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Schweißen, Speisewasser, — Kolbendumpfmaschine mit 
hitzer, Vorwärmer, Werkzeug- Zwischendanipfentnahme in 
maschine. einer Papierfabrik . : 

— Angeschweißte Verstärkungen Dampfmesser. Das Eichen von 
für Ausschnitte oder Löcher in Dampfniessern mit Wasser. 
der Wand von Dampfkesseln, Von 8. Erk 
Prüfvorrichtung für ange- Dam „ 

F Hat pfturbine s. a. Ausw uchten, 
schweißte Verstärkungen : 119° Düse, Elastizität, Lager, Loko- 
= Kesselanlage ohne Speisewas- nioti ve, Messen, Schiffs- 
servorwärmung durch Rauch- 58 ene Versuchsanstalt, 
gase .- F Vorwärmer. 

oe; Seuzeitliche . 198 | — Betriebserfahrungen an r 

— Neue Formel für Wärmeein- a ETRE Von Eu Beas 
eirah Ung im Dampfkessel n»: 480} | Dampfturbinen n mit stark ver- 

7 De a ee änuerlicher Drehzahl. Von R. 

Lorenz. A 
Dampfkessel 23 1 — Verbesserung des thermischen 
Vf. e Wirkungsgrades von Dalnpf- 
1925 zu Karlsruhe. B. . 551 turbinen durch Zwischenüber- 

— 5 5 hitzung. Von E. A. K ra 8 ; 
son für Lokomotivfeuerbüch- — Dampfverbrauch und ir- 
sen. Von Metze ltin. A. 593* kungsgrad vun a 

— Schutzhülsen aus en Vou G. Forner. 
für Kesselrohre . 602* | — Wärmeausnutzung einer 50000 

— Untersuchungen an der 00 at- kW-lurbouynamo . 

A. Bor- 
a 

— Kesselanlage mit Vorschalt- — Dampfturbinen für hohen 
kessel als Zweitrommel-Schräg- Druck. Von W. G. NO a c k. A. 
rohrkessel, als Eintrommel- — Befestigung der Radschei- 
Fielurohrkess el. 695“ ben mittels federnder U- 

— Betriebswirkungsgrade von förmiger Ringe, Spaltüber- 
Kesseln mit Rostfeuerung i 776 brückung durch treppen- 

— Ein neuer amerikanischer förmige Anordnun der 
Hochdruck- Dampfkessel 869 Deckkleche = . 

— ae Kessel mit Kohlenstaub— ER Ersparnisse durch Einbau 
euerung . . einer Anzapfturbine . 

— Sehr hohe Dampfüberhitzung . 990 | — Wirtschaftlichkeit einer Gegen- 

— Leistungsverdoppelung durch druckanlage i T 
Kesselumbau 3 . . .I | — Konstruktion und aterial im 

— Ersparnisse durch gleich- Bau von en 
mäßige e der Feuer- Turbodynamos. on i 
guse i . 1114 Lasche. B. š e 

— Werkstoff- "und "Bauvorschrif- — Vergleichsversuche an zwei 
ten für Landdampfkessel 1171 Turbodynamos . 

— Babcock & Wilcox-Sektional- — Dampfturbinen für hohen 
kessel, Stirling-Kessel von Druck . 

2650 m2 für 100 at Dampf- — Die größte Turbodynamo der 
druck der Combustion En- Welt. 

gineering Corp., Schrägrohr- — Die neuzeitliche Dampfturbine. 
kessel der Bailey Meter Co., er E. A. a 150 
Burrouschs-Kessel, Kessel der — Dampfturbine für och- und 
Combustion Engineering Corp. Niederdruck ; 

mit Kohlenstaubfeuerung . 1305* | — Dampfverbrauch einer neuen 

— Die neuen deutschen Werk— Kondensationsturbine. Von R. 
stoff- und Bauvorschriften für Doerfel N 3 
Landdampfkessel. Von J. — Die Schwingungen der Rider 
Bracht. A. 46 und Schaufeln in Dampftur- 

— Neue Kesselanlagen im Städte- binen. Von W. Hort. A. 
heizwerk Detroit el 
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Dampfturbine. 
— desgl. Z. . . . 1577, 
— Neue Schaufelung für Über- 
druckturbinen . . 
— Dampfturbine der Turhinen- 
lokomotive von J. A. Maffei 
— Spaltdruck und Laufradverlust. 
Von H. Faltin . ... 
— Neue Hochdruck-Dampfturbine 
Davit s. Schiff. 
Denkmal. Gedenktafel für Franz 
Grasshoff r 
Diphenyloxyd s. Dampf. 
Dieselmaschine s. Elektrizitäts- 
werk, Verbrennungs maschine. 
Dock. Ein neues Riesentrocken- 
dock am Stillen Ozean. 
Dom s. Hochbau. 
Draht. Principes généraux de 
l’&tirage et du tréfilage. Von 
G. Soliman. B. ARE 


Drahtseilbahn s. a. Bremse. 

— Neue schweizerische Vor- 
schriften für Personenseil- 
bahnen 5 8 

= Personenseilschw ebebahnen, 
Bauart Bleichert-Zuege, mit 
besonderer Berücksichtigung 
der Zugspitzbahn. Von A. 
Rubin. A. 8 

Drehen s. W erkzeugmaschine. 

Druckerei s. a. Gießen. 

— Ursprung und Geschichte der 
Schriftgießerei J. D. Trennert 
& Sohn in Altona 1634 bis 
1925. Von Fr. Bauer. B. 

— Die lithographischen Verfahren 
und der Offsetdruck. Von O. 
Krüger. B. „ a i 

— Die Setzmaschinen. 
Wolters. A. 


Von O. 
1241, 1344, 


— Linotype-Setzgießmaschine 

— Bewegungsvorgänge in Buch- 
druckschnellpressen. Von A. 
Burbach. A. 

Druckluft s. a. Anstrich, Bergbau, 
Explosion, Fördermaschine, 
Gießen, Lager und Ladevor- 
richtung, Messen. 

— Druckluftzerstäuber für Farben 

Druckwasser s. a. Lager und 
Ladevorrichtung 

— Ein hydraulischer Druckregler 

Düker s. Wasserleitung. 

Düse. Geschlossene Diise mit 

Zapfennadel, Anlaßdüse der 

Vorkammermaschine der Ma- 

schinenfabrik Deutz 

Neue amerikanische Diisenver— 

suche. Von A. N ; 

desel. Z. ; 

Verstellbare Düse des 

kopfmotors der 

torenwerke 

Untersuchungen. an _ Saugdüsen 

im freien Luftraum 

Brennstoffdüse des Fahrzeug- 

Dieselmotors der MAN 

Dynamik s. Mechanik. 

Dy namomaschine s. a. Dampf- 

turbine, Gießen, Kühlen. 

Die 65 000 kV A-Drehstromer- 

zeneer der Niagara - Kraft- 

werke. Von Günther 

Aufbau großer Stromerzeuger 

Schnellaufende Wechselstrom- 

erzeuger 

SE > let romaschinenban: 

B. A. Linker B. 

— Magnetisierungsstrom erzeu— 
gende Drehstrom - Induktions- 
maschine. Von R. Richter. 
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Von P. 
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Dynamomaschine — f Eisenhüttenwesen s. a. Draht, Elastizität. er 

— Stromerzeuger für das Tei- Eisenbahn, Eisenbahnoberbau, — Die Dämpfungsfähigkeit eines 
gitsch - Kraftwerk in Steier- Eisenbau, Elektrische Eisen- Baustahles bei Wechselhean- 
ark. Von E. F er zeugung, Hochofen, Ingot, e Von O. POPE 
A. . 1413* Rad, Schere, Schrot, Stahl, 1291. 

— Drehstromerzeuger für 20 000 Walzwerk, Ziegelei. en De Spannungszustand ancor 
k* A der AE G, Einphasen- — Eisenhütten wesen. Von D ie p- Fliebgrenze. Y on F. 8 c h l e i- 
btromerzeuger für 10 650 kVA g schlag (Chronik) ). 63 are 1581. 
von Brown, Boveri & Cie. . 1665* — Das technische Eisen. Von — Lehrbuch den senhütten- 

Dynamometer. Fernanzeiger für P. Oberhof fer. B. 71 kunde- Von B Os a n n. B. 1658 
Wellenverdrehung . . . . 452 — Der heutige Stand der basi- — Einurücke aus der Eisenindu- 

— Die elektrische Leistungs wage. schen Herufrischverfahren im strie der Vereinigten Staaten 
Von L. Schüler A. . 1137 Vergleich zum lhomasver- von Nordamerika. Von II. 

fahren. Von H. Voß . 609 Ko ppen ber g- B. . 1692 

E nolot s. Signal. — Handbuch der Eisenhütten- Elektrische Bahn s. a. Elektrizi- 

E..elstahl s. Materialkunde. kunde Von A. Ledebur. tatswerk, Lokomotive, Signal, 

Lignungsprüfung s. Psychotechnik. Bo ge wa A % Straßenbahn. 

Eisvrecher s. Schiff. — Zur Kenntnis der Metallurgie — wirtschaftlichkeit des elek- 

kısenbahn s. a. Bremse, Brücke, der Winutrischverfahren. Von trischen Bahnbetriebes in der 
Eisenbahnoberbau, Eisenbahn- R. v. Seth. A. . 973 * Schweiz 35 
Waren, Elektrische Bahn, — Talbot-Ofen der Deutschen Ma- — Deutscher Ran in Guse 
Fahre, Hebezeug. Kraftwagen, schinenfabrik Aktiengesell- mala. . . 178 
Lager- und Ladevorrichtung, schaft in Duisburg, 100 t-StoB- — desgi. 2. . 241 
Lokomotive, Signal, Tunnel. öfen mit Regenerativgasfeuc- — Elektrische Zugförderung in 

— Füufzig Jahre Staatseisen- rung und mit Kohlenstaubfeue- Japan. Von Gunther 450 
bahn in Jiederländisch— rung von Berg & Co. . 1285° | — Die Untergrunubahn in Tokio. 
Insien. Von une A. 57 | — Vorwärmen des Einsatzes vor Von Gunther . „ 451 

— de sel. Z. 480 dem Schmelzen . 1367 — Oberleitungstragw erk aus 

— Jahrbuch für Eisenbahnwesen — Das Werk Höntrup "des Bo- Eiseubeton im elektrischen 
1925 . von Wulff und chumer Vereins. Von M. W. Bahnbetrieb. . „ 453 
Zeitler. B. 551 Neufeld .. à 1425* — Die elektrischen Dalhet in 

— Übersicht über die hamburgi- — Knüppel- -Anwärmofen, Bau- den Vereinigten Staaten von 
schen Bahnanlagen und ihre art Bohler . . 1594 Amerika 501 
Erweiterungen. Von W. Elastizität s. a. Brücke, Messen, — Der ülektrische Betrieb auf der 
Ex ei 55 Ti . 5 . 2 . 801° Rohr, Schiff, Zahnrad. 5 n 5 1237 

— Betriebsergebnis el en f iari ij — Elekırischer Betrieb der Unter- 
Schweizerischen Bundesbah— VVV 0 runubahn in Syuney . . . 1399 

W. Grun. A.... 9 8 ; ans 
nen. 929 i — Fortschritte der elektrischen 

— Handbibliothek für Bauinge- — Schwingungs - Dauerversuche. Zugiöruerung in den Vereinig- 
nieure. 2. T. 2. Bd. Linien- Von Aurian 24 ten Stauten . . 1498 
führung. 2. T. 8. Bd. Verkehr 2 Energiekriterium der Knick- — Der elektrische Betrieb auf den 
und Betrieb der Eisenbahnen. sicherheit. Von H. Reil- Chikagver Vorortbahnen. Von 
Von R. Vetgen. 3. . 90 ner 116 Günther . AE 1498 

— Lange Güterzugfahrten . . 990 | — Dio Energiegrenze der Elasti- Elektrische Eisenerzerzeugung 

— Grosbetrieb im Eisenbahn- zität ‚WPlastizitatsbedingung). s-a. Ofen: 

Guterverkehr. Von Küm- Von F. Schleicher... . 115 | _ Herstellung von reinem Eisen 
mell A. . 1011% | — Über die Ermittlung der auf elektrolytischem Wege. 

— Die Sen en SBundes- Knickspaunungslinie bei Ver- Von H. lllies . 67* 
bahnen im Jahre 1927 . 1626 wendung von St. 48. Von — Erzeugung von hochwertigem 

— Amerikanische Erzbeförderung 1626 hein . . 136 Gußeisen im Elektroofen. Von 

Eisenbahnoberbau s. a. Material- — Über Druckversuche mit Pro- v. Kerpely . . . 365 
kunde. fileisen. Von Graf. 136 | — Fortschritte im Elektrostahl- 

— Englische ERTL EDENE —. Über cie Festigkeit achsen- schmelzen. Von Mars. . 365 
schine 210 symmetrischer Schalen, insbe- — Einflusse auf die Wirtschaft- 

— 8 nicnhenerzeugung in Amerika 663 sondere von F lichkeit der Elektrostahl- 

— Verzinken von Schienenstößen Von J. Geckeler. A. 163. öfen. Von E. Diepschlag 366 
sum Verrineern des elektri- — desgl. . 783 . Kraftübertragung s. 
schen Widerstandes. Von F. sri 1 raftübertragung. 

Schinck o... > Ba s ee der Bnickgrenze, 5 Elektrizitätswerk 5 a. Dampf- 
on H. Zimmermann. A. 221* a ; 

— Untersuc ungen der durch — desgl. 2 552 turbine, Dynamomaschine, 
Reib schwingungen verursach— FC E a T Eisenbau, Feuerung, Hoch- 
ten Kiffelbildung. Von A. => Ihe strength of materials. druckdampf, Kraftubertragung, 
Wichert . . R 1017 Von J. Cas e. B. J. 307 Müllerei, Turbine, Verbren— 

— Schienenbe: anspruchung in — Streckgrenze, Kalt- und nungsmaschine, Wehr. 
Krümmungen 1774 Warmsprödigkeit. Von P. — Elektrizitätswerke und Kraft- 

Eisenbahnwagen a. a. Lager. Ludwik, a4. 3797 übertragung. Von Zipp 

— Jenartiger eiserner Güter- — Auslenkung gerader Stäbe (Chronik) 2 28 
wagen 140 beim Kippen. Von K. Fe- — Die erste Wasserkraftanlage 

— Neuer Kesselwagen für Stein- der hofer 474 zur Stromversorgung Wiens. 
kuhlenteer 869 — Ferndehnungsmessungen am Von L. Hartmann. 149* 

— Aluminium als Baustoff für Schilfskörper. Von Sie- — Entwicklung des Stromver- 
Eisenbahnwagen 890 mann. A. .. 539, 635* brauchs in den Vereinigten 

Eısenbau s. a. Anstrich, Brücke, — Zur Biegetheorie von Behäl- Staaten. Von Klapper 241 
Shweißen, Statik, Wehr. ter- und Kuppelbauten. Von =s Erzeugung elektrischer Ener- 

— Uber Eisenbau in Amerika 136 P. Pasternak . 592 gie im Auslande en 212 

— Zur Frage der Berechnung von — Dauerschlagfestigkeit und — Neue Kraftwerke in Amerika 273 
Fınktürmen und von hohen dynamische Elastizitätsgrenze. — Wasserkraftanlage am Mulun- 
Gittermasten. Von Gieß- on G. Welter. A. 649, 772“ gushi in Afrika e 208 
bach u %.% 1141 — Der Begriff der Knickgrenze. — Stromverteilung und Strom— 

— Umbau einer Röstofenhalle Von R. v. Mises . 141 preisfragen. Von Zerzog 366 
hne Betriebstörung > 1234* — desgl. Z.. . 1304 — Die Woasserkraftanlage an 

— Junkers Lamellendach. Von — Ermittlung der Drehspanmin- i den Ohio-Fiillen . . . . . 453 
W. Paulssen . . 1364* gen in geraden zylindrischen — Amerikanische Elektrizitäts- 

— Die Eisenbauten des Groß- Stäben. Von A. Artzt 910 wirtschaft . „ re aan 453 
kraſt werkes Berlin-Rummels- — Festigkeit halbkreisförmiger — Neugestaltung der Elektrizi- 
burg. Von Rein „ ar Platten und Dampfturbinen- tätswirtschaft in England 517 

Erunbeton s. Beton, Brücke, Leiträder. Von A. e — Australisches Kraftwerk mit 
Elektrische Bahn. berger. B. 1271 Braunkohlenfeuerung 517, 614 
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Elektromotor. 
— Gleichstrommotor mit 8000 PS 
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Beck h un . 1297* | Zahnrad s. a. Versuchsanstalt. Zuckerindustrie. Von K. 

Werkzeugmaschine s. a. Bohren, — Besonders großer Zahnrad- Schiebl. B. 1303 
Geschichte, Holz, Lochen, Mo- fräser 140 | Zündholz. Neuzeitliche Zündholz- 
torwagen, Pressen, Schere, — Schablonen-Hobelmaschine für herstellung. Von K. Schu- 
Schleifen, Schneiden, Zahnrad, Spiralkegelräder. Von K. ster. AAA. 11647 
Zündholz. Kut z ba ch ... . . . 177 | Zündung. Eine neue Zündkerze 

— Werkzeugmaschinen und Werk- — Zahnprüfer e für Halb- Dieselmaschinen . 70 
zeuge. Von Buxbaum — Wechselgetriebe, Hinterachs- Zugversuch s. Materialkunde. 
(Chronik) 26 antrieb des 50 PS-Buick-Wa- Zylinder s. a. Mechanik, Schniie- 

— Große Blechkantenhobelma- gens ’ 323* ren, Werkzeugmaschine. 
schine í 711 — Untersuchung der Spannungs- | — Meßstellen im Zylinder einer 

— Neuzeitliche Aufgaben und verteilung in Zahnrädern mit Dieselmaschine, Temperatur— 

Ziele des Werkzeugmaschinen- polarisiertem Licht. Von M. verteilung. 433 
baues. Von Weil. A. . 437 Kronenberg 6417 — Zylinderkopf der Vorkammer- 

— Die Bohrmaschine. Von G. — Reibung und Abnutzung x von maschine von Benz & Cie., 
Schlesinger. B. . . 455 Zahnrädern. Bericht über Ver- A.-G., Brennraum bei liegen- 

— Werkzeugmaschinen und suche der Zahnräderfabrik den und stehenden Diesel- 
Werkzeuge, Von J. Reindl. Friedrichshafen. Von K. maschinen . . 770, 8939 
A. 563. Kutz bach. A 999* | — Zylinder eines Glühkopfmotors 

— desgl. Z. 634 — Abnutzung von Zahnradgetrie- der Climax - Motorenwerke, 

— Schwere Supportdrehbank mit ben im Eisenbahnzugdienst 1014 Haube des 60 PS-Glühkopf- 
Schleifeinrichtung. Von Weil 571*| — Kegelräder für gekreuzte Ach- motors von Ganz & Co.-Danu- 

— Die Werkzeugmaschinen auf sen . 1022 bius A.-G., Zylinder einer 
der Leipziger Frühjahrsmesse — Stufenloses Geschwindigkeits- stehenden Zweitakt-Glihkopf- 

1926. Von Häneke noe D82 Wechselgetriebe 1237 maschine der Fiat-Werke . . 1105* 

— Langfräsmaschine für Bahn- — Bronzezahnräder aus Schleu- — Zylinderdeckel mit Ventilen 
motorgehäuse. Von M. Coe- | derguß . ; 1303 des Fahrzeug-Dieselmotors der 
nen. AK. 600% — Getriebe des 27/120 PS Fahr- | MAN „ e 1434 

— Fahrbare Gewindeschneidma- | zeugmotora von Maybach 1445° — Zylinderblock des Fahrzeug- 
schine : 869 — Kupplung, Wechselgetriebe und motors der Brennabor-Werke 1455 

— Die Untersuchung der Dreh- Kardangelenk des 24/100/140 — Innenzylinder für Verbund- 
arbeit. Von H. Klopstock. PS- Be der Daimler-Benz- lokomotiven, Zylinder für 
B. e e ee DD A.-G. 3 8 1452 Zwillingslokomotiven . 1736* 
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Tafel 1 u. 2. Keller, H., Neue Lokomotiven für Brasilien 


Tafel 4. 


Texthlatt 1. 
Textblatt 2. 


Kunstbeilage. 

Nr. 12. Werkstoffe 

Nr. 17. Betrieb 

Nr. 21. Dampfkraft 

Nr. 24. Hamburg . ; 

Nr. 32. Dieselmaschinen 

Nr. 44. Kraftwagen . ; 
Nr. 46. Kommunale Technik F 
Nr. 52. Bahnwesen . 


Flektrisitätawerke 


Imfeld, Die Turbinenlokomotive der Firma J. A. Maffei 
Tafel 5 u. 6. F uch s, F., und R. P. Wagner, Die 2 C1-Einheits- Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn 1725 


Textblattverzeichnis 


Klingenstein, Th. Über hochwertigen Grauguß 
Schwoon, Die Freihafen-Elbbrücke in na 
Der erste Dieselmotor von 15000P8. . . 


Fachhefte 


XXXI 
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. Zeitschrift des Vereines 
Forschungsarbeiten. deutscher. Ingenieure. 


Inhalt der im Jahre 1926 herausgegebenen 
Mitteilungen über Forschungsarbeiten 


auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Sauter: Die Größenbestimmung der im Gemisch nebel von Verbrennungskraftmaschinen vorhandenen Brenn- 
stoffteilchen. 


Beurteilung der Güte der Zerstäubung nach Feinheit und Gleichmäßigkeit. Definition der mittleren Teilchengröße und Ent- 
wicklung der möglichen Mittelwerte. Beurteilung der Untleichmäßigkeit eines Gemisches. Zusammenstellung und Beurteilung 
der zur Ermittlung der Teilchengröße in Betracht kommenden Meßverfahren. Angabe von Meßergebnissen, 


Huggenberger: Festigkeit halbkreisförmiger Platten und Dampfturbinen-Leiträder. 


Die wichtigsten Formeln der kreisförmigen Platte. Bestimmung der durchgebogenen Mittelfläche und des Auflagedruckes durch 
den Versuch. Berechnung der größten Durchbiegung von Platten ohne und mit Schaufeln. Biegungs- und Torsionsversuche mit 
rechteckigen und halbkreisförmigen Platten. 
Nikuradse: Untersuchung über die Geschwindigkeitsverteilung in turbulenten Strömungen. 
Turbulente Strömungen in wasserführenden Rohren von kreisförmigem, dreieckigem und rechteckigem Querschnitt, ferner an der 
Oberfläche und im Inneren eines rechteckigen Kanals, Nachweis der Gültigkeit des !/;-Putenzgesctzes. 
Dönch: Divergente und konvergente turbulente Strömungen mit kleinen Öffnungswinkeln. 
Feststellung, daß sich auch in erweiterten Kanälen bel ausreichend langer Anlaufstrecke eine eindeutige symmetrische Strömung 
ergibt, In der Grenzschicht wurde die auf Grund des Blasiusschen Gesetzes folgende !/7-Potenz nicht bestätigt gefunden, es 
ergab sich vielmehr die !/„-Potenz, Ermittelung der Turbulenz e und der freien Weglänge l. Vergleich der mit Luft gewonnenen 
Versuchsergebnisse mit denen von Nikuiadse, wobei die Gültigkeit des Ähnlichkeitsgesetzes bestätigt gefunden wurde. 

.. bd 
Bulle: Untersuchung über die Geschiebeableitung bei der Spaltung von Wasserläufen. 
Untersuchung verschiedener Abzwelgwinkel von Kanälen hinsichtlich der Strömungsvorgänge, der Wasserführung und der Sand- 
bewegung. 
Böß: I. Teil: Berechnung der Wasserspiegellage beim Wechsel des Fließzustandes. 


Stationäre Bewegungen. Allgemeine Berechnung von Wasserspiegellinien mittels der Bernoullischen Energielinle, Ableitung der 
Gleichungen für strömenden und schießenden Wasserabfluß. Grenzen der Durchführbarkeit der Wasserspiegelberechnung. Beschrei- 
bung eines neuen Verfahrens zur Berechnung des Fließzustandes, 

II. Teil: Zeitlich veränderliche Wasserbewegungen in offenen Gerinnen. 


Nichtstationäre Bewegungen. Allgemeines. Berechnungsgrundlagen. Nachprüfung der Berechnung durch Versuche. 


Proeger: Die Getriebekinematik als Rüstzeug der Getriebedynamik. 

Übertragung der zeichnerischen Verfahren, die zur Bestimmung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen In der Kinematik 
angewendet werden, auf die Getriebedynamik. 

Sommer: Versuche über das Ziehen von Hohlkörpern. 

Geometrische Beziehungen zwischen Ziehtiefe, Ziehwinkel und Blechverschiebung. Ermittlung der Ziehkraft durch Rechnung und 
Versuch. Rechnungsbeispiel. 

Hummel: Kritische Drehzahlen als Folge der Nachgiebigkeit des Schmiermittels im Lager. 

Ausarbeitung der Theorie von Professor Dr. Stodola über kritische Drehzahlen infolge der Nachgiebigkeit der Ölschicht im 
Lager. Nachprüfung der Rechnung durch Versuche. 

Reich: Umlenkung eines freien Flüssigkeitsstrahles an einer senkrecht zur Strömungsrichtung stehenden 
ebenen Platte. 


Die Arbeit geht von der Annahme aus, daß die Umlenkung eines freien Flüssigkeitsstrahles Anhaltspunkte für die Ausbildung von 
Turbinensaugrohren liefert. Versuchsbericht. Darstellung der Strahlbegrenzung durch eine Gleichung. 


Jahrgaug 1926. 
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Band 70. 
VDI-Nachrich 
-Nachrichten 
Aus dem Inhalt des Jahrganges 1926 
In Anbetracht der großen Zahl der Beiträge und Mitteilungen in den VDI-Nachrichten 
kann im Nachstehenden nur ein Teil der Beiträge nachgewiesen werden. 
* bedeutet Abbildung im Text. W bedeutet Aufsatz in der Beilage „Wirtschaft“. 
Nr. Nr. 
Anstrichtechnik. Wo fehlt es | Eur opa. j Bau- und Werkstoffe. W 
bei unsern Anstrich verfahren! — Industrie und Außenhandel in — Chemisch beständige Legie- 
Von As ser : 29 Schweden. Von W. Rei- rungen 22 
— Anstrichtechnik . . . . . 30 chardt ©... 35% — Einiges über Kugellagerstahl 22 
Arbeitsmaschinen. Eine Kraft- Š | — Brennstoffsorgen in Rumänien. — Gebrannter Ton in der Auben- 
wagenluftpumpe 3% Von A. Körting ; 38 und Innenarchitektur. Von 
or ne A Bergeversatzmaschine, 18. — Asnell. Von O. Ziensu 51* Fr. Schünhoff 2 22 
Lre Ae a Kkleinkälte. Amerika s. a. Forschungs- = m. Einheitsrotguß. Von 
— 59 | 20% arbeiten und -anstalten, Schul- 1/1 ͤ ͤͤ (( 
maschine . FRE TREE ass and: Eszichun Ver- — Fortschritte in der Metall- 
u Maschinenmäßige Zementver- 210 kelir 8» kunde. Von H. Hanemann 25 
packung Dent _ — Metallkundliche Grundlagen 
— Neue Maschinen für die Mas- u N Guate 3 für Thermoelemente. „ 25 
senfertigung . 22 Kine ban Lieferbedin- — Das Leichtmetall Beryllium 25 
5 VN _Motorspritze. en ER a z. — „ der Me-? 
11. klei E " if G 5 B- Z Automobilindustrie in Ame allkunde . > . 28 
— Hartzerkleiuerung au ro 5 — Holz als Werkstoff. Von 
kauteen j 958 rika. Von Hell er. . 12 Ö Frese 29 
BER De Schiffsgetriebe . 25 — 5 Lokomotiven für 14% | — Veredlung von Gußeisen . . 29% 
Bar 5 ure aschinen- oge | — Mexikanischer Besuch im v. = rt 1 der Bautechnik. Von 5 
: j A. „ 16 N 
= Die Erfindung d der Zeilengieß- 35 Streiflichter auf die Elektrizi. — „ des, Aluminiums 
Turbi tätswirtschaft in USA. Von VV. VA 
— Reinigung von urbinen- | E son Korea Bunt. — Sperrholz. Von Przygode 41 
pechen s a i . 38 D E 19 — Steinzeug als Werkstoff 41 
— Neue S . . . 39 — Die Rohstoffe der deutschen 
— Ein 300 t-Schwimmkran für — Amerikanischer Güterverkehr 20 Glasindustrie. Von H. Hein- 
Wasserbauarbeiten . . 40 — Die amerikanische Aluminium- Ei h %- 212 417 
— Kohlensta ubpumpen für das industrie. . 32 — Tagesfragen der Glastech- 
neue Großkraftwerk der Be- — Das Kraftwerk Cacheuta in . nik. Schmelzsande der deut- 
x ag 41* Argentinien : 35 schen Glasindustrie. Von 
— Neu derungen im Webmaschi- == Verkehrswerbung. Von Ja- 12 H. Heinrichs 47 
I. l. bau 3 47° Eu A E E — Chemische Widerstandsfähig- 
— Ein Fallhammer mit 15 t Bär- Afrika s. a. Verkehr. keit der Gläser. Von G.Kep- 
gewicht Von E. Klapper 50 — ne wirtschaftliche Pt Ä peler ; 47 
: er südafrikanischen latin- — Einfluß der Feuchti rkeit bei 
3 s. a. Bauwesen. Elek- vorkommen 15 den Vorgängen der olai 
trotechnik und Elektrizitäts- | — Eine Landwirtschaftsausstel- stellung. Von E. S. Tur- 
wirtschaft. Forschungsarbeiten lung der südafrikanischen ss nn V 47 
d -anstalten, Nachrichten- Fe . . nung 
e wirt- — Die südafrikanische Union 27* von Glaswaren. Von G. 
<chaftswissenschaften. Asien. Anatolische Verkehrs- Gehlhoff 47 
— Die Entwieklung Italiens. Von wege. Von O. Oster loff g |— Hochfeuerfeste Tiegel und 
5 be een karbid. Von M. W. Neufeld 47 
— Die Schweiz un ie ein- giens 14 FFC í 
hiffahrt. Von H. Manthe 5 — Ausbau der Wasserkräfte in == n 5 
— Förderung und Verwertung Transkaukasien. Von Schaff- ; 15 n 5 
der Arbeitererfindungen in der hauser . 19 5 Fr a 1 a k it 47 
5 . ; i — Neue An 
S»wjet-Union. Von J. Hei- 6 — Anatolien als Bel iätipungsfeld für Te Kan 47 
Sas z h E EA ° Von für die deutsche Industrie . 25. Aus der Glastechnik: Die Her: 
— 11 A .. 
3 5 en el 8 7 Förderwirtschaftliche Erwä- stellung und Schmelzung des 
— Ausbau der finnischen Eisen- gungen in Japan . Ra 25 V Von Hein- 
B 11 — Das Kraft fahrwesen in der richs. TEE 
— Las letzte Hochw asser in Hol- Tureti: Von O: Illgen f sb | — Säurefeste Legierungen sl 
lard.. 13 — Pie Eisenbahnen in Burma 40“ i Bauwesen s. a. Bau- und Werk- 
pon Einfiihrung der a — Die Wasserkraftschätze Klein- | stoffe, kommunale Technik, 
schweißbung in Rußland 13 asiens. Von O. Osterloff 49 Museen und Ausstellungen. 
— Fessarabien ; 14 Straßenbau und -verkehr, 
— Dentsche Ingenieure und Tech- Bau- und Werkstoffe s. a. In- Wasserbau. 
Li ker in der Sowjet-Union. genieurvereine und Tagungen, — Neuere amerikanische Archi- 
Vun O. Zienau.. 20 Normun und Vereinheit- tektur . . 1, 2% 
& , 
— .Furdbenzin“ und die franzö- lichung, Technologie und — Sachlichkeit und Ästhetik bei 
She Kraftwagen - Industrie 20 | Materialprüfung. Industriebauten. Von Pin- 
zu 115 landischer Schiffsverkehr Ti Pyrometerschutzrohre 7 | 0 MR ee 1* 
5. — Fortschrittlicher etonbau 
— Rißbildungen in Kesseibleiien 7 i 
— Ler englische Marinehaushalt | Von E. T. Zzeh me . 10 
16 27 R 22 — Dio Theorie des Graugusses. — Die Großstadt der Zukunft. 
— Die schweizerische Industrie Von Hanemann. . . 12* Von Baer 5 11 
1. 10h dem Weltkrieg. Von H. — Hochwertiger Baustahl im = Flächenaufteilungspläne in In- 
vWVreßmann . 28 Schiffbau. Von Sie mann. 14 dustriegebieten 18 
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deutscher Ingenieure. 


Nr. 
Bauwesen. 
— Der Hamburger Hafen. Von 
Baritsch . 18, 19* 
— Wettbewerb für eine Hoch- 
brücke über den Hafen von 
Kopenhagen 19 
— Erhaltung feuchter Bauwerke 
Von W. Speiser ; 19° 
— Der Elbtunnel in Hamburg 20* 
— 150 t-F e im Hoch- 
bau ; 239 
— Hamburgs City ünd Verkehr, 
ihr Zusammenhang mit der 
Hochhausbewegung. Von Leo 23* 
— Die neue Delaware-Brücke in 
Philadelphia. Von R. Bern- 
hard . i . 26 * 
— Rationelle Wb 
schaft: Typen und Normen. 
Von Lübbert 26. 
— Die Planung von Eigenhaus- 
siedlungen. Von G. Langen 36 
— Norwegische Eisenbetonvor- 
schriften. Von G. N. Brekke 32 
— Stärkere Brücken - für stär- 
keren Verkehr . . 35 
— Der Architekt und die Nor- 
mung A Si 41 
Betriebswissenschaft und -technik 
s. a. Ingenieurvereine und Ta- 
gungen, Museen und Ausstel- 
lungen. 
—- Mechanisierung ; 2 
— Angst vor der Organisation $ 4 
en Die Formmaschine als Grund- 
lage der Mechanisierung der 
Gießereien. Von U. Lohse 6* 
— Aus Stahlblech 
Formkästen 6* 
— Reihenfertigung im Landma- 
schinenbau . 6 
— Die Belegschaft in Elektrizi- 
tätswerken a 6 
— Fördermittel in der Fließ- 
arbeit. Von Schmidt 9 
— Die wirtschaftlich-technischen 
Fragen der Gegenwart. Von 
W. Wiedemann D e a 
— Betriebswissenschaft in der 
Fabrik . ee: 6 
— Verlustquellen in der In- 
dustrie. Von Weicken. 21 
— Mutterhöhe und Gewinde- 
festigkeit 24 
— Die Entfernung industrieller 
Massenabfälle f 25 
— Verluste in der Verpackung. 
Von E. Sachsenberg. 27* 
— Zwei Jahre Arbeitszeitermitt- 
lung. Von F. Meyenberg 40 
— Drehbankbearbeitung. Von 
Häneke . . 42* 
— Vergleichende Kalkulation 46 
Brennstoffe s. a. Wärme- und 
Kraft wirtschaft, Wirtschaft 
und Wirtschafts wissenschaft. 
Kohle. Die Wirtschaftlichkeit 
der . Von 
W. Speiser 5 
— Die Braunkohle in de deut- 
schen Wirtschaft 35 
— Braunkohlenstaub . . 37 
— Praunkoblenlager bei Berlin. 
Von Prockat ; 42 
Flüssige CCVow; ie 
— Der 5 der Zukunft. 
Von O. Ge ye 11 
= Kraftstoffkunde 12 
= Spiritus als Brennstoff. Von 
Geisler 30 
— Deutsches Erdöl. von F. Lei- - 
ter 32 
Ben Ersatzbrennstoffe für Kraft- 
wagen : Q. 44 


Gas. Die Gasindustrie ein Jahr- 
hundert nach ihrer Begrün- 
dung. Von E. Körting 


— Aus der Frühzeit der Berliner 
Gas- Industrie 

— Gas wirtschaft. Von Gossow 

— Kraftgasbetrieb für Luftschiff- 
motoren 

Torf. Neuzeitliche Torfgewin- 
nung. Von Przygode : 


E lektrotechnik und Elektrizitäts- 
wirtschaft s. a. Ingenieurver- 
eine und Tagungen, Wärme- 
und Kraft wirtschaft. 

— Elektroöfen für Nichteisen- 
metalle. . 

— Die deutsche Elektrizitätswirt- 
schaft. Von G. Siegel 

— Stromtarife. Von Laudien 


— Berliner Elektrizitätswerke 
— Die Elektrizität in der briti- 


schen Wirtschaft. Von uga 
Quigley 

— Die Arbeit der Elektriziäts- 
worke Er 

— Die Sichörheitsvorschriflen für 
Starkstromanlagen. Von H. 
Voigt . 

= Elektrizitätswerk und. Kohlen: 
staubfeuerung ; 

— Die Elektrizitäteindustrie in 
Italien . 


Feinmechanik. Die Rechenma- 
schinen im Deutschen Museum. 
Von F. Fuchs 

— Die Taschenuhr als teslınische 
Glanzleistung. Von H. Bock 


Feuerschutz. Handfeuerlöscher 
— Neues aus dem Feuerlösch- 
wesen 


— Neues Schaumlöschyerfähren 2 


— Kohlensäureschnee als Feuer- 
löschmittel 


— 75 Jahre Feuerwehrtechnik. 
Zum Jubiläum der Berliner 
Berufsfeuerwehr. VonMende 


Forschungsarbeiten und-anstalten. 
— Technisch - wissenschaftliche 
Forschungen. Von Adrian 


— Wissenschaftliche Arbeiten des 
V. d. I. Von G. Lippart 

— Leistungsversuche in England 

— Industrielle Be in 
England 


— Technisch - wisgenächaflliche 
Forschungen. Das amerikani- 
sche Bureau of Standards. 
Von R. Gutmann. 


— E. Warburg über Iheoretische 
und praktische ne Von 
M. Jakob . . 


— 25 Jahre Förschungsätbeilen 
auf dem Gebiete des . 
wesens . ; 

— Förderung der Forschung in 
USA. Von Adrian ; 

— 25 Jahre MODE E; Von 
Baer 

— Die Physikalisch. Technische 
Reichsanstalt im Jahre 1925. 

— Wissenschaftliche Forschung . 


= „ Von R. 
Thun 


— Technisch - issonsehäftliche 
Forschungen. Neuere Arbeiten 


des englischen National 
Physical Laboratory. Von 
Adrian 

— Deutsche 


Forschungsstellen 
für Straßenbau . a, aa 5 


Nr. 


28 


39 


Geschichtliches s. a. Bauwesen, 
Brennstoffe, Kraftmaschinen, 
Museen und Ausstellungen, 
Nachrichtenverkehr, Normung 
und Vereinheitlichung, Tech- 
nische Erinnerungen, Verkehr. 


— Henry Cort. Ein Erfinder- 
schicksal. Von L. Darm- 
staedter . 


— Ein Edison- Deika 

— Eli Whitney. Der Bahnbrecher 
der Serienfertigung. Von L. 
Darmstaedter 

— Die Eutstehungszeit des rhei- 
nisch- westfälischen Industrie- 
gebiets. Von Däbritz 

— Jacques de Vaucanson und 
seine Automaten. Von L. 
Darmstaedter . . 

— John Harrison. Der Erfinder 
des Seechronometers. Von 
L. Darmstaedter 

— Friedrich König. Der Erfinder 
der Schnellpresse. Von L. 
Darmstaedter . 

— Freie Reichsstadt Lübeck 1226 
bis 1926 . 

— Gustav Lindenthal bei 
deutschen Ingenieuren 


— Philippe Henri de Girard. Von 
L. Darmstaedter .. 

— 100 Jahre Dampfschiffahrt auf 
dem Rhein. Von G. Non- 
nen macher. 


— Artur Fürst. Eine Würdigung. 
Von E. Lasswitz. 

— Das Kupfer- und Messingwerk 
Hettstedt 

— Benjamin Huntsman, der Er- 
finder des Gußstahls. Von 
L. Darmstaedter. 

— Der Frohnauer Hammer. Von 
G.W. Günther. 

— Technische Kulturdenkmäler: 
Von C. Matschoß ; 

— Ein Ingenieurschicksal. Dr.- 
Ing. Johann Georg Hans Gre- 
ther. Von R. Mayer. 

— Josua Heilmann. Von L. 
Darmstaedter 

— John Fowler. Zu 
100. Geburtstag. 
Schramm. 

— Wissenschaft und Technik in 
„Nova Atlantis“. Von G. 
Bugge . 

— Friedrich Krupp zum Geden- 


den 


seinem 
Von H. 


ken. Von K. W. Geisler 
— Technik und Geschichtsfor- 
schung . . Ka Se a Sr 
— Alfred Nobel. Zum 30. Todes- 
tag. Von L. Darm- 
staedter . . le a 
— Friedrich Siemens. Zu seinem 


100. Geburtstag . ; 
— Alfred SENDE Von W. Ber- 
drow . ; 
Güterumschlag üd Forder 88 


8. a. Betriebswisscnschaft und 
-technik. 


— Dio Förderleistung bei Um- 
schlaganlagen für Massen- 
güter a e Tee g a M S 

S A Von Kd. 
Meye 8 


— Wirtschaftlichkeitsunter- 
suchungen im Förderwesen. 
Von Weicken : 

— Der Wuchtförderer. Ein neues 
Fördermittel für staubförmige 
bis grobstückige Pen 
Von Heymann. 

— Lastaufnahmemittel für Kr: ıne 
und Hängebahnen. Von R. 
Hänchen e G ua 


Nr. 


11 


9% 


Ii Ant 1926. 
Ea. d 70 
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(G“uterumschlag und Förderwesen. 

— Fortschritte in der Eisenbahn- 
wagenentladung. Von P. Voß 

— Neuzeitliche Kohlenverladung 

— Schiffshebewerke 

— (siterverkehr in 
stadten 

— Ein fahrbarer 
drehkran 

— Amerikanische Hafenpolitik 


Scehafen- 


Stra Benbahn- 


Heim und Technik s. a. Bau— 
wesen. Wirtschaft und Wirt- 
schaftswissenschaften. 

— Hauswirtschaft und Technik. 
Von W. Speiser „ aa 

— Technik in der Hauswirt— 
shaft. Von M. Thomae 


Hygiene, Gesundheitstechnik und 
Unfall-chutz s. a. Forschungs- 
arbeiten und -anstalten. 

— Wärmeschutz der Augen. Von 
R. Lincke 8 

— Ein neues Fleisch- Konseri ie- 
rungsverfahren . 

— Industriestaub und. Rauch. 
Von R. Meldau. . 

— Industrielle Unfälle in Eng- 
land . . 

— Sport und Unfallverhütung. 
Von Kothe D o 


Iagenieurvereine und Tagungen 
s. a. Bauwesen, Brennstoffe, 
Normung und Vereinheit— 
lichung. Technik, Verkehr. 

— Weitkraftkonferenz . 

— Tagungen des V.d.I. 


— Petriebstechnische Tagung in 
Leipzig : 

— Zur Lage 
Wissenschaft ei y 

— Vom Kohlenparlament . 

Jahre Verein deutscher 
Ingenieure. Von C. Mat- 
schob $ he 

— Von Chemikertag. Von 
Geisler og SB 

= Welikraftkonferenz A 

— 65. Hauptversammlung des 
V. d. I. in Hamburg. Wahlen 
und Beschliisse. Die wissen- 
schaftlichen Verhandlungen 

— Ingenicurtag in Hamburg. 
Von Kd. Meyer. 2% 

— Nachklang i 1 

— Die elektrotechnische Inter- 
nationale. Von A. Maier 

— Ausbreitung und Vertiefung 
der Elektrotechnik 

— Tagesfragen in der Metall- 
kunde 

— Der I ier auf der Werk- 
baudtagung. Von Gellhorn 

— Grashof-Feiern in Karlsruhe 
und Düsseldorf. . 

— Pasler Teilkonferenz der W elt- 
kriftkonferenzen 

Generalversammlung der 
uhweizerischen Ingenieure 
und Architckten : 

— Trampikesseltagung in Zürich 37, 

— Weltkraftkonferenz. Sonder- 
tagung Basel 1926. Von 
R. Haas. 3 

is ie 


der deutschen 


— 0 


500. 


Tagung 


Suttgart. Von Haneke 
— Tehrik und Naturwissen- 
a: haft. Findrücke von der 


. Naturforscher- und Ärzte- 


tagung in Düsseldorf. Von 
H. Erol mann. 8 S 
— Tagesfragen der Berufs- 


getoasenschaften. Von Kot he 
— PFaiarogischer Kongreß in 
Weimar. Von Harm 


47 


13 
26 


2% 
15 
37* 
38 
40 


26* 


— 


| Rom. 


Ingenieurvereine und Tagungen. 


— Internationaler Verband für 
Materialprüfungen. Von 

| Deutsch .. ; 

PES Fachtagungen im Ausland . 

pa Bessere Arbeitsschulung 

| — Neues aus der Schiffbau- 

| technik . 


— Wärmewirtschaftliche Fragen 


! in der Metallindustrie 


Die Tagung der Fédération 
aéronautique internationale in 
Von A. R. Böhm 

— Eisenhüttentag 1926 


— GesundeElektrizitätswirtschaft. 


Von Isermann. . 
— Münchener Hochschultag 


Kommunale Technik s. a. 
Bauwesen, Straßenbau und 
verkehr. 

— Abstellanlagen für groß- 


städtische Verkehrsmittel . 

— Aus der kommunalen Abfall- 
wirtschaft. Von Engel- 
brecht ; 

— Neubauten von Wasserwerken. 
Von Baer 

— Kommune und Wirtschaft. Von 
Baer 


Kraftmaschinen s. a. Geschicht. 
liches, Verkehr, Wärme- und 
Kraftwirtschaft. 

— Fortschritte im Dieselmotoren- 
bau 2.2 % 

— Die größte 
der Welt 8 

= Sonnenkraftmaschinen 


— Aus der Entwicklung der Gas- 


Dieselmaschine 


turbine 

— Ein neuartiger Verbrennungs- 
motor 

Au Neuzeitlicher Dampfturbinen- 
bau 


— Raschlanfende Dampfmaschi- 
nen mit Ausklinksteuerung 
— Walzenstraßenantrieb mit Leo- 


nardschaltung s onè 

— Lawaczek- Turbinen in Lilla 
Edet Page 

— Geschweißtes Turbinen- Schau- 
felrad 

— Die Hochfrequenzmaschine 


von Goldschmidt . 
— Turbodynamo von 90 000 kw 


— Zeitgemäße Fragen des Diesel- 
motorenbaues. Von Heller 

— Wiederindienststellung alter 
Turbogeneratoren . 

— Der Dieselmotor. 
Weißhaar . 

— Ein neuer doppeltwirkender 
Zweitakt-Dieselmotor 

— Zwei Turbodynamos mit 3000 
Uml. Min. auf dem Prüfstand 


Von E. 


— Neue schnellaufende Groß- 
Dampfturbinen ; 

— Riesen- Dampfturbinen 

— Die ee Großdiesel- 
maschine 

= Amerikanischer Dampfturbi- 
nenbau . 


— Finbau einer Ricsenturbine 


— Zusammenbau einer Groß- 
dieselmaschine 
Eine neue Höchstdruck- Dampf- 


| ern 


turbine. Von H. Kegel- 
mann. De Se 
Landwirtschaft s. a. Betriebs- 
wissenschaft und -technik, 


Schulwesen und Erziehung. 
— Ingenieurbesuch auf Berliner 
| Stadtgütern. Von Brauer. 
' — Landwirtschaft und Industrie 


31 


40 


28* 
29* 


32° 
40 


41 


44 
46* 


46* 


49* 


Landwirtschaft. 

— Was tun? 

— Zeitgemäße Tiefkultur durch 
Untergrundlockerung. Von L. 
Engelbrecht 

— Volksernährung 
wirtschaftstechnik. 
Brauer 

. Land wirtschaftliche Betriebs- 


und Land- 
Von F. 


technik 
— Neue Prohleme der Nah- 
rungsmitteltechnik. Von N. 
Winckel $ 5. 9 
— Priifung ausländischer Zug- 


maschinen für die Landwirt- 
schaft. Von Engelbrecht 
— Die Kundenwerbung der Ford- 
karawane in der Landwirt- 
schaft. Von Brauer i 
— Ford-Karawane und deutsche 
Kraftpflugindustrie . 
Lichttechnik. Lichtwirtsehaäft, 
— Die Lichtbildkunst 
— Die Wartung der Beleuchtung 
— Technik der Schaufensterbe- 
leuchtung . Gy eg 


Meßtechnik. Die Geländearbeiten 
des Reichsamtes für Landes- 
aufnahme. Von H. Degner 

— Draht- und Blechlehren 

— Ein neues Thermometer für 
hohe Temperaturen 


— Höhenmessung in Luftfahr— 
zeugen mittels Hertzscher 
Wellen . 

— Die Messung mechanischer 


Schwingungen. Von Adrian 


Museen und Ausstellungen s. a. 
Ausland, Feinmechanik, Ver- 
kehr. 


— Die Bibliothek des Deutschen 
Museums 


— Deutsches Musen . 
— Aus dem Deutschen e 8 
— Wiener Technische Messe 1926 


— Die Baseler Ausstellung 1926. 
Von O. E. Sutter : 

— Jahresversanımlung des Deut- 
schen Museums . 


— Technik im Ser 0 
— Die Technik auf der „Gesolei“ 


— Die Wanderausstellung der 
DLG Te a re 

— Österreich auf der Baseler 
Ausstellung 

— Binnenschiffahrt und Wasser- 
kraftnutzung f 

— Führer durch technische 
Messen. Von Przygode 

— Das Technische Museum in 


Wien. Von F. Isermann. 
— Moderne Teehnik in antikem 


Rahmen. Von H. Moos. . 
— Deutsch- amerikanische Mu- 
seumsbeziehungen 


— Die Technik auf der Berliner 


Indien - Schau. Von J. N. 
Pasit o A n o 
— Eindrücke von der Baseler 
Ausstellung 
— Ein Amerıkanisches Musei 


der Technik . . 

— Skansen. Von F. Becker 

— Museum der Technik 

— Kölner Herbstmesse ; 

— Das Verkehrsmuseum in Nürn- 
berg. Von H. Seidel. 

— Eine Ausstellung über Fließ- 
arbeit. Von W. Wiede- 
mann. 

= Technische Moksa und Rund- 
funkmesse in Wien 


16* 


390 


XXXVI 


VDI-Nachrichten. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Museen und Ausstellungen. 

— Die Deutsche Photographische 
Ausstellung in Frankfurt a.M. 
Von K. Traumann ; 

— Die Große Polizei- Ausstellung 

— Von der Brauerei-Ausstellung 
in Miinchen 

— Haus für Technik und In- 
dustrie in . Von 
C. Strauß. ; oe A 


Nachrichtenverkehr. Das Tele- 
graphentechnische Reichsamt. 
Von C. W. Kollatz : 

— Fortschritte der Kurzwellen- 
telegraphie i ; 

— 50 Jahre Fernsprecher 8 

— Drahtlose Schnelltelegraphie. 
Von C. W. Kollatz 

— Deutsch- österreichisches Fern- 
kabel ; 

— Drahtlose Ferngespräche über 
den Atlantischen Ozean 

— Verlegung des neuen Holland- 
England-Fernsprechkabels . 

— Das nene englisch-amerikani- 
sche Telegraphenkabel 5 

— Regelmäßiger Bildfunkdienst 
zwischen London und New 
Vork 

— Neureglung 
gen über 
Von F. Runkel! 

— Weltrundfunkverein. Neue Ver— 
teilung der Rundfunkwellen 

— Der Kurzwellensender Königs- 
Wusterhausen 

— Wellenlängen der Rundfunk- 
sender 

— Neues deutsch- dänisches Fern- 
sprechkabel : 

— Das neue deutsch- amerikani- 
sche Kabel. Von C. W. Kol- 
UIA e 2.8.0 8 a a a a a 

— Die Berliner Stadtrohrpost. 
Zum fünfzigjührigen Bestehen. 
Von G. Wilke ; 

Nahrungs- und Genußmitteltech- 
nik. Die Schokoladen- und 
Kakaoindustrie . A E et 

— Neuzeitliche Kaffeeröstereien 

— Die Konservenindustrie . 

— Die Margarineherstellung . 

— Alkoholer zeugung. 

Normung und Vereinheitlichung 
s. a. Ausland, Bauwesen, 
Sprachliches. 

— Norm. Von W. Porstmann 

— Internationale Bedeutung der 
Filmnormung. Von Frank. 

— Forderungen an den Fahrrad- 
bau . 

— Zur Einführung der DINor- 
men an den technischen Schu- 
len. Von O. Kehrmann 

— Einführung der Nomographie 
in die Praxis S 

— Internationale Normung 

— Vom metrischen System 

— Ein Fachnormenausschuß für 
Krankenhauswesen . 

— Einheitliche Fußbodenbeläge ; 

— Normung der Schreibmaschi- 
nen. Von Frank e 

— Ein neues Beschriftungsgerät. 
Von W. Porstmann. 

— Zusammengesetzte englische 
Maßeinheiten. Von E. Klap- 
per Be A 

— Die Normung 
Wirtschaftsbilder 

— Denog . 

— Die W elthedentung der Nor- 
mung. Von Kienzle. . 

— Rationalisierung der Textil- 
wirtschaft. Von B. Teufer 

— Einheitliche Bezeichnungen in 
der englischen Elektrotechnik 


der Bestimmun— 
den Codeverkehr. 


graphischer 


Nr, 


39 
40 


41* 


47 


— Die 


Normung und Vereinheitlichung. 
— Die Normung in der Funk- 
industrie. Von R. Rhein 


| — Kennfarben für Rohrleitungen 
— Der DIN-Koffer 3 E” 


— Normung von Gußeisen 

— Normung im Krankenhaus 

— Normungsfragen im Baum- 
wollhandel 

— Papiernormung 


Rechts-, Patent- und Steuer- 
fragen s. a. Ausland. 
— Die neue Automobilverordnung 


in Norwegen 


j — Zu den Anderungen im patent- 


amtlichen Verfahren. Von 
G. Neumann 

— Herabsetzung der 
bühren . 

— Die Gefahren des genauen 
Nachbauens schutzfreier Ma— 
schinen. Von H. Fri e d 

— Besteuerung von Kraftfahr- 
zeugen. Von Heller. 

— Die Wiedereinsetzung in den 
vorigen Stand im patentamt- 
lichen Verfahren und die 
Rechte Dritter — eine Ge- 
setzeslücke. Von O. Zeller 

— Welcher Ingenieur und Archi- 
tekt ist von der Gewerbe- 
steuerpflicht befreit? 

— Die Nachbildung nicht durch 
Patent oder Gebräauchsniuster 
geschützter Maschinen oder 
anderer Gegenstände. Von 
F. Lehmann. . . 

— Erhöhter Urheberschutz . 


Patentge- 


Schulwesen und Erziehung s. a. 
Normung u. Vereinheitlichung, 
Forschungsarbeiten und -an- 
stalten, Ingenieurvereine und 
Tagungen. 

— Technische Berufsausbildung 
des Landwirts. Von Brauer 

— Wie die technischen Lehrmit— 
tel entstehen . 

— Aus den Arbeiten des DATSC H 

— Verbot oder Belehrung. ; 

— Fragen der Erziehung . 

— Zur Weiterentwicklung 
Technischen Hochschule 

— Gastechnik als Fachstudium . 

— Technisches Schulwesen 

— Studentische Selbsthilfe. 
H. Knoke. 

— Die Staatlichen Technischen 
Schulen in Hamburg. Von 
Weiß haar 

— Norwegens Technische Hoch- 
schule. Von S. Erk. 0 

— Ingenieurausbildung und 
amerikanische Industrie. Von 
Maenus W. Alexander 

— Lehr- und Prüfstände 
Kraftwagenführer . 

— Aufgaben unsrer Technischen 
Hochschulen. Von W. Tafel 

— Die technischen Privatschulen. 
Von Tollkühn. . 

— Der technische Unterricht in 
Argentinien. Von H. Faß- 
bender i 2 

— Das Wirtschaftsstudium an 
der T. H. Berlin 

— Werkmeister und 
leiter für die 
Industrie. Von Bühner. . 

— Die Bedeutung der Kältetech- 
nik. Hochschulunterricht auf 
dem Gebiet der Kältetechnik. 
Von R. Plank 

Ausbildung des Nach— 

wuchses der amerikanischen 

Gießereien. Eine DATSCH- 

Ausstelung in Amerika. Von 

J. Mehrtens. Eu 


der 


Von 


für 


Betiiebs- 
Remscheider 


Nr. 


36* 
37 
42 
43 
44* 


47 
49 


2 


10 
14 


16 


43 


46 


46 


46 
49 


47* 


48 


Schulwesen und Erziehung. 

| — Der neuzeitliche Konstruk- 

| tionsunterricht. Von Dürren- 
berger te ie Fan u 

— Der Dr. rer. techn. an der 
Techn. Hochschule Braun- 
schweig 


— Die Bedeutung des zeichneri- 
schen Ausdrucks im geistigen 
Verkehr der Menschen. Von 
E. Lewicki 


Schweißtechnik s. a. Ausland 

— Die Schweißeinrichtungen der 

Maschinenbauschulen in Köln 

Schweißtechnische Einrichtun- 

gen an der Gewerbeakademie 

in Chemnitz 

— Die Laboratorien für Shmi 
schweißung in Hamburg. 

— Laboratorium für Schweiß- 
technik in Aachen. Von A. 
Wallichs. . 

— Das Versuchsfeld fir Schweiß- 
technik in Charlottenburg. 
Von A. Hilpert . 

— Schweißen mit dissoziiertem 
Wasserstoff 

— Thermitverfahren 

— Schweißtechnik bei der Reicha- 

i bahn. Von Bardtke. 

Schweißen im Schiffbau 

— Schweißtechnik in Amerika. 
Von Füchsel ö 

— Geschweißte Bisenbahlen 

— Schweißarbeiten an Öltanks. 
Von E. Oppers. 


| 

Sprachliches. Die Explosion — 
| der Zerknall. — Von K. Am- 
| 


mon 

— Der Wortschatz der Normung. 
Von Porstmann. 

— Affinerie, Sielfahrt und del. 


Straßenbau und -verkehr s. a. 

Bauwesen, Verkehr. 
— Die unsichtbaren 
Stadt. Von Baer 
Großstadt verkehr ; 
— Verkehrsreglung auf Straßen 
— Vom deutschen Straßenproblem 
— Land- und Stadtstraßen . 


Technik und Techniker s. a. 
Ingenieurvereine und Tagun- 


Wege der 


| 


en. 
— Geist der Technik. Von A. 
Riedler : 8 
— Ökonomie und Technik. Von 
K. W. Geisler ; 8 
— Wie die Amerikaner Inge- 


nieurarbeit achten 

— Goethe als Förderer von Hand- 
werk und Technik. Von O. E. 
Sutter 

— Zeitfragen des Ingenieurberufs, 
Von K. Wendt 

— PDerufsmoral. Von J. M. w i tie e 

— Was war, was ist, was wird. 


| Von C. Matschoß ee 
— Wissenschaft, Technik und 
Wirtschaft. Von A. Vögler 


Goethe und die Technik. Von 
K. Muthesius. 


Technische Chemie und Physik. 


| — 


| Aktive Kohle und ihre Ver- 

| wendung . . 

| — Zur Alkoholfrage. V on G eis- 
ler 


— Die Gewinnung von Helium ; 

— Umwandlung der Atome 

— Die Feinheit chemischer Un- 
tersuchungen Aa i a 

— Kontaktreaktionen und tech- 
nologischer Unterricht 

— Eine neue Form des periodi- 
schen Systems der Elemente. 
Von M. W. Neufeld 

— Der Schalltechniker 


Nr. 


49 


8 
gr 


39 


30% 


Jabreane 1926 


Bard 70 


Technische Chemie und Physik. 


— Masse, 


Energie und Entropie. 
Von K. W. Geisler 


Umwandlung von Wasserstoff 


in Helium. Von M. W. Neu- 


feld 


Der neue Himmel ` von Berlin. 
Von Villiger 

Die Verflissigung der Kohle 
Die Nobelpreise für Physik 
und Chemie 

Einiges vom Orgelbau. 
W. Schmidt. 


Von 


Technische Erinnerungen s. a. Ge- 


schichtliches. 

Von der Kraft des Lebens 
Wichtige Entdeckungen vor 
lin) Jahren R 

Die Dampffregatte 
ton“ 

Cber den Nutzen der höheren 
Mathematik. Leonhard Euler 
im Jahre 1745 

Friedrich Grillo zum Gedächt- 
nis . . 

Aus der Frühzeit der Berliner 
Gasindustrie 

Die Ent leckung der Eisenbahn 
2 Jahre Schiffsregister 
Wie Cellini seinen Perseus 
gegossen hat. Von Lion. 
Talsperrenbauten der alten 
Rulturvölker 2 

Fünfzig Jahre Öttosche Vier- 
takt-Gasmaschine . 3 
Hundert Jahre chemische Fa- 
brik Kunheim & Co. Von 
H. Großmann ; 

60 Jahre Dynamomaschine 
Zur Geschichte und Entwick- 
lung der Taschenuhr . 

Aus der Geschichte einer deut- 
schen Platinschmelze. Von 
H. Grog mann. 

Sollen Zeitschriftenbeiträge 
honoriert werden? Sni 
Ferdinand Schichau 
Gipfelleistungen des deutschen 
Geschiitzhaues 

79 Jahre deutscher Dampfer- 
verkehr mit Amerika 

J seph von Fraunhofer 

Eine elektrische Lokomotive 
vor 75 Jahren 

10 Jahre Ohmsches Gesetz 
75 Jahre Göltzschtalbrücke 
Otto Lilienthal. Von Men- 
gering hausen 

Der Geburtstag der Gebirgs- 
lokomntive š 

Elektrische SchnellbahnWien— 
Budapest è 
Der Kampf um die chinesische 
Ostbahn . 
1% Jahre Anilin. 
Schramm. ; 
Hebung gesunkener Schiffe 
Der alte Einlaß von Augsburg 
Wann wurde das une 
erfunden? 

James Brindley. ar Meister 
der Kanäle Von L. Darm- 
stwaedter s 

se Jahre Reicher ce 
amt. Von H. Groß mann 
Cter die Schwung Pumpe. 
Rauwesen im Osten. Zum 
fanfig jährigen Bestehen der 
Firma Beuchelt & Co., Griin— 
terg Schles. Von K. Bern- 


„Prince 


Von H. 


hard A 

11% Jahre Bellsche Näh- 
maschine. Von A. Nacht- 
weh ee r 


12% 


140 


238 


b0* 


VDI-Nachrichten. 


Technische Literatur. Bücher über 
das Kraftfahrwesen 
Technik und Kultur. 
K. W. Geisler . . 
Geschichte der Technik. Von 
K. W. Geisler 8 

Aus Volks- und Welt wirt 
schaft. Von O. Kleine 
Technik für Alle ; 
Die Schönheit des Ingenieur- 
werks. Von M. Pinkus 
Begnadete Dichteringenieure . 


Bücher fiir Ingenieurfrauen. 
Von K. Miethe. 


Von 


— Eine Auskunftei für tech- 
nisches Schrifttum beim 
Reichspatentamt 


Technologie und Nate n 


s. a. Bau- und Werkstoffe, 
Forschungsarbeiten und -an- 
stalten. 

— Kunstseide 


FFC und -prü- 
fung 

Druckprüfung von großen Fun- 
dament- Isolatoren . 
Wasserdichte Gewebe : 
Metallbriketts. Von H. Kühl 
Prüfung von Textilwaren für 
technische Zwecke 3 
Röntgenstrahlen im Dienste 
der Materialuntersuchung . 
Holzstoff 

Verzinken von Schienenstößen. 
VonF.Schink ; 

Die Verwendung von Selen 
DieErfindung des AS 
Porzellans ; i 2 
Priftechnik ; 

Vorschläge für die Entwick- 
lung der E 
Prüfzwinge 

Die Prüfung von Kautschuk 
Eine neue Reibungsprüfma- 
schine. Von Wirtz 
Prüfung von Transformatoren- 


ölen. Von Deutsch. . 

— Über Auswahl, Aufstellung 
und Behandlung von Material- 
prüfmaschinen. Von Erm- 
lich 5 ar 

— Kurzzeitprüfungen ; 

— Meßmittel für Festigkeits- 
untersuchungen. Von W. 
Deutsch 


Um die Streckgrenze i 
Aus der Zellstoff- und | Papier- 
erzeugung 


Verkehr s. a. Ausland, Straßen- 
bau und -verkehr: 

Eisen- und Straßenbah- 

nen s. a. Ausland, Geschicht- 

liches, Technische Erinnerun— 

gen. 

100 Jahre englische Eisenbahn 

Eine neue Garrat- Lokomotive 

Die zweite russische Diesel- 

Lokomotive 

Deutsch— EEND Eisenbahn 

Unıisetzverkehr 

Zur Entwicklung der Groß- 

Diesellokomotive ; 

Versuche mit neuen Lokomo- 

tiven bei der Reichsbahn . 

Die Eisenbahnen der südafri- 

kanischen Union . 

en Bine Turbinenlokomotive von 
2500 PS 

Bulgarisches Eisenbahnwesen 

Die neue Straßenbahn Düssel- 


dorf — P Von . M. 
Schwab To u i 
= Wechselgetriebe für Eisen- 


bahn- Triebwagen 
— Eine 2 F 1- -Güterzuglokomotive 


36 
36* 
41* 
47 


48 
48 


48 
48 


48* 


XXXVII 


Flug wesen. „Anfliegen im 
deutschen Luftverkehr 

Tiefdecker . 

Der Stand der verkchrsluft- 

fahrt . 

Ein neuartiges Verkehrsflug- 

zeu TE a E 

Luftfahrtfragen ; 

Deutscher Seeflug- Wettbewerb 
1926. Von F. Goßlau . 
Das Ergebnis des Seeflugwett- 

bewerbs 1926 

Beleuchtung von Flugstrecken 
und Flughäfen p 

Ein neues deutsches Großflug- 

zeug 

Ostasienflug der Junkers- Groß- 

flugzeuge. Motorleistungen bis 

400 Betriebsstunden 

Der Dornier-Superwal 

Der gegenwärtige Stand der 

Luftfahrt in Deutschland. Von 
E. Thomass 
Das Fliegen bei Nacht und 
Nebel. Von H. List 

Das Albatros-V e 

Das Dornier-Flugzeug „Mer— 

kur“. 

Das Junkers- Großflugzeug G31 

Die Rohrba Ii - Flugzeuge 

Ro VII „Robbe“ und Ro VIII 
„Roland“ 

Das Udet - Großverkehrsflug- 
zeug. Von Günther. : 


Flugzeugtag in Hannover 


— Amerikanischer Zuverlässig- 
keitsflug BI ar ne 
— Wettbewerb für Leichtflug- 


zeuge in England. . . . . 
Forderungen an Verkehrs- 
flugzeuge. Von E. Witt- 
stock 

= Dieselmotor für die Luftfahrt 


Kraftwagen s. a. Ausland, 
Brennstoffe, Rechtsfragen, 
Schulwesen und Erziehung, 
Wirtschaft und Wirtschal!s- 
wissenschaft. 

Neuzeitlicher Karosseriebau. 
Von Cramer 
Automobilbau in Amerika 
und Europa. Von Heller 
Ein wassergekühltes Antriebs- 
aggregat für Krafträder 

Ein neues Geschäfts-Motor— 
dreirad | 
Ömnibnekarosserien aus Stahl. 
Von Günther 


Kraftfahrzeuge auf der Leis: 
ziger Messe. Von P. Fried- 
mann. . 

Dieselmotoren für Kraftfahr- 
zeuge 

Fortschritte in der Paiwi = 
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Flecht- und Hlöppelmaschinen. 


Von Walter Krumme, Ronsdorf. 


Geschichtliche Entw icklung der Flecht- und Klöppelmaschinen. Ihre Einteilung nach Art der Erzeugnisse in zwei Gruppen. 
Entstehung des (iellechtes in der Maschine. Beschreibung der einzelnen Maschinenarten. Litzen- und Kordel- oder Rundflecht- 
maschinen. Spitzenflecht- und Spitzenklöppelmaschinen. 


Geschichtlicher Rückblick. 


ie ersten Nachrichten über Flechtmaschinen stam- 

men aus dem Jahre 1748. Sie bestehen in der 

englischen Patentschrift Nr. 638, ausgestellt auf 
don Namen Thomas Walford. Ausgebaut wurden 
ce Maschinen in Deutschland und Frankreich; ob un- 
abl.anzig voneinander, kann nicht mit Sicherheit fest- 
zestelli werden. Als erste Erbauer sind in Deutschland 
der Barmer Mechaniker Bockmühl, in Frankreich 
der Mechaniker Jacques de Vaucanson und Mo- 
ard zu nennen Während die Franzosen ihre Ma- 
-chinen aus Holz bauten, verwendete man in Deutschland 
von Anfang an Eisen als Baustoff. Heute haben die nach 
ihrem Herstellungsort „Barmer Maschinen“ genannten 
Flechtmaschinen die französischen Holzmaschinen fast 
vollständig verdrängt. Auch die in Frankreich her- 
g. stellten Maschinen sind zumeist nach Barmer Art gebaut. 

Lie zunächst nur für die Schnürriemenerzeugung ge- 
brauchten Flechtmaschinen bilden nicht nur den Aus— 
zangspunkt der Entwicklung aller heutigen in den ver- 
»chiedensten Zweigen der Industrie benutzten Flecht- 
maschinenarten. Auch die Spitzenklöppelmaschinen sind 
auf diese einfachen Flechtmaschinen zurückzuführen. 

Zur Erreichung des Zieles, Handklöppelspitzen auf 
Maschinen nachzubilden, mußte die Flechtmaschine derart 
ausgestaltet werden, daß sie, entsprechend den Faden- 
verbindungen der Handklöppelspitze nicht nur Geflechte, 
Sendern auch Gewebe und Zwirne in beliebiger Folge und 
Lange herstellen konnte. Geflechte sind Fadenverbin— 
dungen, deren einzelne Fäden die übrigen Fäden der 
\erbindung fortschreitend über- und unterkreuzen. 

Erst nach jahrelangem Bemühen ist eine brauchbare 
Lsung dieser Aufgabe gefunden worden. Die Spit z e n- 
fleeht maschinen, deren Erzeugnisse, die so- 
z- nannten Flechtspitzen, zwar nicht mit den Hand- 
ki,ppelspitzen in bezug auf die Feinheit der Bindungen 
verzlichen werden können, die aber auch heute noch nicht 
„ne Bedeutung sind, bilden einen Abschnitt in der Ent- 
wicklung zur Spitzenklöppelmaschine. 

In Patenturkunden werden Spitzenklöppel- 
maschinen, soweit bekannt, zuerst angeführt in der 
-schsischen Patentschrift des Kaufmanns Louis Hohl 
in Annaberg aus dem Jahre 1864, in der französischen 
tatentschrift Nr. 93970 vom 23. Januar 1872, ausgestellt 
‚nf den Namen Eugen Malhe&ere, Paris, und in der 
deut-chen Patentschrift Nr. 1568 vom 18. November 1877 
vn Wihelm Hedtmann und Albert Henkels in 
bartien-Langerfeld. ° 


Grundsätzliche Einteilung. 

Flecht- und Klöppelmaschinen können in zwei 
Gruppen eingeteilt werden, erstens in Litzen- und Kordel- 
¿olier Kundflechtmaschinen, zweitens in Spitzenflecht- und 
Sy ie Eklöppel maschinen. 


Die Litzenflecht maschinen erzeugen flache 


Gef} nte. Eine einfache Litze ist in Abb. 1 wieder- 
rezehen. Die Flechtfäden durchziehen die Litzen in Zick- 
Zu alien. 


Auf Rundflechtmaschinen werden schlauch- 
förmige Geflechte hergestellt, deren Fäden das Geflecht 
gemäß Abb. 2 in Schraubenlinien durchziehen. 

Spitzenflecht maschinen sind alle Spitzen- 
maschinen, die die Fäden lediglich durch Verflechten mit- 
einander verbinden. 

Endlich werden Spit zenklöppel maschinen 
diejenigen Maschinen genannt, die neben den Geflechten 
auch Zwirne und Gewebe erzeugen können. So kann 
beispielsweise der in Handklöppelspitzen häufig vorkom- 
mende „Tupfenstern“, Abb. 3, nur auf einer Spitzen- 
klöppelmaschine hergestellt werden, da die einzelnen 
„Tupfen“ Gewebebindungen aufweisen. Die drei Fäden 
a1, da und a, durchziehen die Tupfen als Kettfäden. Sie 
binden mit dem Schlußfaden b. 


Litzen- und Rundflechtmaschinen. 


In Abb. 4 ist die Herstellung eines Geflechtes auf der 
Maschine grundsätzlich veranschaulicht. Die „Klöppel“ 
genannten Spulenträger der Flechtmaschinen sind durch 
die senkrechten Linien a, die von den Klöppeln ablau— 
fenden Flechtfäden durch die Linien b dargestellt. 
Werden die Klöppel a mit gleichbleibendem Abstand durch 
die gekrümmte Bahn c bewegt, so über- und unterkreuzen 
sich die von den Klöppeln a ablaufenden und in der Rich- 
tung d abgezogenen Fäden b und bilden dadurch ein 
Geflecht. 

Die Art des erzeugten Geflechtes wird in der Haupt— 
sache durch Länge und Form der Gangbahn, wie auch 
durch die Abstände, die die Klöppel voneinander ein- 
nehmen, bestimmt. Die Dichte des Geflechtes kann durch 
Regelung der Abzugs geschwindigkeit, bezogen auf die 
Klöppelgeschwindigkeit, bestimmt werden. 

Um den Längenunterschied der Flechtfäden vom 
Klöppel zu dem Punkt, in dem die Flechtfäden zu einem 
Geflecht vereinigt werden, dem sogenannten „Flecht- 


Abb. 1. 


Abb. 2. 
förmiges 


Einfache Litze. Schlauch— 


Geflecht. 
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zurichten, daß sie durch 
Auswechseln einiger Gangbahnstücke und einiger Räder in 
eine Rundschnurmaschine verwandelt werden können. 
Durch das Aneinanderreihen mehrerer Litzenläufe 
nach der in Abb. 7 gezeigten Art verschlingen sich die an 
den Kanten der hergestellten Litzen umkehrenden Fäden 
mit den umkehrenden Fäden der Nachbarlitze, Abb. 8. 
Sie bilden eine zusammenhängende Litze, die sogenannte 
Streifenlitze. 


Werden zwei Litzenläufe durch von Weichen ver— 
schließbare, in Abb. 9 durch gestrichelte Linien a ange- 
deutete Gangbahnstücke verbunden, so können zwei ge- 
trennte Litzen hergestellt werden, wenn die Übergangs- 
kurven a geschlossen sind. Die beiden Litzen werden 
beim Offnen der Ubergangsbahnen infolge Ubertrittes der 
Klöppel von einem Litzenlauf in den andern zu einer 
Litze vereinigt. Durch Umsteuern der Weichen kann man 
die Klöppel beliebig übertreten lassen. Abb. 10 zeigt zwei 
Litzenkanten, aus denen je ein Faden in die benachbarte 
Litze übergeleitet ist. Die Spitzenflecht- und Klöppel- 
maschinen haben eine größere Zahl der oben beschrie- 
benen Litzenläufe, deren Klöppel durch die Wirkung von 
Steuervorrichtungen ausgetauscht werden können. 


In Abb. 11 bis 14 ist eine Rundschnurmaschine, die 
gleichzeitig drei Rundschnüre erzeugt, dargestellt. Die 
Gangbahnen a sind in eine schmiedeiserne Platte b ein- 
gearbeitet. Diese Bahnen a nehmen die länglichen 
J ührungsstücke, die „Herzen“ der Klöppel c, auf. 
Diese Herzen verbinden die beiden die Platte ö um- 
schließenden Fußplatten d des Klöppels c. Nach 
Herausnehmen der Plattenstücke e können die Klöppel in 
die Bahn a gebracht werden. Die untere Fußplatte des 
Klöppels hat einen Stift f, der in den Einschnitt der 
Treiberscheibe g eines sogenannten Flügelrades h ragt. 
Der Zahnkranz dieses Rades steht mit den benach- 
barten Flügelrädern im Eingriff. Bei der Drehung des 
Flügelrades h nimmt der den Klöppelstift f umschließende 
Einschnitt der Treiberscheibe den Klöppel mit, bis der 
Klöppelstift an der nächsten Kreuzungsstelle der Bahn a 
von einem Einschnitt des Nachbarflügelrades aufgenom- 
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Abb. 5. Lauf Alb. 6. Rund- 
einer Litzenmaschine. schnurlauf. 


Krumme: Flecht- und Klöppel maschinen. 
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Abb. 4. Grundsätzliche Darstellung des Flechtens. 


a Klöppel 


c krümmte Bahn der Klöppel 
b Flechtfäden 


d Richtung der abgezogenen Flechtfäden. 


men und von diesem wiederum bis zur folgenden Kreu— 
zungsstelle gebracht wird. Natürlich müssen die Klöppel 
so auf der Bahn verteilt sein, daß sie beim Übertritt von 
einem Flügelrad zum andern einen freien Flügeleinschnitt 
finden. Die durch den Bahneinschnitt a von der Platte b 
getrennten Stücke i, die sogenannten „Teller“, werden 
von den Lagerbolzen der Flügelräder, den „Radpfeilern“ 
getragen. In Abb. 13 und 14 wurden der -Übersichtlich- 
keit halber nur zwei Flügelräder und zwei Klöppel ge- 
zeichnet. Auf jeder der drei vorhandenen Gangbahnen 
verkehren 16 Klöppel, zu deren Antrieb acht Flügelräder 


erforderlich sind. 
\l 
EA 
a 


[R216077 7] 
Abb. 7. Aneinanderreihen Abb. 9. Verschluß der 


Litzenläufe durch 
Weichen. 


a von Weichen verchlief- 
bare Gangbahnstücke zur 
Verbindung von zwei 
Litzenläufen. 


mehrerer Litzenläufe. 


Der auf der Holzspule k 
eines Rlöppels c gewickelte 
Flechtfaden wird durch die 
Augen l, m, n, o und p ge- 
leitet. Das in der hohlen Klöppelbüchse q auf und ab 
bewegliche Gewicht r hält den Faden in Spannung und 
gleicht den durch die wellenförmige Klöppelbewegung auf- 
tretenden Längenunterschied der Flechtfäden aus. In 
seiner höchsten Stellung hebt das Gewicht r die Sperr- 
klinke s aus den Zähnen der Holzspule k und gibt diese 
zur Warenabgabe frei, bis der ablaufende Flechtfaden das 
Sinken des Spanngewichtes r und damit auch der Sperr- 
klinke s zuläßt. Bei einem Fadenbruch oder Spulenleer— 
lauf fällt ein Fadenwächter, der sogenannte Aussetzer, 
nach unten, gelangt in den Bereich eines Ausrückbügels, 
der Schaukel, drückt diese zur Seite und leitet somit das 
Stillsetzen der Maschine ein. 

Das durch die Scholle t geführte Geflecht wird von 
drei übereinander gelagerten Walzen u abgezogen. Die 
Abzuggeschwindigkeit kann durch Wechselräder v ge- 
regelt werden. 
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Abb. 8. Abb. 10. 
Verschlingung Litzenkanten 
der Fäden mit Überleitung 


in die benach- 
barte Litze, 


zweier Nach- 
barlitzen. 
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Abb. 11 und 12. 


Die zumeist zu beiden Seiten eines Flechttisches w 
aufgestellten Flechtmaschinen werden über Stirn- und 
Kegelräder von einer gemeinsamen Welle aus angetrieben. 
Abgesehen von den einfädigen Spitzenmaschiren werden 
Fle-ht- und Klöppelmaschinen nur dann einzeln mit Rie- 
menscheibenantrieb ausgerüstet, wenn sie in kleinerer 
Anzahl innerhalb eines Betriebes aufgestellt werden. 


In Abb. 15 ist eine Litzenmaschine der Maschinen— 
fabrik Gustav Krenzler, Unter-Barmen, dargestellt. 


Die Fortbewegung der Klöppel durch wellenförmig ge- 
krümmte Gangbahnen hat zur Folge, daß die Entfernung 
zwischen Klöppel und Flechtpunkt sich je nach der augen- 
blicklichen Stellung des Klöppels ändert. Der hierdurch 
entstehende Längenunterschied der Flechtfäden wird durch 
Fadenspanngewichte, in seltenen Fällen auch durch Federn, 
ausgeglichen. Bei zu hoher Klöppelgeschwindigkeit ver- 
mögen die Gewichte die Fäden nicht mehr in richtiger 
Spannung zu halten und zerreißen sie. Dieser Nachteil 
wird bei den sogenannten Schnellflechtmaschi- 
nen, die allerdings zunächst für einfache Rund- 
geflechte in Frage kommen, vermieden. Der Unterschied 
zwischen diesen Schnellflechtmaschinen und gewöhn- 
lichen Flechtmaschinen besteht darin, daß die Faden- 
spulen der Schnellflechtmaschinen nicht durch einander 
kreuzende Gangbahnen bewegt werden; vielmehr werden 
nur die Fäden der in einer Richtung kreisenden Spulen- 
gruppe durch gekrümmte Bahnen oder Hebelbewegungen 
so seitlich ausgebogen, daß sie die Fäden der in entgegen- 
gesetzter Richtung kreisenden Spulengruppe über- bzw. 
unterbinden. 

Abb. 16 bis 18 zeigen eine Schnellflechtmaschine der 
Maschinenfabrik Guido Horn, Berlin-Weißensee. Die eine 
Halfte a der Spulen hängt unter umlaufenden Radkörpern b. 
(ber diesen Spulen sind Ständer c mit Fadenführungs- 
rädern d angebracht, die auf einem festliegenden Zahn- 
kranz e abrollen. Diese Umlaufräder führen dabei ihre 
Faden auf Zykloidenbahnen um den Flechtpunkt. Die 
andre Hälfte f der Spulen wird von einzelnen Spulen- 
Shlitten getragen, dib auf der breiten Gleitbahn g des 
festsehenden Mittelkörpers n um den Flechtpunkt kreisen. 
Sie werden durch die am Mittelkörper gelagerten Zwischen- 
rader h getrieben, die ihren Antrieb durch den umlaufen- 
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v Wechselräder 
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Abb. 13 und 14. 
zur Rundschnur maschine. 
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Abb. 15. Litzenmaschine der Maschinenfabrik 
Gustav Krenzler, Unter-Barmen. 
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Abb. 16. Schnellflechtmaschine von 
Guido Horn, Berlin-Weißensee. 


den Radkörper b erhalten. Die Gleitbahn g dieser Innen- 
spulen hat Einschnitte, in die die Fäden der zuerst er- 
wähnten äußeren Spulen für Augenblicke eingreifen, um 
von einem Schlitten © mit einer Innenspule übersprungen 
zu werden; hierdurch entstehen die einzelnen Flechten. 


Spitzenflecht- und Klöppelmaschinen. 


Wie bereits oben erwähnt, haben die Spitzenmaschinen 
mehrere Litzenläufe, die durch Steuervorrichtungen mit- 
einander verbunden sind. Nach der Zahl der innerhalb 
eines Litzenlaufes verkehrenden Klöppel bzw. der zu einer 
Einzellitze gehörenden Fäden werden die Maschinen vier- 
fädig, dreifädig usw. genannt. Alle Spitzenmaschinen bis 


zu dreifädigen einschließlich gehören zu den Spitzenflecht- 
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maschinen. Die zweifädigen und einfädigen Spitzen- 
maschinen sind Spitzenklöppelmaschinen. 

Bei geschlossenen Steuervorrichtungen können die zwei 
Paare von Klöppeln, die auf den Einzelläufen der zwei- 
fädigen Spitzenmaschine verkehren, nur miteinander 
zwirnen. Sie bilden beim Übertritt von einem Litzenlauf 
zum andern ein Geflecht. 

Die einfädigen Spitzenmaschinen, deren Erzeugnisse 
von den handgeklöppelten Spitzen kaum zu unterscheiden 
sind, können als Spitzenmaschinen mit je einem Klöppel 
auf eine Einzellitze angesehen werden. Da jedoch ein 
einzelner Klöppel keine Verbindung erzeugen kann, läßt 
man alle Klöppel, deren Fäden in ihrer Stellung bleiben 
sollen, stehen und bewegt sie nur dann, wenn ihre Fäden 
ausgetauscht werden müssen. Zu diesem Zwecke sind ein- 
fädige Spitzenklöppelmaschinen mit den im folgenden be- 
schriebenen Stillsetzvorrichtungen ausgerüstet. 


In Abb. 19 und 20 ist eine zweifädige Spitzenklöppel- 
maschine dargestellt. Durch Schraffieren sind in Abb. 20 
drei Einzellitzenläufe a, b und c besonders hervorgehoben. 
Die Einzelläufe sind durch die Bogenstücke d unterein- 
ander verbunden und an der einen Seite durch zwei ein- 
züngige Weichen e, an der andern Seite durch eine zwei- 
züngige Weiche f verschlossen. Der Endlitzenlauf g hat 
drei sogenannte Ausläufer h, i, k, über die wahlweise, dem 
herzustellenden Muster entsprechend, die Klöppel geleitet 
werden können. Diese Ausläufer erzeugen die Bögen der 
Spitze. Auf die „Teller“ l, m, n, o sind die Federpföst- 
chen p geschraubt, deren Fiechtfedern q bis in die Schollen- 
öffnung r ragen. Werden nun die Klöppel über einen 
Ausläufer h, i oder k geleitet, so halten die Flechtfedern q 
je nach ihrer Stellung die sie umschlingenden Fäden mehr 
oder weniger von der Spitze ab und rufen dadurch eine 
Bogenbildung hervor. Leitet man den Klöppel über den 
Pikotteller n, so erfährt sein Faden eine Über- oder Un- 
terdrehung. Er bildet infolgedessen in der Spitze ein 
kleines geschlossenes Auge. 


Um zu vermeiden, daß Klöppel zur unrechten Zeit den 
Drehteller t erreichen, bewegt man die Weiche u nicht 
durch das Musterwerk, sondern von einem Exzenter zwang- 
läufig so hin und her, daß alle Klöppel, die die Aus- 
läufer h und i nicht durchlaufen haben, über den Aus- 
läufer k geleitet werden. 

Die übrigen Weichen steuert die Jacquardmaschine v. 
Ein aus einer Anzahl Pappkarten durch Schnürrungen 
verbundenes und dem herzustellenden Muster entsprechend 
gelochtes, endloses Band w wird auf ein hin- und her- 
bewegtes Prisma x gelegt. Bei jeder Rückbewegung er- 
föhrt das Prisma eine Vierteldrehung und befördert 
das Band um einen Kartenstreifen weiter. An allen Punk- 
ten, an denen der vor dem Prisma befindliche Karten- 
streifen gelocht ist, bleiben die Platinennadeln in ihrer 
Grundstellung und halten auch die Platinen z, die von 
einer Öse der Platinennadeln y geführt werden, in ihrer 


. | 
— aa Abb. 17 und 18. 


5 Schnellflechtmaschine 
75 von Guido Horn, 
Berlin-Weißensee. 
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ursprünglichen Lage. 
[hese werden an ihrem 
oberen hakenförmigen 


Ende von einem auf- 
und abbewegten Messer 


a, erfaßt und hoch- 
gehoben. Das untere 
Ende jeder Platine z 


steht mittels des Win- 
kelhebels b: und der 
Zugstange c, mit den 
Weichen des Klöppel- 
laufes, die bei Anheben 
der Platinen umgesteuert 
werden, in Verbindung. 
Jede Weiche hat in der 
Jacquardmaschine eine 


Platine. An den unge- 
Ischten Punkten der 
Kartenstreifen werden 


die Platinennadeln y zu- 
rückgedrängt und die 
Platinen z aus dem Be- 
reich des Messers ge- 


halten, so daß die damit = 

verbundenen Weichen in 2 

Grundstellung bleiben. . 
Die in der Scholle r =: 

gebildete Spitze wird 

durch zwei gezahnte 


Ruischwalzen d, und die 
Zange ez geleitet, dann 
von den Walzen f, ab- 
gezogen. In der Zange 
wird die Spitze an ihrem 
Bördchen von einem 
Scharnier erfaßt und von 
einem zweiten Scharnier 
in Richtung des Spitzen- 
bogens breitgezogen. 
Infolge der verhält- 


nismäßig großen Ent- 

fernung der Klöppel * 

vom Flechtpunkt wür- 8 
den ohne besondere Vor- h 


richtungen die gebildeten Qu * 
Fadenkreuze nicht bis N 


zum Flechtpunkt vor- 00 
rücken. Der Kronschlä- a E 
ger 91 bringt die Faden- a 
kreuze heran. Dieser 
\ronschläger trägt die 
Schlagernadeln hi, die, 


auf einem Kreis an He- 
beln , angeordnet, die 
erzeugten Bindungen in 
zwei Takten zur Scholle 
drucken. 

Die zweifädigen Spit- 
zenma=-chinen werden, 
wıe bei den Rundschnur- 
maschinen beschrieben, 
von einem Flechttisch 
au» angetrieben. 

Eıne-auf einer zweifädigen Spitzenklöppelmaschine her- 
gesteilte Spitze zeigt Abb. 21. 

Klöppelstillsetzvorrichtungen für einfädige Spitzen- 
maschinen werden in den verschiedensten Ausführungen 
hergestellt. Abb. 22 und 23 veranschaulichen eine Stillsetz- 
vorrichtung nach dem Patent Nr. 283378 von Walter 
Kellner. Barmen. Bei dieser Ausführung wird der Klöppel- 
sft a von einer Nase b aus dem Bereich der ununter- 
brochen kreisenden Flügelräder ce gehalten. Soll der 
Kippel auf der Bahn d einen Halbkreis beschreiben, so 
wird durch Wirkung der Jacquardmaschine der Schieber e 
ın Richtung der Flügelräder bewegt und hierdurch der 
gleichzeitig von der Nase b freigegebene Klöppelstift a in 
den Bereich der Flügelräder ce gedrückt und von diesen mit- 


a 
b N Einzellitzenläufe 
c 


d Bogenstücke zur Verbin- 
dung der Einzellitzen- 
läufe 

e einzüngige Weichen 

/ zweizüngige Weichen 

g Endlitzenlauf 


i Ausläufer 
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tenten Xr. 
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Abb. 19 und 20. Zweifädige Spitzenklöppelmaschine. 
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M Talla 7] atınennäadeln 

n er z Platinen 

0 a, schwingendes Messer 

p Federpföstchen bi Winkelhebel) 

q Flechtfedern cı Zugstange 

r Schollenöffnung di Rüschwalzen 

t Drehteller e, Zange 

u Weiche fi Walzen 

v Jacquardmaschine gı Kronschläger 

w Jacquardband (die sogen. h, Schlägernadeln 
Jacquardkarte) i: Hebel. 

genommen. Die Weiche f leitet den Klöppel nach rechts 


oder links. Nachdem das Flügelrad e den Klöppelstift a 
auf eine halbe Umdrehung mitgenommen hat, gelangt der 
Klöppel in den Bereich einer zweiten Stillsetzvorrichtung, 
deren Flanke g den Klöppelstift wieder aus dem Bereich 
der Flügelräder c holt und zur Ruhe bringt, bis ein neuer 
Jacquardzug die nächste Bewegung einleitet. 

Eine Klöppelstillsetzvorrichtung der Maschinenfabrik 
Gustav Krenzler, Unterbarmen, auszeführt nach den Pa- 
216 529, 234098 und zeigen Abb. 24 
und 25. Durch Kupplungen werden die die Klöppel a mit- 
nehmenden Treiber b mit den darunter dauernd umlau— 
fenden Rädern e nur für eine halbe Drehung ver- 
bunden. Bei dieser Bauart fallen die Weichen fort, da 
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Spitze, hergestellt auf einer zwei- 
fädigen Spitzenklöppelmaschine. 


die Flanken d des stillstehenden Treibers für die von den 
Nachbartreibern bewegten Klöppel a als Leitflanken dienen. 

Eine einfädige Spitzenmaschine der Maschinenfabrik 
Gustav Krenzler zeigt Abb. 26. Der Kronschläger der 
dargestellten Maschine ist nicht, wie die Kronschläger bei 
der beschriebenen zweifädigen Spitzenmaschine, oberhalb 
des Fadenkegels, sondern unter diesem angeordnet. Die 
Jacquardmaschinen sind, wie auch aus Abb. 26 zu sehen 
ist, für zweireihig gelochte Karten eingerichtet. 


[B 1807] Abb. 26. Einfädige Spitzenmaschine von 
Gustav Krenzler, Unter-Barmen. 
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Abb. 22 und 23. Klöppel-Stillsetzvorrichtung von 
W. Keller, Barmen. 


AR . Abb. 24 und 25. Klöppel-Stillsetzvorrichtung 
a Klöppelstift e SEE der Maschinenfabrik Gustav Krenzler, 

b Nase J Weiche Bes, Unter-Barmen. 

c Flügelräder g Flanke der Stillsetz- 

d Klöppelbahn 


vorrichtung. a Klöppelstift 5 Treiber e Rüder d Flanken. 


Bam! 70. Nr. 27. Krull: Das Trocknen des Gebläsewindes durch Silica-Gel. 


3 Juli 1928. 


907 


Das Trocknen des Gebläsewindes äurch Silica-Gel. 


Von Dipl.-Ing. F. Krull, Berlin-Tegel. 


Schilderung der Vorteile, die sich aus der Verwendung getrockneten Gebläsewindes ergeben. Die bisher möglichen, aber unwirt- 
schaftlichen Verfahren werden kurz beschrieben, und die Brauchbarkeit des Siliea-Gel-Verfahrens wird an der Hand einer 
Betriebskostenrechnung nachgewiesen. 


Die Notwendigkeit der Benutzung trockenen 
Gebläsewindes. 


nter Lufttrocknung soll im folgenden stets die Ver— 
minderung des Wasserdampfgehaltes je Gewichts- 
einheit Luft verstanden sein, im Gegensatz zu 

einer Änderung der Luftfeuchtigkeit durch Temperatur- 
erhöhung, die zwar den relativen Sättigungsgrad herabzu- 
setzen gestattet, den absoluten Wassergehalt je Gewichts- 

einheit jedoch nicht vermindert. a 
Von den vielen Anwendungsgebieten für trockene 

Luft in der metallurgischen und chemischen Industrie und 
fur andre Zwecke hat besonders die Trocknung des Hoch- 
ofenwindes infolge ihrer bedeutenden Vorteile schon seit 
langem rege Beachtung ge— 
funden und in der amerika- 
nischen Fachpresse bereits 
einzehende Würdigung er- 
fahren. 

Bei der Verwendung 
troekenen Windes ergeben 
sich kurz folgende Vorteile: 

l. unmittelbare Brennstoff- 
ersparnis infolge Weg- 
falls der Luftfeuchtig- 
keit; 

bessere Verteilung der 

Wärme im Ofen: höhere 

Temperatur in der 

Schmelzzone, geringere 

Temperatur am Kopf 

des Ofens, erhöhte Aus- 

beute, geringerer Brenn- 
stoffaufwand auflt Aus- 
beute; 

3. gleichmäßiges und bes- 
ser zu überwachendes 
Arbeiten des Ofens, so- 
mit auch gleichmäßiger 


to 
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mit 1500 °C angenommen sei, errechnet, sich zu 2.3 bis 
8 10 kcal und entspricht 330 bis 1160 kg Koks in 1 Tag: 
d. h. durch Wegfall der Luftfeuchtigkeit werden zunächst 
bestenfalls % vH Koks gespart. 


Viel wichtiger und bedeutender sind die Ersparnisse, 
die sich nach 2. aus der durch Anwendung von Trocken- 
luft erzielbaren Verbesserung des Wärme— 
flusses infolge Erhöhung der Verbrennungstemperatur 
ergeben. Abb. 1 zeigt in Abhängigkeit vom Feuchtigkeits— 
gehalt auf 1 m? Luft die Wärme, die im Ofen auf 1kg Koks 
von 85 vH Kohlenstoff frei wird, u. zw. für drei verschie- 
dene Windtemperaturen: 535, 650 und 760 °C, und 1500 °C 
kritische Temperatur. Die Schaulinien zeigen einmal die 

Werte, die für nicht getrock- 
neten Wind und weiterhin für 
Sacil trocknen Wind nach Be- 
handlung mit Silica-Gel gel- 
ten. Da die freiwerdende 
Wärme tatsächlich für das 
Schmelzen verfügbar ist, stellt 
die aus den beiden Kurven- 
scharen sich ergebende aufs 
Hundert bezogene Steigerung 
der Wärmeentwicklung zu- 
gleich auch die Leistungs- 
steigerung für 1t Koks oder 
die Brennstoffersparnis für 
1t Eisen dar. Je tiefer dabei 
die Windtemperatur liegt, 
um so höher ist naturgemäß 
die aufs Hundert bezogene 
Verbesserung durch Luft- 
trocknung, da die Steigerung 
der Wärmeentwicklung an 
sich gleichbleibt. 

Die Anwendung der 
Schaulinien in Abb. 1 sei 
durch ein kurzes Beispiel 
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Durchsatz, besseres Er- Abb. 1. Wärmeentwicklung von 1 kg Koks im Hoch- erläutert: 

zeugnis, erhöhte Lebens- ofen bei feuchtem und bei mit Silica-Gel getrock- Mittlere Jahrestempera- 
dauer der Mantelung. netem Wind. (85 vH Kohlenstoffgehalt, kritische tur 8°C, mittlere Luftfeuch- 
Zahlentafel 1 zeigt für Temperatur 1500 °C.) tigkeit 80vH. Nach Zahlen- 


3 ) ; ur 700 0˙ . — 
einige Orte die monatlichen 3 ae 20 ; 


Schwankungen der absoluten e. f 4 535,0] 


1 


i Koksersparnis auf 1 t Roh- 1 z > 
* J tafel 2 betrügt hierfür die 


rung bei 535, 650, 760 °C in vH absolute mittlere Feuchtig— 


Luftfeuchtigkeit, die sich aus a,c,e Wind getrocknet mit Siliea-Gel 5, d. 7 Wind ungetrocknet* keit der Luft 6.65 g /m. Für 


Angaben des statistischen 
Jahrbuches 1924 aus den mittleren Monatstemperaturen und 
der mittleren Feuchtigkeit ergeben. 

Erfahrungsgemäß beträgt die tatsächliche Feuchtig- 
keit der Luft in der Nähe industrieller Anlagen 1 bis 
22m’ mehr, als die Messung der nächsten Wetterwarte 
angibt. Der Grund für diese Erscheinung dürfte in der 
örtlichen Befeuchtung der Luft durch Kühltürme, Dampf- 
auspuff usw. zu suchen sein. 

Die Windmengen, die beim Ilochofenbetrieb in Frage 
kommen, sind bekanntlich recht erheblich; sie betragen 
nach Erfahrungswerten 

W = 2,24 E K m?/min 
oder 2.75 E K kg/ min, 
wobei E die tägliche Roheisenerzeugung in t, K die Koks- 
menge auf 1 t Roheisen bedeutet. 

Die unter 1. genannte Ersparnis liegt zwar am näch- 
sen: sie hat jedoch nur untergeordnete Bedeutung. 
\ımmt man z. B. einen mittleren Hochofen mit 200 t Tages- 
e.stunzg an und rechnet man mit 1,25t Koks auf 1t Roh- 
eisen. zo ergeben sich nach der obigen Formel 560 m'“ min 
Wind: es gelangen somit je nach der Jahreszeit 2,2 bis 
76kg min Wasserdampf in den Ofen, täglich also 3200 bis 
li kg. Der Wärmcaufwand für die Temperaturstei- 
gerung dieser Dampfmenge auf kritische Temperatur, die 


örtliche Feuchtigkeit sei 
l1 g/m? Zuschlag gemacht, so daß die Gesamtfeuchtigkeit 
7.65 g betrage. Aus den Schaulinien ergibt sich für 
650°C Windtemperatur, daß bei Verwendung nicht ge- 
tıockneter Luft im Ofen 1055 kcal auf 1 kg Koks frei 
werden. Wird der Wind in einer Silica-Gel-Anlage 


Zahlentafel 1. Wassergehalt der Luft bei 
normalem Druck in gm‘. 


Köln 


Monat 


Aachen 
Görlitz 


Münster 


Hannover 


Januar 4.9 416. 41 
1.1 


Februar . 4.16. #78, 8,1 5,3 3.8 

März 5,64 61 6.28 | 6,05 5,35 53 
April 6,3 6.75 6.83 6,7 6.02 6.1! 
Mai 8.4 8.3 83 | 80 8.9 9.6 
Juni 8.4 365: 85 415 8.7 8.73 
Juli . 13,7 132 |13,4 13,0 12,8 12.4 
August Nees 11.4 11,.2 11,4 
September 9,5 9.3 97 9.8 9.55 10,0 
Oktober. 8.2 8.1184 8.3 8.0 8.0 
November. 5,0 5,08, 4,95 | 4,9 4.95 4.85 
Dezember. 


4.16 4,0 4,0 | 413] 4, 48 
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vorgetrocknet, so steigt die verfügbare Schmelzwärme 
auf 1140 kcal/kg, d. h. im Ofen werden bei der gleichen 


Koksmenge infolge der Windtrocknung 8 vH mehr 
Wärme frei, ohne daß sich an der Windmenge 


und dem Ofen selbst etwas ändern würde Für Wind 
von 535 °C beträgt die entsprechende Steigerung 9 vll, für 
60°C 7vH. Die einzigen Mehrkosten, die dabei in Frage 
kommen, sind die Mehrkosten für das Erz und den nötigen 
Kalkstein, für die entsprechend höhere Schlackenabfuhr 
und die Kosten für die Lufttroeknung selbst. Hierauf 
wird weiter unten eingegangen werden. 


Es sei darauf hingewiesen, daß die Mehrausbeute 
nahezu im gleichen Verhältnis mit der Außentemperatur 
anwächst und in den Sommermonaten bis zu 14vH be- 
tragen kann. 


Die unter 3. angeführten Vorteile, die sich aus der 
Gleichmäßigkeit im Betrieb mit trockenem Wind ergeben, 
lassen sich zwar zahlenmäßig kaum erfassen, dürften 
jedoch für den Praktiker sehr viel bedeuten. Das Gewicht 
des Windes stellt weit mehr als das halbe Beschickungs- 
gewicht des Ofens dar, so daß es überaus wichtig ist, 
diesen Anteil zu ıegeln. Die Feuchtigkeit der Luft wech- 
selt mit dem Wetter von Stunde zu Stunde; die ent- 
sprechende Einstellung, die eigentlich notwendig wird, ist 
praktisch undurchführbar, da Beschickung des Ofens und 
Aufenthalt in der Brennzone zeitlich um etwa 11 bis 
12 Stunden verschoben sind. Bei Verwendung feuchten 
Windes spielt also der Zufall für die Einstellung der gün- 
stigsten Betriebsbedingungen eine große Rolle. Bei Be- 
nutzung künstlich getrockneten Windes dagegen kann der 
Hochofenbetrieb unabhängig von Jahreszeit und Wetter 
auf den günstigsten Wirkungsgrad und geringsten Koks- 
verbrauch eingestellt werden. Der Durchsatz wird sich 
unveränderlich und gleichmäßig gestalten, der Wegfall der 
Temperaturschwankungen, die sich sonst aus dem Wechsel 
der Luftfeuchtigkeit ergeben, bringt zugleich eine erhöhte 
Lebensdauer des Mauerwerks und des ganzen Ofens mit 
sich. Zu diesen rein betriebstechnischen Vorteilen gesellt 
sich noch ein sehr wichtiger kaufmännischer, der darin 
liegt, daß Aufträge auf eine bestimmte Eisensorte mit einem 
Mindestwert an Lagerkosten unmittelbar vom Ofen aus 
erledigt werden können; denn die Betriebsverhältnisse des 
Ofens lassen sich in allen ihren Einzelheiten genau festlegen. 


Wenn sich trotz dieser offensichtlichen Vorteile die 
Trocknung des Windes praktisch bis jetzt fast nirgends 
Eingang verschaffen konnte, so lag das an den bereits 
oben erwähnten Betriebskosten für die Lufttrocknung, die 
mit ihrem Betrag dem Betriebsgewinn gegenüberstanden 
und ihn gegenstandslos machten. Es hat nicht an Ver- 
suchen gefehlt, die Lufttrocknung in den Hochofen- 
betrieb einzuführen, die Schwierigkeiten jedoch, die sich 


auf Grund der 
A Zahlentafel 2. l verfügbaren Ver- 
Höchster Feuchtigkeitsge- fahren 8 
halt der Luft in Abhängig- “ A: 
keitvon der Temperatur. und die i haupt- 
À = sächlich in der 
Vol-Änderung Behandlung der 
Temperatur | g/m? Wasser gegenüber 0⁰ überaus großen 
a A Mengen lagen, 
8 1.6 0.945 führten nicht zu 
— 10 2,3 0,963 den gehofften Er- 
— 5 3.4 0,082 zebnissen. Dazu 
* 4,9 1,000 kommt noch, daß 
＋ 5 6,0 1,018 die letzten Jahre 
t O 1,8 1,022 Verbesserungen 
ef 1:9 1,026 
. 8 8•3 1020 un der Mantelung. 
9 8.8 1.093 den Cowpern, der 
+ 10 9.4 1.037 Windführung So- 
11 10,1 1.040 wie in der Reini- 
12 10.8 1,044 gung der Ofen— 
- 13 11.4 1,048 gase und ihre 
＋ 14 12,1 1.051 Verwendung zu 
15 13 18 Heizzwecken 
H 17 ne 55 85 brachten, die den 
+ 18 | 155 1.066 Anreiz zur Luft- 
+ 19 | 16.3 | 1.070 trocknung in den 
20 17 1.073 Hintergrund tre- 
+ 25 23 | 1,092 ten lieben. 
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Die bisher üblichen Trockenverfahren. 


Bevor auf die Anwendung von Silica-Gel zur Trock- 
nung des Hochofenwindes näher eingegangen wird, seien 
kurz die bisher möglichen Trockenverfahren gekenn- 
zeichnet und auf ihre Verwendbarkeit für den Hochofen- 
betrieb hin untersucht. 


Die Anwendung hygroskopischer Salze und 
Säuren zu Trockenzwecken ist im Hochofenbetrieb bei den 
großen Luftmengen unmöglich; die Salze müßten schicht- 
weise untergebracht werden und würden bei der physi- 
kalischen und chemischen Veränderung, die im Verlaufe 
der Wasseraufnahme eintritt, bald zusammenbacken und 
unbrauchbar werden, abgesehen davon, daß in den meisten 
Fällen nocli unangenehme Anfressungen aufträten. Schwe- 
felsäure über 65,4 °Be ist ein gutes, aber teures Trocken- 
mittel; unter 50 °B& verlangt ihre stark anfressende Wir- 
kung die Benutzung besonderer Baustoffe hauptsächlich 
für die Kühlrohre. Die zum Abführen der Lösungswäiıme 
und zum Einhalten einer möglichst tiefen Arbeitstempe- 
ratur erforderliche Kühlwassermenge ist beträchtlich, eben- 
so wie der Wärmeaufwand für die Wiederkonzentration 
der Säure, wozu weiterhin kostspielige Geräte gehören. 
Für den Betrieb kommt Säure bis höchstens 60° Be in 
Frage, da hochwertige Handelsware im Preis erheblich 
höher steht. Nach Knietsch werden bei der Verdün- 
nung von 60 auf 50 °B& 267 kcal auf 1 kg Wasser frei, 
wobei durch 1kg Wasser 4kg Schwefelsäure von 60 auf 
50 °Bé verdünnt werden. Eine Rechnung an der Hand 
dieser Werte zeigt, daß höchstens bei 2 bis 4g/m’ 
Wasseraufnahme die Schwefelsäuretrocknung praktischen 
Wert hat und eine ausgedehnte Anwendung nicht in 
Frage kommt. 


Fine weitere Möglichkeit, Luft zu trocknen, besteht 
darin, sie zu verdichten, zu kühlen, die ausfallende 
Feuchtigkeit abzuziehen und dann die Luft wieder zu ent- 
spannen. Je höher dabei die Trocknung getrieben werden 
soll, um so höher liegt auch die notwendige Verdichtung. 
Will man beispielsweise 100 m' Luft in 1 min von 10 auf 
2g/m? trocknen, ein Wert, der etwa dem entsprechen 
würde, wie man ihn in einer Silica-Gel-Anlage zuläßt, so 
wäre hierfür Verdichtung auf etwa 8at Überdruck not- 
wendig. Hierfür müßten rd. 260 PS aufgewendet werden, 
die Kühltemperatur müßte 21°C betragen. 


Ist die Luft nur zu 70 vH mit Feuchtigkeit gesättigt. 
so vollzieht sich ein Teil der Verdichtungsarbeit oberhalb 
des Taupunktes, und zwar bis zu etwa 0,5 at. Das für 
die Ausscheidung gleicher Wassermengen zu verdichtende 
Volumen ist also sehr groß und ebenso entsprechend der 
Kraftverbrauch des Verdichters. Das Zahlenbeispiel zeigt. 
daß auch das Verdichtungsverfahren praktisch für die 
Windtrocknung nicht in Frage kommt; die für die Ver- 
arbeitung großer Mengen günstigen Kreiselverdichter 
sind nur für geringe Uberdrücke wirtschaftlich, während 
die aus Gründen der beträchtlichen Druckerhöhung er— 
forderliche Anwendung von Kolbenverdichtern infolge des 
gıoßen Fördervolume':s aussichtslos erscheint. 


Als dritte Möglichkeit bleibt noch das Ausfrier- 
verfahren zu erörtern. Der Dampfdruck und somit 
die Dampfmenge des Wasserdampfes in gesättigter Luft 
sind abhängig von der Temperatur in dem Sinne, daß sich 
bei Abkühlung, entsprechend dem jeweiligen Taupunkt, der 
überschüssige Wasserdampf niederschlägt. Zahlentafel 2, 
die H. Rietschels „Leitfaden der Heiz- und Lüftungs- 
technik“ entnommen ist, gibt die in Frage kommenden 
Werte an; sie gelten für 100 vH Sättigung bei 760 mm Q.-S. 


Aus der Tafel läßt sich feststellen. bis zu welcher 
Temperatur man Luft abkühlen muß, um den Feuchtig— 
keitszehalt auf ein bestimmtes Maß zu bringen. Dabei 
ist für eine genaue Rechnung auf die Volumenveränderun:« 
entsprechend der Temperatur Rücksicht zu nehmen. Die 
überschüssige Feuchtigkeit wird sich als Eis ausscheiden, 
so daß bei nachfolzender Temperaturerhöhung der abso- 
lute Feuchtigkeitsgehalt auf 1 m? geringer ist. Wendet man 
auf das oben angeführte Beispiel das Ausfrierverfahren 
an, so zeigt sich, daß für das Trocknen von 100 m“ Luft 
in 1 min bei 15°C und 10g absoluter Feuchtigkeit eine 
Temperaturerniedrigung auf — 11°C notwendig ist. Bei 
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Band 70. Nr. 27. 


3. Juli 1926. Krull: 


Das Trocknen des Gebläsewindes dureh Silica-Gel. 


2,2g Wasserdampf 
0,959 
1.055 
2z Wasserdampf. Der theoretische Kraftaufwand für 
die=e Kälteleistung berechnet sich für je 100 m' Luft zu 
IL PS. Hierzu kommen noch die Wirkungsgrade der Kessel 
und Maschinen oder Stromerzeuger und Motoren, der Kälte- 
ma=-chine, die Strahlungsverluste und der Kraftbedarf der 
Pumpen und Gebläse. 
Johnson gibt 


er Temperatur enthält Im“ Luft 


und, auf das ursprüngliche Volumen bezogen, 2,2. 


insbesondere für die Kühlung des 
llochofenwindes in „Blast Furnace Construction“ die 
wirklich zu erwartenden Zahlen für den Kraftbedarf 
an, und zwar für eine einstufige Kältemaschine und 21°C 
kKundensatortemperatur; hiernach würden für den vorlie- 
genden Fall der Abkühlung auf — 11°C etwa 80PS er- 
forderlich sein. 

Fs liegt auf der Hand, daß auch Anlagen dieser Art 
nicht nur einen hohen Kraftverbrauch haben, sondern 
auch kostspielige und umfangreiche Anlagen erfordern. 
So konnte sich denn auch die Trocknung des Windes nach 
dem Gayley-Verfahren nicht durchsetzen. 

Die Trockenwirkung durch Adsorptionsmittel 
ruht auf der Fähigkeit gewisser Stoffe, infolge ihres 
porösen Aufbaues und ihrer hohen Kapillarität Dämpfe 
aus Luft und andern Gasen aufzusaugen und niederzu- 
schlazen, und zwar unter Druck- und Temperaturbedin- 
n. die über den normalen Flüssigkeitspunkten dieser 
lrampfe liegen. 

Entsprechend 


11 Fo 
gunge 


den Gleichgewichtsbedingungen des 


Al-orptionsvorganzes hängt die aufnehmende Kraft 
eines Stoffes von der Temperatur des Vorganges 
und der Konzentration der Dämpfe in dem zu be- 
handelnden Gemisch ab, d. h. jedes Adsorptionsmittel 


zeigt für jede Konzentration und Arbeitstemperatur einen 
bestimmten Sättigungsgrad, der das Gleichgewicht hin- 
sichtlich der Aufnahmefähigkeit darstellt; eine Temperatur- 
teizerunz führt zum Austreiben eines Teiles des Dampfes, 
ebenso wie auch eine Herabsetzung der Konzentration 


einen Teil der aufgenommenen Dämpfe freimacht. Aus 


Zahlentafel 3. Trocknung von Hochofenluft mittels 
a) Geschätzte Betriebsergebnisse für 1330 t Roheisen in einer Woche. 


Abb. 2. 


Aufnahme von Wasserdampf durch 
Silica-Gel. 


der Umkehrbarkeit des Adsorptionsvorganges ergibt sich 
als günstigste Bedingung für die Adsorption selbst: hohe 
Konzentration und niedrige Temperatur, für die Wieder- 
belebung: geringe Konzentration und hohe Temperatur. 


Natürliche Stoffe wie Bauxit, gewisse Aluminiumver- 
bindungen, Holzkohle, Knochenkohle, Fullererde usw. haben 
bei entsprechender Vorbereitung die Eigenschaft der Ad- 
sorptionsfähigkeit in verschieden hohem Maße, doch fehlt 
ihnen, als natürlichen Stoffen, jene Gleichmäßigkeit, die 
erforderlich ist, um die Forderungen der Praxis hinsicht- 
lich Porosität, Aufnahmefähigkeit, Dauerhaftigkeit und 
Behandlungsweise zu erfüllen. Aktive Kohle, die anfangs 
als Adsorptionsmittel recht gute Ergebnisse hat, verlangt 
eine sehr sorgfältige Behandlung: sie zeigt bald „Vergif- 
tungserscheinungen“; ihre Fähigkeit, Wasserdampf aufzu- 
nehmen, ist gering. 


Die Verwendung des Silica-Gel als Adsorptionsmittel, 


In Silica-Gel hat die Chemie nunmehr augenschein- 
lich einen Stoff gefunden, der als ideales Adsorptions- 
mittel angesprochen werden kann. Es vereinigt eine 
außerordentlich hohe Adsorptionskraft mit Vielseitigkeit 
der Verwendung und größter Widerstandsfähigkeit gegen 


Silica-Gel. 


Erspart durch Anwendung der Siliea-Gel-Anlage 


1 | Roheisen Tag mit feuchtem Wind 

2 | Windtemperatur . 

3 Erzeugungssteigerung durch trockenen Wind 

4 | Roheisen Tag mit trockenem Wind i 

5 i 5 f bei feuchtem W ind 
2 >o * vg. 0 * > 

6 Erzmenge auf 1 t Roheisen . 
7 2% „ feuchtem i 

> ze Er TEET . ) > 

= steinmenge „ trockenem „ 
9 „ feuchtem m 

10 | Koksmenge „ „„ 4 trockenem „ 

11 lE E rsparnis 

12 ER * bei feuchtem Wind 

Ste iS 
13 Steinmenge für Koks n 


14 auf 1 t Roheisen Ersparnis 


s ; bei feuchtem Wi * 
5 | Betriebskosten auf 1 t Roh- | i 1 875 1 

* * ` y * x 5 
17 n | Ersparnis 


1R | Koksersparnis auf 1 t Roheisen 
19 | Steinersparnis „ „ j 
Gesamtersparnis,, 


b: Tägliche Betriebskosten, die aus der 


Bedienung . ; 
Bre ‚nnstoffaufwand. 
2 Entwertung der Gichtgase . 


24| Kraftkosten 

| Instandhaltung. 

2 Abschreibung und Verzinsung . 
B a 

> | Tägliche Gesamtbetriebskosten 

2 Tägliche Betriebskosten für 1t Rolleise n 
ə! Reinersparnis für 1 t Roheisen ; 


Siliea-Gel-Anlage entstehen, für 


968g Wasser in 1 m? Luft 


7.65 g Wasser in 1 mê Luft 


mit | ohne mit ohne 
Abgasverwertung Abgasverwertung 
Í 
5 8 190 | 190 
3er 650 | 650 
. vH 8 | 10 
2 205 209 
gleich gleich 
t/t 1,15 1,15 
5 1,06 | 1,04 
5 0,09 | 0,11 
55 0.13 0,13 
Fr 0,12 0.118 
F * 0.01 0.012 
t 18.00 18.00 
55 16.7 16.4 
5 1.3 1.6 
55 1.89 2,31 
* 0.05 0.06 
3.24 3.97 


1330 t Roheisen in einer Woche. 


12.00 12.00 12.00 12.00 
34.80 — 40.90 — 
28.10 — 34.40 — 
17.30 17.30 17.90 17.90 

9.60 9.60 9.60 9.60 
77.50 77.50 77.50 77.50 


69.60 69.60 
248.90 186.00 
221 0.91 
2,03 2.33 | 


79.70 


196.70 
1.30 0.94 
3.03 


á 
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Zeitschrift des Vereines 


Ermittlung der Drehspannungen in geraden zylindrischen Stäben. 


Temperatureinflüsse sowie chemische und mechanische Ein- 
wirkungen. Im Hinblick auf die umfangreiche Literatur!) 
erübrigt sich, auf den Stoff selbst näher einzugehen, es 
sei hier nur kurz erwähnt, daß Silica-Gel eine künstlich 
hergestellte Form von reiner Kieselsäure ist, die im Aus- 
schen Quarzsand ähnelt und etwa 0,7 spezifisches Gewicht 
und 0,2 spezifische Wärme aufweist. 


Der Dampfdruck von Wasserdampf über aktiviertem 
Gel liegt zwischen den Werten von konzentrierter Schwe- 
felsäure und Phosphorpentoxyd, Abb. 2 zeigt die Aufnahme 
von Wasserdampf aus Luft in vH der Gesamtfeuchtig- 
keit bei den verschiedenen Temperaturen. Abb. 2 ist 
nach Versuchswerten von Edwin C. Holden zusammen- 
gestellt?); die Werte gelten für einen Betrag von 0.12 kg 
Gel auf 1m? Luft. Die Adsorption in vH kann dureh das 
Gel-Verhältnis bestimmt werden oder auch durch Rege- 
lung der Arbeitstemperatur mittels Kühlung. 


Der Energiebedarf, der bei der Lufttrocknung 
durch Silica-Gel aufzubringen ist, besteht hauptsächlich 
aus der Wärme, die zur Wiederbelebung des Mittels not- 
wendig ist, sie beträgt je nach der verlangten Leistung 
und Größe der Anlage in 24h etwa 5. 10 kcal auf 100 m’ 
Luft in 1 min. Der Bedarf an elektrischer Energie ist 
gering, 

Die Anlagckosten für eine industrielle Wind- 
trocknungsanlage mittels Silica-Gel sind, gemessen an den 
Kosten der andern Verfahren, niedrig; die Anlage besteht 
aus einfachen, abwechselnd arbeitenden Adsorptions- 
kanımern, in denen das Gel aufsaugt, wiederbelebt und 
gekühlt wird. Die Anzahl der bewegten Teile der Ein- 
richtung ist sehr gering; da chemische Einwirkungen des 
Stoffes auf Metall nicht auftreten, lassen sich die Geräte 
mit den gebräuchlichen Baustoffen ausführen, das Fehlen 
höherer Drücke gestattet leichte Konstruktionen, so daß 
der Preis für die Anlage sich äußerst günstig gestaltet. 
Das Mittel selbst bleibt in Ruhe; dank seiner Widerstand- 
fähigkeit kommt ein laufender Ersatz praktisch nicht in 
Betracht. 


t) Vergl. Bulletin 1 bis 5 der Davison Chem. Co. oder d. Silica 
(rel Corp. 102%. Zeitschr. f. ang. Chemie Bd. 37 (104) S. 36 und 20. 
„Petroleum“ Bd. 20 (1929 S. 270. Chemikerztg. Bd. 48 (1924) S. 497 und 
S. 518. „Chem. Apparatur“ Bd. 12 (1925) 8. 159 und S. 201. 

2) Vergl. Chem. and Met. Engg Bd. 28 (1923) Nr. 18. 


deutscher Ingenieute. 


Im folgenden sei eine Wirtschaftlichkeitsberechnung 
für eine derartige Anlage aufgestellt: 

Zugrundegelegt seien 1330 t wöchentliche Roheisen-Er- 
7<ugung, die erforderliche Windmenge beträgt dabei etwa 
565 m/min. Zwecks besseren Vergleichs werden die 
Rechnungen für zwei verschiedene Feuchtigkeitsgrade 
der Luft durchgeführt, und zwar sei einmal 7,65 g Wasser 
in 1m? Luft, das andre Mal 9,6 g angenommen; die Wind- 
temperatur betrage 650 °C, 

Bei der Berechnung werde ferner der Fall berück- 
sichtigt, daß die Gichtgase anderweitig Verwendung fin- 
den können, und zwar wurde 1m? Gichtgas mit 850 kcal 
mit 0,1 Pfennig in Rechnung gesetzt; da außerdem 
trockener Wind die Koks weiter ausbrennt und somit den 
Heizwert der Gichtgase etwas vermindert, wurde auch 
die hierfür in Betracht kommende Entwertung zu Lasten 
der Betriebskosten geschrieben. Die Beträge für Instand- 
haltung sowie Abschreibung und Verzinsung entsprechen 
den üblichen Sätzen, Zahlentafel 3. 

Die Kosten der fraglichen Anlage können mit rd. 
175000 M angenommen werden, so daß in den meisten 
Fällen bereits die Betriebsersparnisse eines Jahres die 
Anlare bezahlt machen. 

Silica-Gel ist als solches in Fachkreisen schon länger 
bekannt; um der vielseitigen Verwendbarkeit des Mittels 
gerecht zu werden, bedurfte es jedoch einer längeren For- 
schungstätigkeit, an der die Silica Gel Corp., Baltimore, 
hervorragenden Anteil hat. Neben einer eingehenden Er— 
forschung im Laboratorium betrieb die Gesellschaft 
planmäßig die Ausbildung von Geräten für die Verwen- 
dung des Mittels im großen Maßstab. 

Eine Trocknungsanlage für 18000 m? Wasserstoff 
am Tuge für eine amerikanische chemische Fabrik hatte 
äußerst günstige Ergebnisse. Die gewährleistete Tau— 
punkt-Erniedrigung auf — 18°C wurde wesentlich unter- 
schritten, indem die Anlage eine Trocknung bis auf einen 
Taupunkt von — 46°C erreichte. 

Die erste Silica-Gel-Frockenanlage für Gebläsewind 
in Europa für ein englisches Werk ist zur Zeit im Bau; 
sie dient zum Trocknen von 1100 m/min. 

Die Ausnutzung ihrer Patente in Europa hat die 
Siliea-Gel Corp. der Firma A. Borsig, G. m. b. II., Berlin- 
Tegel übertragen. [B 1098] 


Ermittlung der Drehspannungen in 
geraden zylindrischen Stäben. 


In der Z. für angewandte Math. und Mech. Bd. 6 (1928) 
S. 159 leitet H. Sellentint mit Hilfe der „Schubkraft- 
fläche“ die Spannungsverteilung in geraden, zylindrischen, 
nur auf Verdrehung beanspruchten Stäben ab. 

Wird aus einem solchen Stabe durch zwei Querschnitte 
F und F. ein Zylinder von der Höhe 1 herausgeschnitten. 
und ist die Schubspannung in F im Punkte Pr, so herrscht 
in demselben Punkt in jeder senkrechten Ebene zu F in 
axialer Richtung eine Schubspannung ra, die gleich der 
zur Spur der betreffenden senkrechten Ebene senkrechten 
Komponente von r ist. Aus dem Spannungsverlanf im 
Querschnitt F folgt also der für alle Ebenen parallel zur 
Zylinderachse. 

Durch Zusammenzählen der elementaren Schubkräfte in 
der senkrechten Ebene von P bis zum Rande des Quer- 
schnitts erhält man die axiale „Schubkraft“ s. Sie muß 
für alle durch P gehenden senkrechten Ebenen gleich groß 
sein, denn je zwei von diesen begrenzen einen Ansschnitt 
des betrachteten Zylinders, an dem in axialer Richtung 
nur die Schubkräfte in diesen beiden Begrenzungsebenen 
als äußere Kräfte wirken, und die deshalb entgegengesetzt 
gleich sein müssen. Wird die so gekennzeichnete axiale 
„Schubkraft“ s in jedem Punkte P des Querschnittes F als 
Ordinate in Achsenrichtung aufgetragen, so bestimmen die 
Endpunkte dieser Ordinaten die „Schubkraftfläche“. Da in 
den Randpunkten s=0 ist, so geht die Schubkraftfläche 
durch den Rand von F. Aus ihrer Entstehung folgt: 

Zieht man im Endpunkte Q der Ordinate s für den 
Querschnittspunkt P eine Tangente 7 an die Schubkraft- 
fläche, so gibt das Steigungsverhältnis von 7 gegen die 
Spur der Ebene (s, T) die axiale Schuhspannung ra im 
Punkte P der Ebene (s. F) an. Ist Tp die wagerechte 
Tangente in Q, so verschwindet ra im Punkte P der Ebene 
(s, Ty). Die in Q zu Th senkrechte Tangente größter Stei- 


gung Tm bestimmt die senkrechte Ebene (Tm, 3), in der 
im Punkte P die axiale Schubspannung den Höchstwert r 
erreicht. Dieser stimmt mit dem Werte der im Quer- 
schnitt F in P wirkenden Schubspannung überein, deren 
Richtung in die Spur von (s, Tp) fällt. 

Die ,„Schubkraftfläche“ werde durch eine Schar zu F 
paralleler Ebenen geschnitten, und die entstehenden Schnitt- 
linien seien auf F projiziert. Dann gibt das durch irgend- 
einen Punkt P von F gehende Kurvenelement die Rich- 
tung der dort herrschenden Schubspannung r an. In der 
senkrechten Ebene, deren Spur in die Richtung dieses Kur— 
venelementes fällt, ist in P die axiale Schubspannung = O, 
in der dazu normalen senkrechten Ebene =r. Aus der Schub- 
kraftfläche läßt sich also der Spannungsverlauf im Quer— 
schnitte und in den Vertikalschnitten auf einfache Weise 
bestimmen. 


Eine elementare Beziehung besteht auch zwischen der 
Schubkraftfläche und dem Drehmoment, das auf den Stab 
einwirkt. Die Größe des Drehmomentes ist nämlich dar- 
gestellt als doppelter Inhalt des Körpers, der von F und 
der sich darüber spannenden Schubkraftfläche begrenzt wird. 

Aus den Formänderungen des Stabes, nämlich der Ver- 


windunz der Längsfasern und der Verwölbung der Quer- 
schnitte, leitet der Verfasser das Bildungsgesetz der Schub- 
kraftfläche und nebenbei das der Querschnittswölbung ab. 


Die Anwendung des ebenso einfachen wie anschaulichen 
Verfahrens wird an Stäben mit elliptischem, gleichseitig- 
dreieckigem und rechteckigem Querschnitt gezeigt. Für den 
Stab mit elliptischem Querschnitt z. B. ist die Schubkraft- 
fläche ein Paraboloid mit elliptischem Querschnitt. Sein 
doppelter Inhalt — gleich dem des umschriebenen Zylinders 
— stellt die Größe des Drehmomentes dar. Die beiden Tane 
genten größter Steigung berühren das Paraboloid in den 


Endpunkten des kleinsten Ellipsendurchmessers, weshalb 
dort die größten Schubspannungen auftreten. 
[N 1857] A. Artzt. 
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Der Wärmeübergang in tropfbaren Flüssigkeiten. 
Von Dipl.-Ing. M. ten Bosch, Frof. a. d. Eidg. Techn. Hochschule, Zürich. 


Für den Wärmeübergang in tropfbaren Flüssigkeiten bestehen nur empirische Formeln, während für alle elastischen Flüssig- 


keiten ein einheitliches Gesetz bekannt ist. 


Es wird eine allgemeine Kennfunktion für tropfbare und elastische Flüssigkeiten 
abgeleitet und deren Brauchbarkeit durch Vergleich mit Versuchswerten erwiesen. 


Für den praktischen Gebrauch wird die 


Abhängigkeit der Wärmeübergangzahlen von den Wand- und Wassertemperaturen durch eine Kurvenschar dargestellt. 


In seiner grundlegenden Arbeit über den Wärmeüber- 
ih in Rohrleitungen hat W. Nußelt') nachgewiesen, 
dub der Wärmeübergang nients andres ist als die Wärme- 
leitung in Flüssigkeiten, so daß die verwickelten hydro- 
dynamischen Gesetze dabei zur Anwendung kommen 
müssen. Eine allgemeine Lösung dieser Gleichungen für 
die turbulente Strömung ist nicht möglich, doch läßt sich 
auf Grund des Ähnlichkeitsprinzipes nachweisen, daß die 
\Warmeübergangzahl a eine Funktion von zwei Kenn- 
„roßen (unbenannten Zahlen) sein muß’), und zwar von 


te d ng 


R= Br der Reynoldeschen Zahl, worin »= =, und 


p=" d 


„ der Pö&cletschen Zahl, worin a = 2 ist. 
p 
Darin bedeutet 
die kinematische Zähigkeit Im- s], 
n die Zähigkeitszahl [ks / mi], 
q die Erdbeschleunigung [m/s?], 
y das spezifische Gewicht [kg/m?], 
i die Wärmeleitzahl [kcal/ms °C], 
co die spezifische Wärme [kcal/kg°C], 
d der Rohrdurchmesser [m], 
80 dab 
d 
4 


Die kinetische Gastheorie erklärt 
wohl die Wärmeleitung als auch die 
Zähigkeit aus den Bewegungen der 


a 


= Funktion (R, P) . I). 


davon absehen, die Versuchsergebnisse in einem einfachen 
Potenzgesetz unterzubringen, und nur versuchen, die all- 


gemeine Gestalt der Funktion a i = F (P, R) aus den Ver- 


suchen mit Wasser“) zu bestimmen, so scheint keine ein- 
fache Beziehung zu bestehen. Hier kann nur eine weitere 
theoretische Untersuchung genaueren Aufschluß geben. l 

Man kann nun nach Prandtl’) die wirklich vor- 
handene Strömung mit einer „idealen“ vergleichen, be- 
stehend aus einem turbulenten Kern, worin sämtliche 
Flüssigkeitsteilchen die gleiche Geschwindigkeit haben, und 
einer Grenzschicht, worin die für die Laminarströmung 
kennzeichnende parabolische Geschwindigkeitsverteilung 
vorhanden ist. Sowohl die mittlere Geschwindigkeit als 
auch der Druckverlust müssen aber 
im Idealfall gleich denen bei der wirk- 
lichen Strömung sein, Abb. 1. 


Die parabolische Geschwindig- 
keitsverteilung für die Laminarströ- 
mung ist durch die bekannte Gleichung 


0 4% C . 6 


gegeben. Zwischen dem Druckver- 

lust Ap und der Schubspannung . 

an der Wandungsfläche besteht die 
einfache Gleichgewichtsbedingung 


; i ; 0 dp=2rsrdxz 
Molekule, so daß eine einfache Beziehung Abb. 1. Geschwindigkeitsverteilung ader IRUR A To 
zwischen å und n vorhanden ist, nämlich in Rohrleitungen. Apa 
2 (2), nd, eher (6) 
worin e ein Proporlionalitätsfaktor ist, der nur von der Da allgemein der Druckverlust 
Art des (rases abhängt. An l w? 
Dann ist: P= 429 R ar Eh (7), 
_ywd ywdep_ wtd_ p 3) wird a 
R = ng 17 Ba =P . . (3) 1 8 64 EERE . . . (8). 


Nubat setzt e 1, so daß R =P, und findet aus seinen 
Ver-uchen mit verschiedenen Gasen - 


l l 
a 4 e aa‘. (4), 
worin die Beiwerte b und n unabhängig von der Gasart 


sind. 

Da die physikalischen Größen y, n, 4, %% von der 
Temperatur der Flüssigkeit abhängig sind, gilt diese Glei- 
chung zunächst nur für kleine Unterschiede zwischen der 
Wandtemperatur und der Temperatur der Flüssigkeit. 
Durch die Verarbeitung der Versuche von Gröber, 
Poen=gen, Jordan und anderen fand Nußelt 
Slater“), daß die Mittelwerte der Stoffkonstanten zwischen 
Wand- und Flüssigkeitstemperatur in dieser Gleichung 
einzusetzen wären. Noch besser wird die Übereinstim- 
mung. wenn die Stoffkonstanten für die Wandtemperatur 
eingesetzt werden. 

Wenn auch ein völliges Zusammenfallen sämtlicher 
Verzuchswerte dabei noch nicht erreicht ist, so ist da- 
durch doch die Kennfunktion für den Wärmeübergang in 
eia-tisehen Flüssigkeiten mit einer praktisch meist aus- 
re. genden Genauigkeit bestimmt. 

Iragrgen gelingt es nicht, die Versuchswerte mit tropf- 
baren Flüssigkeiten mit der Nußeltschen Gleichung in 
dereinst immung zu bringen“). Aber auch wenn wir 


1) Forschungsarbeiten Heft 99 (1910). l 

t H.Gröber, Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des 
Wirmröbergzangts. Berlin 1921, Julius Springer. 

5. Z. Rd. 61 (1917) S. 685. : 

s< Anch in der neuesten Arbeit von W. NuRelt- (Festschrift an- 
'1%1-h des 110 jährigen Bestehens der Technischen Hochschule in Karls- 
rre S. = gelingt das nicht, weil m, n und 5 jedesmal verschiedene 
Arte erhalten. 


Für den gleichen Druckverlust wird die parabolische Ge- 
schwindigkeitsverteilung in der Grenzschicht 


Te ( -A „„ .. 09). 


Betrachten wir in der Grenzschicht einen schmalen 
Ring vom Halbmesser y und von der Dicke d, dann geht 
in 1s durch die Grenzschicht eine Flüssigkeitsmenge 


r r 
À * 10 A roh: PRE B 
e r Cor -9 ＋ 44. 


worin B auch der Wert von y an der Grenzstelle B ist. 
Die gleichmäßige Geschwindigkeit des Kernes ist 


Up = 2576 , 


Wy = 


so daß die Flüssigkeitsmenge, die durch den Kern strömt, 
. —7 To (7 B B’ 
n Bu » 5r 2 2 

und die gesamte Flüssigkeitsmenge durch Kern und Grenz- 


schicht 
N To 


inr 
ist. Nach der Annahme muß die Flüssigkeitsmenge die 
gleiche sein, wie bei der wirklichen Strömung, so daß 


(a — BY) 


ar Um = a ( - Bì), 
N „ 1 , „U 
To T To 


) W. Stender, Der Wħrmeübergang an strömendes Wasser. 
Berlin 1924, Julius Springer. 
s Physikalische Zeitschr. Bd. 11 (010) S. 1072. 
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Die Dicke der idealen Grenzschicht BG = e - r—B 


m , 0% 

wird mit Dry 
. B 5 32 555 
e 1 5 1 J/1— 3259 J]/1— 6 
„al, 1 pı nt fa er (0, 


RA 64 aN . 7 

Für s-n wird e =r und die Strömung ganz lami- 
nar, in Übereinstimmung mit der bekannten Gleichung von 
Poiseuille. 

Für turbulente Strömung ist R > 3000, und da 


4 
51-2, PFC 
SR I r ER 
5 16v 8ng 
ER twy 
das heißt, die ideale Grenzschichtdicke ist unabhängig vom 
Rohrdurchmesser. 
Bei der Ableitung dieser Gleichung ist 7 = konst. an- 
genommen; trifft dies nicht zu, wie es bei der Wärme- 


übertragung immer der Fall ist, so folgt aus der Ableitung, 
daß für n und R die Mittelwerte des Querschnitts einzu- 
setzen sind. 


Osborne Reynolds!) hat nun folgende Betrach- 
tungen angestellt: Ein im Innern der turbulenten Flüssig- 
keit befindliches Teilchen hat die dort herrschende Tem- 
peratur und Geschwindigkeit und kommt später in die 
Grenzschicht und nimmt die dort herrschende Tempe- 
ratur und Geschwindigkeit an. Noch später bewegt sich 
das Teilchen wieder nach dem Innern zurück, und diese 
Bewegung wird immer wiederholt. So wird die Wärme, 
aber auch die Bewegungsgröße (wodurch der Druckabfall 
verursacht wird) vom Innern des Rohres nach der Grenz- 
schicht übertragen. Weil die Bewegungsgröße durch die 
gleichen Teile übertragen wird, die auch die Wärme 
übertragen, muß der Unterschied an Bewegungszröße, der 
an der Grenzschicht vernichtet wird, genau im gleichen 
Verhältnis zu dem Temperaturverlust der beiden stehen. 


Mitden früheren Bezeichnungen ist wfo die Masse, die 


in der Zeiteinheit durch das Rohr strömt, und i w? i a? 


die entsprechende Bewegzunesgröße Ist Am die Bewe- 
eungsgröße, die auf der Strecke Ar an der Grenzfläche 
zerstört wird, und At die Temperaturänderung der Flüs- 
sigkeit auf der gleichen Strecke, so ist nach obiger Über- 
legung 
dm 4 
m— m t — t AN 


4 


. ’ L . .. 
worin m und t“ die noch vorhandene Bewerungsgröße und 
Temperatur an der Grenzschicht sind. 

Wenn e die wirkliche Grenzschichtdicke ist, so kann 
wegen der sehr geringen Dicke darin eine geradlinige Ge— 


Am 


3 (11), 
Ë- 1 t — r 
N ) 


schwindigkeitsverteilung angenommen werden, so daß 
w e 1 . \ 
5 gE ist. Die Schubspannung r an der Grenzfläche 


kann aus dem gleichen Grunde gleich ro gesetzt werden, 
so daß die Bewezungsgeröße Am, die auf der Strecke A 
an der Grenzfläche zerstört wird. Am=radix ist 
Werden diese Werte von w und A m in Gl. (11) eingesetzt, 
so erhält man 


ro At 
21 1 2 u? (1—g) C= 
i "—t 0 
x — — nir wi im be 2 
z elle) | 


Wenn q die Wärmemenge, bezogen auf die Zeit- und 
Flächeneinheit, ist, die durch die Grenzschicht geht, dann 
ist die auf die Strecke 4 übergehende Wärme e. 
Da die Flüssigkeit in der Zeiteinheit auf der gleichen 


1) Phil. Trans. Bd. 90 S. 82. 
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Zeit schrift des Vereines 
deutscher Ingenieure., 


3 1 
Strecke 4 


durch die Gleichsetzung der beiden Wärmemengen: 
gqadIz=yum i cepit, 


n dep 4t 
4 Ax’ 


i iu y hf an Wärme abgibt, so erhält man 


und mit (12) 


„u d cy r—t 4 ( 
4 yu? 1 - ) d T w (1— p) 


Die Wärmeübergangzahl an der Grenzschicht ist nach der 
Tog 
w (1 — y` 
Um an die Wandung zu gelangen“), muß die Wärme 
noch durch Leitung durch die Schichtstärke hindurch, 


(t — ) ep 


allgemeinen Begriffsbestimmung: ag=(p 


1 
so daß = Te 7 und mit den Werten von ag und e 
g 
1 1 (1— g), 8ng 
a csc 10 9 À wy (10): 


Bei tropfbaren Flüssigkeiten ist nun die Zähigkeit in 
hohem Maße von der Temperatur abhängig, so daß zu- 
nächst wieder die Frage beantwortet werden muß, für 
welche Temperatur die Stoffwerte in Gl. (13) einzusetzen 
sind. Aus der Ableitung kann darüber folgendes gesagt 
werden: ro muß für die mittlere Temperatur in der Grenz- 


a 


schicht tg = ~- — eingesetzt werden, während cp die mitt- 


lere Ba, Wärme des Kernes ist. Für die Wärme- 
leitung durch die Grenzschicht ist die Wärmeleitzahl für 
die darin vorhandene mittlere Temperatur fg einzusetzen, 
aber die Schichtdicke e’ hängt von der mittleren Temperatur 


der Flüssigkeit kk ab. Mit „= 5 w? 7 wird 


1 8% — gp) 


1 ) 


a 5 5 “g 


4e 8 171 9 


=, L ie * 


Da å S ehgep ist, wird, wenn Cpk ~ Cpg gesetzt werden 


darf, 
(Çw Cpg p * 2 
8 — 1 — p + = 3 z 5 


Für glatte Röhren ist nach Blasius“) 
. 


4 5 
VR VeV P 


Ak 50 
k 
aL V eg = 0,0395 (% (PP (14). 
Wenn ꝙ aus den Versuchen bekannt wäre, stellt die 
(14) die gesuchte Kennfunktion für den Wärmeüber- 
gung in allen Flüssigkeiten, sowohl tropfbaren als elasti— 
schen, dar. 


Da der Druckverlust in rauhen Rohren immer größer 


ist als in glatten, folgt auch sofort, daß der Wärme- 
ii bergang in rauhen Rohren größer sein 


mußalsin glatten, wennginbeiden Fällen 
gleich wäre. Da keine Versuche mit rauhen Rohren 
vorliegen, wobei sowohl Druckverlust als Wärmeübergang 
gemessen wurde, kann diese Frage hier nicht weiter unter— 
sucht werden. 


2) Diese Überlegungen sind in einer Aufsatzreihe in der Zeit- 
schrift „Engineering? Bd. 116 (192,9 8. 1. 6%, 131, 225 enthalten. Ich habe 
die Schluttolgerungen erweitert und daraus ein allgemeines Gesetz für 
den Wärmeübergang abgeleitet. 

) Blasius, Forschungsarbeiten Heft 131 (1913). Ich wähle dieses 
einfache Pote NZEESE tz an Stelle der etwas genaueren Gleichung von 

. Lees, Proc. Roy. Soc. Bd. 91 8. 40 (vergl. auch Jakob und 
Erk., Forse hungsarbe iten Heft 267) qap, weil die Zahlenreehnungen 
damit einfacher durchzuführen und die Abweichungen bis R — 160009 
unbedeutend sind. 


Band 7 Ne 27. 
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Per Faktor g ist bei der kritischen Geschwindigkeit 
zieich 1 und wird mit zunehmender Reynoldsscher Zahl 
eiten. für alle Flüssigkeiten gleichen, kleineren Wert an- 
rehmen, der nur durch den Versuch zu bestimmen ist. 

In Zuhlentafel 1 sind aus den Versuchen von Dr. 
W. Stender!) für glatte Rohre die Werte der Kenn- 
finktion 

d p * 7 „ 
r — e — 4 — 
lox 14 4 ( 7 * a A, Yk Veo y=lorA 
eingetragen, und zwar für ¢ = 0.35. 
rithimischen Maßstabe zeigt, 


Wie Abb. 2 im loga- 
gruppieren sich diese Werte 
hr gut um die theoretische Gerade 0.003 95 (775. 

In diese Versuche, die auch mit denen von Soen- 
neeken übereinstimmen, mit zwei verschiedenen Rohr- 


br. W. Stender. Der Wärmeübergang an strömendes Wasser, 
Berlin 104. Julius Springer, Zahlentafel 6 bis 11. 

Zahlentafel 1. Auswertung der Versuche 
von W. Stender. 


— — — — — — — T E Sen 


| 
10 | log A og v4 tm 
a 
| 


| 


w Ä log A 


Wärmeübergang Wand— 
Strömung aufwärts 
d=17 mm. 


t log m. 


Wärmeübergang Wand- 
Wasser. Strömung abwärts] Wasser. 
d 17 mm. 


125 14.6 2.585 | 5.283 | 16,6 | 35,3 | 2,591 | 5,262 
19.8 48.5 | 2002 | 5,242 | 14,9 | 26,4 | 2,598 | 5,266 
19½ 21.7 12,598 5.272 | 28,5 | 46,4 | 2,551 | 5,242 
35 55 2.509 | 5,232 | 27,4 42,6 2,561 | 5,247 
4.9 23.782.539 | 5,243 | 70,9 | 72,7 | 2,164 | 5,206 
5% 671 2.475 5,214] 70,7 72,8 2.469 | 5,206 
5,7 57.7 2,500 ' 5,226 18,1 36,7 2,219 4.841 
10% 73.5 2.506 | 5,206 | 15,6 27,5 2.220 4.851 
WT 726 | 2,478 | 5206 | 28,7 | 393 | 2119 | 4,836 
73.5 88.0 2.488 5,195] 32,4 | 528 | 2,197 | 4,821 
| | 70,9 72,4 | 2,129 4.792 
12.5 15.2 2,397 5.093] 71,0 | 72,8 | 2,124 | 4,791 
zus 50.8 2,129 5,050 Wärmeübergang Wand- 
24.5 428 | 2,417 | 5,057 | Wasser. Strömung abwärts 
22.6. 34,6 2,413 | 5,067 d=% mm. 
25.5 27.5 2,408 5.073] 12.5 15,8 ! 2,431 | 5,064 
3.9 57.2 2.371 | 5.041] 19,7 | 57,9 2,470 | 5,016 
417 43.9 2.356 5.053 25,6 | 28,9 | 2,400 : 5,045 
40,4 63.4 2,377 5,031] 31,6 , 61,0 2,441 5,009 
5 0 58.7 2.328 5.034] 40,8 44,0 2,383 5.025 
57.3 63.4 2,329 | 5,030 ] 45,9 69,7 2,394 | 4,995 
710.8 72.8 2,305 5.019 | 70,6 | 72,8 : 2,328 | 4,989 
74.1 82,9 2,316 ı 5,004 | 73,2 | 83,7 2,340 | 4,976 
- 135 16,7 | 2,267 | 4,875 
12.7 14.8 2.210 4,869] 14,1 20,6 | 2,446 | 4,870 
21.4 51.1 2,220 4.824] 17,7 40,5 2,295 | 4,847 
IT 47.2 2,198 4.827] 20.2 53,6 | 2,311 | 4,832 
29.1 4.8 2.185 4.834 29,2 48.0 2,277 4.836 
41 55,1 2.180 4.896] 280 40,9 2,283 | 4,844 
43.1 51,1 | 2,175 4,821 40,7 | 43,8 2.229 4,838 
in 58,5 2.150 | 4,810 | 45,4 64,8 | 2,241 | 4,816 
79.0 71.1 2.153 4,796 70,6 72,6 2,161 | 4,802 
76.8 72.5 2,080 4,791] 714 75,6 | 2,184 4, 798 
74.3 88,2 2,129 4,772 | 12,7 | 16,0 | 2,064 4,651 
19,4 | 49,4 2,139 | 4,611 
Wä tijihberrang Wasser- 29,2 46,7 | 2.093 | 4,612 
W . abwärts 28.8 43,4 | 2,072 4.615 
d= 17mm. Wärmeübergang Wand- 
295 37.7 2538 | 5,250 [Wasser. Strömung aufwärts 
37.3 28.8 2.530 | 5,261 d= 28 mm. 
32 5072497 82321 15,4 | 20,4 2.432 | 5,057 
9378 2.514 5.247] 19,1 39,9 | 2,443 5.034 
3 47,4 2.519 5,232 | 41,0 45,4 2.388 | 5,024 
57.1 6%½5 2.502 5.220 [ 44,4 62,9 2,376 5,006 
33 375 2.172 4.836] 15,8 20,6 2.290 4.870 
2 29.6 2.192 4.844] 19,4 40,6 | 2,277 4.846 
Ro OA 2,196 4.818] 27,9 41.2 2,260 4.844 
4.7 33,3 2,193 4.834] 32,3 644 | 2.242 | 4.819 
65 55.9 2.176 4.811] 15,9 19,8 2.063 | 4,644 
933 45,5 2,165 4,818] 20,7 56,4 1.956 | 4,604 
Fal 67.5 2.230 4,797 | 30,0 55,2 1.967 4,602 
5.14 555,0 2,175 4.811 J 33,1 54,6 2.032 4,601 


y a75 
„ 7 N 
Pa 


J6 38 40 42 9. % 46 , 30 52 39 56 


Abb. 2. Kennfunktion für den Wärmeibergang in 


tropfbaren Flüssigkeiten. 


durchmessern (17 und 28mm) durchgeführt worden sind 
und darin sowohl der Wärmeübergang von Wasser an die 
Wandung als umgekehrt untersucht ist, stellt die Gleichung 


z 0.35 4 i Y 4 0.75 

a q +", 2) Ve = 0,003 95 (Po) i (15) 
2 * g | 

die gesuchte Kennfunktion für den Wärmeübergang in 
allen Flüssigkeiten dar, denn auch die Versuche von 
Nußelt, Gröber und Poensgen mit Luft und 
überhitzteem Wasserdampf lassen sich sehr gut durch eine 
Gleichung darstellen. 


Nur in der Nähe der kritischen Geschwindigkeit und 
für sehr zähe Flüssigkeiten darf die Gleichung nicht mehr 
verwendet 85 € dann sehr klein wird (für Öl 


z. B. 0,001) und ! — einen so großen Wert 1000 (1 — 9) 
Ek 


erhält, daß, wenn ꝙ sich von 0,35 auf 0.7 ändert, die 
Wärmeübergangzahl dann nur halb so groß wird. 


Sowohl Soennecken als Stender stellen ihre 
Versuchsergebnisse durch eine rein empirische Gleichung 
dar, die natürlich nur innerhalb des Versuchbereiches 
brauchbare Werte geben kann, d. h. für Soennecken 
nur bei kleinen Temperaturunterschieden zwischen Wasser 
und Wandung. Nach der Gleichung von Stender 


a = 2830 (1 + 0,0215 r — 0.000 07 72) „1 — 0.00115 £ 
worin m 1 0.1 (7. tn) 
ist, wäre die Wärmeübergangzahl unabhängig vom Rohr- 
durchmesser. Außerdem sind die Zahlenrechnungen mit 
dieser Gleichung so umständlich, daß sie sich in der Praxis 
kaum einbürgern wird. 

Die Rechnungen mit der neuen allgemeinen Gleichung 
scheinen zunächst auch sehr umständlich zu sein. Für 
tıopfbare Flüssigkeiten ist das spezifische Gewicht nur 
wenig von der Temperatur abhängig, so daßy, = yẹ gesetzt 


werden darf. Mit Pg = * a 9 wird 
0,35 4 


EID oo / C derr 
1 Ve, = 0,003 95 | 1 


Bei der Zahlenrechnung ist nun zu beachten, daß, wenn 


0.75 
a u (0.5 + 
Àg 


Ek g 


f d f l , , | 
e kcal/jm?’ °C gemessen wird, 4 in kcalimhh °C 


in m?s, 


Mißt 


einzusetzen ist, 


d. h. in P muß A in kcalıms °C eingesetzt genien, 
man, um Rechenfehler zu vermeiden, die Wärmeleitzahl in 
beiden Fällen in der Stunde, und beschränkt man sich 
auf einen „normalen“ Durchmesser von 22mm ~ 0,022 m, 
so wird 


6.35 7 4 ER i 
tn 005 + ) . ARTS (er y tt 
Ek 40 9 


und wenn in P w in m/s, a =. 
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0 20 40 60 80 100 720 10 160 0°C 


Abb. 3. Proportionalitätsfaktor 
e= 2 in Abhängigkeit von 
cpg 


der Temperatur t für Wasser. 


Für andre Durchmesser als 22 mm muß die „normale“ 
Wärmeübergangzahl mit einem Faktor fg vervielfacht 
werden, der aus Zahlentafel 2 entnommen werden kann. 


* 


Zahlentafel 2. 
100 mm 
0,385 


30 50 
0,925 0,815 


Für d= 10 15 20 
fa=1218 | 1,100 | 1,024 
Für Wasser ist e nicht mehr konstant, sondern stark 
mit der Temperatur veränderlich, Abb. 3. Gehen wir nun 


von einer Temperatur der Grenzschicht fg ==0°C aus, 
dann ist 


47,67 AD (ep y) 
4 
V £o 
Der Einfluß anderer Grenz- und Flüssigkeitstemperatuien 
wird durch den Faktor , 


= 13 600. 


Der Verbrennungsvorgang in der Kohlenstaubfeuerung. 


2 2 
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42 620 ' 

Abb. 4. Werte f, für Wasser in Abhängig- 

keit von der Kenntemperatur t, für verschie- 
dene Grenzschichttemperaturen. 


entnehmen ist. Die Wärmeübergangzahl von Wasser in 
glatten Rohren wird dann allgemein 


a = 13 600 fa 7 w^ 5 (16). 


Diese theoretische Untersuchung kann auch einen Bei- 
trag zu der Streitfrage liefern, ob die Wärmeübergang- 
zahl für überhitzten Dampf bedeutend größer wird, wenn 
die Wandtemperatur unter der Sättigungstemperatur liegt. 
e 
4 
der Widerstand in der Grenzschicht sehr klein wird, 
a — ag wird. Eine nennenswerte Vergrößerung der 
Wärmeübergangzahl ist demnach erst dann zu erwarten, 
wenn der Sättigungszustand auch in einem Teile des Kernes 
erreicht ist. [B 1316] 


N Zahlentafel 3. Werte F. für Wasser. 


—— — = 


:: Temperatur in der Grenzschicht 


e è> „„ „„ 


Aus der Gleichung 224 +g- folgt, daß, wenn auch 
g 


4.— 0,20 0 0 0 0 0,16 
V £o 295 lep y)” 40 | 0,42 |0,40 0 0,35 0 0,30 | 0,30 
fi ET 05a 80 | 0,63 | 0,60 | 0,57 0,51 | 0, 0,435 0,42 0,41 
„ 06 J % %% Ve 120 0.80 0.75 0.70 0.64 0.57 0.54 0.51 0.49 
A, 160 08 0,84 | 0,795 | 0,71 0,625 0,57 | 0,55 | 0,53 
berücksichtigt, der aus Zahlentafel 3 und Abb. 4 zu 200 0.935 | 0,88 | 0,83 0,745 0,65 9.85 0,565 0,55 
— 


Der Verbrennungsvorgang in der Kohlen- 
staubfeuerung. 


Berichtigung. In meiner Abhandlung Z. Bd. 68 (1924) 
S. 124 haben sich leider einige Rechen- und Druckfehler 
eingeschlichen, auf die ich von der Abteilung für Wärme- 
technik der AEG und neuerdings von Prof. Briling, 
Moskau, aufmerksam gemacht worden bin. 


4. Auf der rechten Seite von Gl. (25 b) muß der Faktor 
te — t 
—— ) lauten. Zahlentafel 8 und 9 sind mit der 


'— fioo) | 


richtigen Gleichung berechnet. 
5. Ferner muß es heißen: 


2 e | 1 ) Tw 
G 5 | u : ; 
in Gl. (5) 100 i statt 100 


1. Gl. (11) muß lauten in Gl. Ga), rechte Spalte S. 125: 2: tatt ne, 
4 
pCr (ze) in Gl. (15): r? statt r?, 
ey r? 100 e 98 A 
20 37 In 1. 5 in Gl. (25a): y statt 4, 
ꝙ Er 100 — À (le — u) in Gl. (38): 4ar?ydr statt 4ar’dr, 
3a a 
i . (45a): tatt 3 
Die Zahlentafel 5 meines Aufsatzes ist nach dieser m GL2 432) „ . 3% 
Gleichung berechnet. [N 1889] Nußelt. 
2. Auf der rechten Seite von DT ———————— — — —— > 
e ger e Kornhalbmesser r . u 1 000 500 100 | 50 20 10 | 5 1 
1 Anzahl der Körner N 25,4 50.8 254 508 1270 2 540 5080 25 400 
„ Länge! n 39 400 19 700 3 940 | 1970 798 394 | 197 | 39,4 
1420: Absorptionszahl a m-! ' 0,0514 0,103 | 0,514 1,03 2,57 5,14 10,3 51,4 
P Winkelverhältnis 7 0,979 0.950 0.813 0,596 | 0,277 0,127 0,0057| 0,0000 
3. Zahlentafel 6 ist durch neben- to.. .. ‘C, 127. 11% 930 325 77 33 20,3 20,0 
stehende zu ersetzen: Ziindzeit o s 3,8 0,98 0,052 0.059 0.24 0,322 3,5 & 


i t 


— —— 4 2 
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Begriff der Entropie. 


Grenzen der Gültigkeit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik. 
Von R. Plank, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 845.) 


Die statistische Betrachtungsweise. 


Die elementare Unordnung, Entropie 
und Zustandswahrscheinlichkeit. Die ener- 
zetische Betrachtungsweise verbindet den zweiten Haupt- 
satz auf dus engste mit dem Energiebegriff. Der Vorgang 
der Diffusion ist vielleicht am ehesten geeignet, zu über- 
zeuzen. daß eine solche Bindung nicht besteht; denn die 
Diffusion braucht überhaupt nicht von Energieumwand— 


lungen begleitet zu sein, und doch wird ihre Richtung 
durch den zweiten Hauptsatz eindeutig vorgeschrieben. 


ie energetische Betrachtungsweise führt zu folgenden 
paradoxen Behauptungent): 

1. Alle mechanischen Vorgänge (ohne Reibung) sind 

umkehrbar. 

Alle thermischen Vorgänge sind auf mechanische zu— 
rück zuführen, und die Wärme selbst ist die Summe 
der kinetischen Energien der Moleküle. 

3. Alle thermischen Vorgünge sind nicht umkehrbar; 
dus fuhrt zu einer bestimmten einseitigen Weltent— 
wicklung, die in der ständigen Zunahme der Entropie 
zum Ausdruck kommt. 

Die Lösung dieser Widersprüche ist folgende: Alle, 
auch die thermischen Vorgänge, sind grundsätzlich uın- 
kehrbar, doch sind die umgekehrten Erscheinungen infolge 
des molekularen Baues der Materie sehr unwahrscheinlich. 

Hier tritt also der Begriff der Wahrscheinlich- 
keit auf, und damit kann man leicht erklären, warum 
z.B. die Umwandlung der Wärme in Arbeit keinem natür- 
schen Vorgang entspricht, während die umgekehrte Um- 
wandlung von Arbeit in Wärme überall beobachtet 
werden kann. 

Nach der kinetischen Gastheorie hat man zwar die 
Warme auf die Bewegungsenergie der Moleküle und somit 
auf eine mechanische Größe zurückgeführt; während aber 
in der Mechanik die Körper stets geordnete Bewegungen 
ausführen, bei welchen die Koordinaten und die Geschwin- 
Jirkeiten eines Punktes von denen des Nachbarpunktes 
sblianzen, hat man es bei der Wärme mit völlig ungeord- 
neten Bewegungen zu tun, die an gar keine Bedingungs- 
Kieichungen gebunden sind. Es besteht keinerlei Zwang, 
„des Molekül tut, was es will, so daß die Moleküle chao- 
usch durcheinander schwirren. Dieses Chaos wird durch 
ie haufigen Zusammenstöße der Moleküle miteinander und 
mit den Wänden noch verstärkt. Man erhält das Bild 
eines Ameisenhaufens, eines Schneegestöbers oder eines 
Muckenschwarins. 

Es ist klar, daß diese ganz ungeordnete Bewegung die 
wuhrscheinlichste Form aller Bewegungen überhaupt sein 
muß. da das Zustandekommen geordneter Bewegungen an 
zahlreiche Bedingungen geknüpft ist. Daher hat jede andre 
Frereieart (Arbeit, elektrische Energie, chemische Energie) 
da- Bestreben, sich in Wärme zu verwandeln. Man spricht 
im Sinn von W. Thomson von der Zerstreuung der 
Ererzie. 

Alle Energieformen verwandeln sich in Wärme, und 
diese strebt, Temperaturunterschiede auszugleichen: als 
Endresultat erscheint eine Welt von überall gleicher Tempe- 
ratur. in der kein Energieaustausch mehr möglich ist (Bild 
des Todes). Dagegen bedeutet die Verwandlung von Wärme 
ın Arbeit eine künstliche Ordnung, den Übergang vom 
(hies zum Kosmos, also einen unnatürlichen Prozeß, der 
die Erfullung von Bedingungen voraussetzt. 


In der klassischen Mechanik geordneter Bewegungen 
z. bt es keine Größe, die der Entropie entspricht; ja es 
kan da überhaupt keinen Entropiebegriff geben, weil alles 
wrkehrbar verläuft. Man mußte eine neue Mechanik der 
‘bentar ungeordneten Molekularbewegungen schaffen, die 
statistische Mechanik von W. Gibbs. Die sta- 


2 


u Vergil. O. Chwolson,. Die Evolution des Geistes der Physik 
. %s l Braunschweig 1925, Friedrich Vieweg & Sohn. 


tistische Methode ist von der rein kausalen Bet rachtungs— 
weise der klassischen Physik gänzlich verschieden. Man 
hat sie lange vorher in den sozialen Wissenschaften für 
politische und wirtschaftliche Erscheinungen mit Erfolg 
angewandt, und sie hat sich auch in der Biologie als 
äußerst fruchtbar erwiesen. Diese Mechanik führt den 
Begriff der „Zustandswahrscheinlichkeit“ ein und lehrt, 
daß jeder natürliche Vorgang so verläuft, daß das System 
von einem weniger wahrscheinlichen in einen wahrschein- 
licheren Zustand übergeht. Die Richtung der Prozesse 
wird also durch das Wachsen der Zustandswahrschein- 
lichkeit bestimmt. Anderseits war diese Richtung durch 
das Wachsen der Entropie bestimmt. Zwischen der 
Entropie s und der Zustandswahrscheinlichkeit W besteht 
also eine einfache funktionale Beziehung, indem sich die 
eine Größe mit der andern gleichsinnig verändert. 

Diese Beziehung kann man nach L. Boltzmann!) 
finden, auch ohne daß man zunächst auf die Zustandswahr- 
scheinlichkeit näher eingeht?). 


Man setzt 
„5 


und bezeichnet mit 8, 82, 83, . . die Entropien verschie- 
dener gleichzeitig vorhandener Zustünde in verschiedenen 
voneinander unabhängigen Systemen; dann ist 


81 (Vi), 8: (V.), s = f(W,) usw. 
und die Gesamtentropie 


s= sts T FMD TFF. O. 
Anderseits ist die Wahrscheinlichkeit W für das Zu- 
sammentreffen mehrerer voneinander unabhängiger Zu- 
stände gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten 
W, Wa, .. . . dieser Einzelzustände*), also 


f Wahi h ³o˙i¹w-w- QQ ON 
Aus (1), (2) und (3) folgt 
F FO HEW H.. FO W W...) 


Dieser Bedingung genügt die logarithmische Funktion; 
also ist 

/ ²˙·ꝛĩ . (È 

Der Proportionalitätsfaktor k ist eine universelle Konstante, 


und zwar findet man’) 
R 

k — N’ 
worin R = 8,315. 10 Erg/Grad die absolute Gaskon— 
stante, bezogen auf 1 Mol, und N = 6.074. 104 die 
Avogadro-Loschmidtsche Zahl, d.h. die Anzahl der Mole- 
küle in einem Mol bedeuten. Daraus folgt 

k = 1,369 - 10—1 Erg Grad, 

und es bedeutet k die alsolute Gaskonstante bezogen nicht 
auf 1 Mol, sondern auf 1 Molekül. 

(il. (4) ist die allgemeinste Definition der Entropie. 
Die hier eingeführte Größe W sei als die thermodynamische 
Wahrscheinlichkeit eines Zustandes bezeichnet; sie wird 
stets durch ganze Zahlen ausgedrückt, während die ihr 
proportionale mathematische Wahrscheinlichkeit w eines 
Zustandes stets ein echter Bruch ist. 


Berechnung der thermodynamischen Wahrscheinlichkeit W. 


Um mit möglichst elementaren Mitteln auszukommen, 
kann man die thermodynamische Wahrscheinlichkeit eines 
Zustandes für folgendes einfache Beispiel berechnen: Man 
denkt sich zwei gleiche Räume durch einen Schieber ge- 
trennt, Abb. 2; links herrsche ein bestimmter Gasdruck p, 
welcher der Anzahl n der dort vorhandenen Moleküle pro- 


2) L. Boltzmann, Vorlesungen über Gastheorie I, 5 6. 

»M.Pianck, Wärmestrahlung, 4. Aufl, S. 1185, Leipzig 1921. 
J. A. Barth. 

% Verel. E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Bd. 1 B. 47. 
Leipzig 1914, B. G. Teubner. 

> M. Planck, Wärmestrahlung, a. a. O. 
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portional ist. Rechts sei abso- 
lute Leere, also gar kein Molekül. 
Nun hebt man den Schicber her- 
aus und fragt, wie sich die Mole- 
küle auf beide Räume verteilen. 
Nach der klassischen Thermo- 
dynamik tritt hier eine Expansion 
bei endlichem Druckunterschied 
auf, die nicht umkehrbar ist 
und zum Druckausgleich, also zu 


3 Molekülen in jedem Raum führt. 


RZ 1722 Zz 2 


Abb. 2. Schematische 
Darstellung des 
Expansionsraumes. 


Wie ist diese Aufgabe statistisch zu lösen? Apriori 
ist jede beliebige Verteilung der Moleküle auf die zwei 
Räume bei der elementar ungeordneten Bewegung möglich. 
Man nimmt eine bestimmte Raumverteilung an, bei der links 
m Moleküle und rechts n— m Moleküle sind. Diese Raum- 
verteilung kann in verschiedener Weise zustande kommen, 
je nachdem, welche der n Moleküle rechts oder links an- 
genommen werden. Z. B. bei n=5 und m=3 wird 
n— m= ?2. Diese fünf Moleküle seien a, b, c, d und e. 
Für die Verteilung, links drei und rechts zwei Moleküle, 
gibt es folgende zehn Möglichkeiten, s. Zahlentafel 1: 


Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 2. 


links ö | rechts 


rechts 
n m 


abc de 
abd ce 
abe cd 
acd be 
ace bd 
ade be 
bed ae 
bce ad 
bde ac ZN = 32 
ede ab | = 


Es gibt also zehn Komplexionen, die zu der gleichen 
Raumverteilung gehören und zehn verschiedenen mikro- 
skopischen Zuständen entsprechen, aber makroskopisch 
alle gleich sind, weil die Moleküle untereinander gleich 
sind. Ein Zustand ist nun makroskopisch um so wahr- 
scheinlicher, je größer die Zahl der mikroskopischen Zu- 
stände (Komplexionen) ist, die ihm entsprechen. Die 
Anzahl der einer bestimmten makrosko- 
pischen Raumverteilung entsprechen- 
den Komplexionen sei gleich der thermo- 


dynamischen Wahr scheinlichkeit dieser 
Raumverteilung Die Anzahl der Komplexionen 


einer gegebenen Raumverteilung ist aber die Anzahl der 
möglichen Permutationen, also im vorliegenden Fall 


5 51 
Warg Y 
und im allgemeinen Fall 
' 
W = 2 BR): 


m! (n— m)! 

Wie groß ist nun die mathematische Wahrscheinlich- 
keit w für die Raumverteilung, links m und rechts m — n? 
Bleibt man beim Beispiel n=5, dann sind insgesamt die 
in Zahlentafel 2 enthaltenen makroskopischen Verteilungen 


denkbar. Die Gesamtheit aller mikroskopischen Vertei- 
lungen, also aller Komplexionen, ist offenbar 
m- n ' m- n 
n! > n 
M* > 3 > n) =2 | 
u mM! (n— m)! 6% (6), 
m m = 0 


wobei (%)„ die bekannte Bezeichnung für die Binomial- 
Koeffizienten ist. Die mathematische Wahrscheinlichkeit 
w einer besonderen Raumverteilung ist dann 
oO W 1 n! 7 
I 2 % (n—m)! !? u): 
Bei einem einzigen Molekül n = 1 ist also die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß es links oder rechts liegt je ÞOvH und 
die Bewegung dieses Moleküls von links nach rechts 
oder von rechts nach links gleich wahrscheinlich. Der 
Vorgang der Expansion ist für das Ein- 
zelmolekül (im Mikrokosmos) durchaus 
umkehrbar, wie für rein mechanische 


Plank: Begriff der Entropie. 
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Prozesse. Bei n Molekülen ist aber die thermodyna- 
mische Wahrscheinlichkeit dafür, daß alle n nur in einem 
Raum liegen (also nach der Expansion wieder eine volle 


' 
Rückkehr, d. h. Umkehrbarkeit erfolgt), nur W = 9 


oui h 
also nur eine Möglichkeit von insgesamt 2” Möglichkeiten. 
Die mathematische Wahrscheinlichkeit der Umkehrbarkeit 


; 1 i l ; j 
ist also w = on * Bei n = 10 ist sie nur noch 1vT. Da 


aber 1cm? bei 0° und 760mm Q.-S. n = 2,71 .10". Mole- 
küle enthält, so ist die Wahrscheinlichkeit der Umkehrbar- 
keit so klein, daß sie in Billionen von Jahren nicht ein- 
treten wird. 

Die im Mikrokosmos für die Einzelmoleküle umkehr- 
baren Prozesse behalten im Makrokosmos, infolge des 
molekularen Baues der Materie, nur eine verschwindend 
geringe Wahrscheinlichkeit für ihre Umkehrung. 

Aber die Wahrscheinlichkeit ist doch niemals 
Null, also die Umkehrbarkeit bleibt grundsätzlich mög- 
lich, und durch Betrachtungen dieser Art kann man sich 
über die Gültizkeitsgrenzen des zweiten Hauptsatzes Klar- 
heit verschaffen. Die Unikehibarkeit wird um so wahr- 
scheinlicher, je kleiner die Zahl n der Moleküle im be- 
trachteten Raum ist. Allgemein ist die Zahl der Moleküle 
in 1 cm? 

Pat 


T 

Nun ist bei sehr tiefen Temperaturen der Dampfdruck. der 
dem höchsten möglichen Gasdruck entspricht, sehr gering. 
Z. B. ist beim Wasserstoff für T = 29 abs der Sättigungs- 
druck nur noch p= 10— at!). also n = 37 Moleküle, ems, 
und bei / des Sättigungsdrucks wird n = 4 Moleküle/em?. 
Für so geringe Molekülzahlen sind dauernd erhebliche Ab- 
weichungen vom zweiten Hauptsatz möglich?). 

Bei sehr tiefer Temperatur und entsprechend niedrigem 
Druck wird also die Wahrscheinlichkeit der Umkehrbar- 
keit viel größer. Das gleiche gilt auch für Vorgänge, die 
sich in sehr kleinen (ultramikroskopischen) Räumen ab- 
spielen, weil auch dann n sehr klein werden kann. Der 
zweite Hauptsatz hat also durchaus seine Gültigkeits- 
grenzen. Auf jeden Fall ist er kein kausales Gesetz, viel- 
mehr erscheint er im Lichte der Statistik als ein Wahr— 
scheinlichkeitsprinzip. 


n = 1,40 - 1021 


Schwankungserscheinungen. 


Die Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen an dem Beispiel 
der Expansion eines Gases bei endlichem Druckunterschied 
seien noch weitergeführt und insbesondere die Schwan- 
kungen (Fluktuationen) um die Gleichzewichtslage unter- 
sucht. Nach der klassischen Thermodynamik entspricht 
dem endgültigen Gleichgewiehtszustand nach erfolgter 
I;xpansion ein vollkommener Druckausgleich in beiden 
Molekiile 


Räumen, Abb. 2, wobei in jedem Raum genau 2 


enthalten sind. 

In Wirklichkeit richten sich aber auch diese Vor- 
ginge infolge der molekularen Wärmebewegung nach sta- 
tistischen Gesetzen, und man kann leicht nachweisen, daß 


Moleküle 


rechts und links) eine nur geringe Wahrscheinlichkeit zu- 
kommt, und daß Druckschwankungen von bestimmter 
Größe um so wahrscheinlicher sind, je geringer die dem 


. * . . * n 
dem genauen Druckausgleich im Beispiel (je 5 


eh ; . N. 
Gleichgewichtszustand entsprechende Molekülzahl ə im 


— 


betrachteten Teilgebiet ist. 

In beiden Räumen seien z. B. n= 10 Moleküle an- 
genommen. Die möglichen makroskopischen Verteilungen 
auf beide Räume (links m und rechts m—n Moleküle) 
und deren thermodynamische Wahrscheinlichkeit nach 
GI (5) ist in Zahlentafel 3 enthalten. 


Zahlentafel 3. 
m=10 9 8 7 6 5 4 3 21 Q 
n—=mn = 0 1 > 3 1 5 6 7 89 10 
W= 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 


1) Nach der Formel von Verschaffelt, Comm. Leiden Nr. 
150, S. 41. 

2 Vergl. R. Plank, Zur Thermodynamik tiefster Temperaturen, 
Zeitsehr. f. Physik, Bd. 14 19:9 Heft 2. 


Pard Th Nr. 27. 


2. Ju. 1 128. Plank: 
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Die Gesamtzahl aller Komplexionen ist nach Gl. (6) 
TM — 2˙ 1062], und damit kann die mathematische 
Nahr scheinlichkeit einer jeden der oben angeführten elf 

7 


z W 
Verteilungen nach Gl. (7) zu w= 1024 berechnet werden. 


Pem statischen Gleichgewicht (5 gegen 5) entsprechen, wie 
Zat.kentafel 3 zeigt, von insgesamt 1024 nur 252 mögliche 
M.xro-kopische Verteilungen, also nur ein Viertel aller 
252 

1021 0.245. 

5 gegen 4 bis zu 4 gegen 6 werden sehr oft vorkommen. 
Per entsprechende Bereich von +20 vH Schwankungen 
um die Gleichgewichtslage deckt den Wahrscheinlichkeits— 
210 + 252 + 210 


Falle: es ist wo = Schwankungen von 


bereich von 1024 = 0,656. Die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß größere Schwankungen als 4 20 vll 


also nur noch 0,344. Ebenso ist für 
über +40 vH die Wahrscheinlichkeit nur 


vorkommen, ist 
S, hwankungen 
noch 0,11 usw. 


Die mathematische Wahrscheinlichkeit wo der ge- 


. . n n 22 ; 
nauen Gleichgewichtslage i gegen 7 kann für eine be- 


licbize Molekülzahl n leicht berechnet werden. Nach 


GÀ. (5) ist 


i 1 n! 
0 D nyny 
2. 2° 


Stirlingschen Annäherungsformel ist') 
n\” 
11 (”) Van sa wea he), 


worin e die Basis der natürlichen Logarithmen bedeutet. 
Inher wird 


Nach der 


2 
1 


(9). 


Pie mathematische Wahrscheinlichkeit für die ge- 
naue Einhaltung des Druckausgleichs ist also um so 
gerinzer. je höher die Molekülzahl n. Man muß aber 
beachten. daß bei hoher Molekülzahl der Druck in 
em der beiden Räume kaum merklich beeinflußt wird, 


Uo = 


n n 2 
wenn sich die Molekülzahl von 2 auf 2 +» verändert, 


Da die Molekülzahl in 


in lcm? bei Normalbedingungen 2,71.10'° beträgt, so 
konnte » immerhin schon viele Millionen betragen, ohne 
den Druckausgleich meßbar zu beeinflussen. 

Man kann nun. auf sehr einfache Weise berechnen, 
wie groß die Wahrscheinlichkeit w, dafür ist, daß in den 


n 
2 +» Mole- 


; n ; 
wenn r sehr klein gegen 5 bleibt. 


n 
Raumen von Abb. 2 links g= und rechts 


kule oder links 5 +» und rechts 5 — » Moleküle vor- 
Nach Gl. (5) ist 


1 on! 
6 01059 


Landen sind. 


wp = 


n : 
Angenommen, n sei sehr groß und »< 2° Nach der 
Stirlingschen Formel (8) 
1 
2 ß 
1505 60 
n n 


Legarithmiert man diese Gleichung und beachtet, daß 


a ö v PRIE, 
woi man die weiteren Potenzen von 555 vernachlässigt, 


2 


L Verst. E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung. Bd. 1. Der 
Fet eria ve rhältnismähig um so geringer, je grofie rn. Aber auch sc hon 
=, r „. sirnism. ihig kleinen Werten von n ist der Fehler nur ge ring, 
“sb. bej n = 3 nur . yH, bein = 20 nur o4 vH, bei n = 10 nur 
„tl und selbst bei n - I nur rd. 8 vH. 


so erhält man 
I s 2ín— 
In wp = In | en 5 D, 
an 70 
Da ferner BER 1 ER l f 


n? i so wird mit Gl. (9) 


212 212 


52 — = 
aa aS n __ A n 
7, = I e = Wo e 


an (10). 


Diese Funktion ist in Abb., 3 dargestellt. Für sehr 
kleine Werte von » ist wy ~ wo, d. h. sehr geringe Abwei- 
chungen vom Gleichzewicht sind ebenso wahrscheinlich 
wie die genaue (ileichgewichtslage. Mit wachsendem „ 
wird aber die Wahrscheinlichkeit w, bald außerordentlich 
klein gegen wo. Gl. (10) ist der bekannten Gauß schen 
Fehlerfunktion vollkommen analogt). Die Analogie ist 
nicht nur mathematisch, sondern auch physikalisch, da 
beide Funktionen die wahrscheinliche Art der Streuung 
um einen Mittelwert angeben. 


Nun kann man noch berechnen, welcher Wahrschein- 
lichkeitsbereich gedeckt wird, wenn man alle Schwankun- 
zen ins Auge falt, die von » = 0 bis » = +, reichen. 
Dieser Wahrscheinlichkeitsbereich ist mit Gl. (10) 


+19 Ttg 5 A 
1 =W + 2 5 tp = Ug 72 8 J. 
— 10 * 2 1 
; i n 
Ist nicht nur »,, sondern auch vo? klein gegen 2 dann ist 
212 
e * 21 — 2 y? 
n 
und 
r= io 912 Y =10o 
n 2 2 0 (0 ＋ 1) (2 50 +1) 
e == o — y? ia Yo — r . 
n 1-2.3 
r= | v 


-7 nd — 2 
l 
Abb. 3. Wahrscheinlichkeit einer 


Schwankung als Funktion der Größe 
der Schwankung. 


Ist außerdem o wesentlich größer als 1, dann wird 


2 72 

1 — | 

` 2 
ee + 215 ) 


Die Wahrscheinlichkeit dafür, 


Moleküle übersteigt, ist dann offenbar 1— le]? y 


und damit 
. (11). 


daß die Schwankung o 


Es soll für verschiedene Werte von n berechnet wer- 
den, mit welcher Wahrscheinlichkeit in den beiden Räumen 
von Abb. 2 eine Druckschwankung von mehr als 1 Mil- 


lionstel des Gleichgewichtdrucks eintreten kann. Dann 
. y 1 
ist f = 10 Die Benutzung von Gl. (11) ist daher an 


folgende Grenzen von n gebunden: 
n T 
10° < <10". 
Die uns interessierenden Werte sind in Zahlentafel 4 ent- 
halten. 


2) Vergl. Hütte” 25. Aufl., Bd. 1 8. 153. 


Plank: Begriff der Entropie. 
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Der Wert von u o| 


5 
3 6.9 72 0 
= 57 1 ler letzten 

2 0.667 in de 
29 2 senkrechten Spalte ist 


dabei nicht mehr genau, 
und zwar zu klein, weil 
vo schon halb so groß 


Abb. 4. Wahrscheinlichkeitsbe- 
reich einer Druckschwankung 
bis zu 1 Millionstel als Funk- 
tion der Molekühlzahl. on 
wie 2 ist. 

Aus der letzten Reihe der Zahlentafel und aus Abb. 4 
n 


erkennt man, daß bei s~ 10° Molekülen Schwankungen 


von mehr als 1 Millionstel die Regel sind. Mit wachsender 
Molekülzahl werden sie aber immer seltener, und bei 


n a 4 
= —=5-.10" sie nur noch ein Drittel Wahrschein- 


2 
lichkeit. Für höhere Molekülzahlen nähert sich diese 
Wahrscheinlichkeit asymptotisch dem Wert null, sie kann 
aber nicht mehr nach der Nüäherungsformel (11) berechnet 
werden. 


Verallgemeinerung der Betrachtung über Schwankungs- 
erscheinungen. 

Obgleich die statistische - Untersuchung der Schwan- 
kungserscheinungen an der Hand eines besonderen Bei— 
spiels — der Expansion eines Gases bei endlichem Druck— 
gefälle — durchgeführt wurde, trägt dieses Beispiel doch 
alle wesentlichen Merkmale der allgemeinen molekular- 
kinetischen Betrachtungsweise; die wichtigste Gl. (10) ist 
auch auf andre Molekularerscheinungen anwendbar. Einer 
der ersten, der die statistischen Methoden in die Wärme- 
lehre einführte, war J. C. Maxwell'), dessen Gesetz 
der Geschwindigkeitsverteilung unter den Giasmolekülen 
als eine der Grundlagen der kinetischen Castheorie gilt. 
Die neueren diesbezüglichen Forschungen verdankt man 
in erster Linie M. von Smoluchowski?), der den 
Diffusionsvorgang und die Brownsche Mo- 
lekularbewegung eingehend untersucht hat. Diese 
Erscheinung, die schon im Jahre 1827 von dem englischen 
Botaniker Brown entdeckt und lange Zeit falsch gedeutet 
wurde, besteht in der ganz unregelmäßigen ziekzack- 
förmigen Bewegung, die kolloidale Teilchen (Blütenstaub, 
Gummigutt oder Mastix) in einer Flüssigkeit, z. B. in 
Wasser, ausführen. Diese „ungeordnete Bewegung“ kann 
bei guter Beleuchtung im Ultramikroskop sichtbar gemacht 
werden. Sie ist auf die unsichtbaren Wärmebewegungen 
der Flüssigkeitsmoleküle zurückzuführen, welche die mikro- 
skopisch sichtbaren kolloidalen Teilchen dauernd anstoßen. 
Diese Stoßkräfte heben sich nicht auf, sondern ihre Resul- 
tante wirkt jeden Augenblick in einer anderen Richtung. 
Die sichtbare Brownsche Bewegung ist somit ein verein- 
fachtes und vergröbertes Bild der unsichtbaren Molekular- 
bewegungen. 

Die Zahl der kolloidalen Teilchen, die man in solchen 
Emulsionen im Gesichtsfeld des Mikroskops (also in einem 
nur optisch begrenzten Raum) beobachtet. ist auch im mitt- 
leren Gleichgewichtszustand nicht etwa konstant, sondern 
dauernden Schwankungen unterworfen, die den Dichte- 
schwankungen einer Gasmasse durchaus analog sind. Die 
Schwankungen sind auch hier um so stärker, je kleiner der 
betrachtete Raum oder je geringer die im Mittel darin ent- 
haltene Teilchenzahl ist. Sind die kolloidalen Teilehen 
diehter als das Lösungsmittel, so müßten sie sich nach den 
klassischen Vorstellungen alle am Gefäßboden ansammeln. 
während sie sich in Wirklichkeit nach dem aerostatischen 


haben 


1) z. B. Theorie der Wärme, Braunschweig 1878. 
$ Boltzmann-Festschrift 1994, Phys. Z. Bd. 13 C9: S. 1069 u. Bd. 17 
(1910) 8. 557. 


Zahlentafel 4. 


[nach Gl. (9)] 


[nach Gl. (11)] 


107 10° 10° 1010 1041 2.104 5.10! 

10 10? 10° 10% 10° 2.10 5-10 

7 = 0.03564 0,03178 0,0,564 0,0, 178 0,0,564 0,0178 0,0,126 0,080 
0,037 0,0113 0,0356 O, 113 0,344 0,471 0,667 

0,9963 0,9887 0,964 0,887 0,656 0,5% 0.333 


Exponentialgesetz verteilen. Kleine Körper setzen sich also 
von selbst in Bewegung und können gegen die Schwerkraft 
Arbeit leisten, lediglich infolge des Wärmeinllaltes der auf 
gleicher Temperatur befindlichen Umgebung. Dieser mole— 
kulare Vorgang widerspricht geradezu der Thomson- 
schen Fassung des zweiten Hauptsatzes. 

Die Untersuchung der Diffusion durch v. Smolu— 
chowski zeigt, daß in Gemischen Konzentrationsschwan- 
kungen vorkommen, die den betrachteten Dichteschwan- 
kungen in einfachen Gasen völlig analog sind. Man kann 
z. B. auf statistischem Wege die Wahrscheinlichkeit be- 
rechnen, mit der eine Schwankung der Sauerstoffkonzen- 
tration der Luft um 1 vll über den Durchschnittswert zu 
erwarten ist, und zwar für Luftmengen, die in einer Kugel 
vom Hlalbmesser a enthalten sind. Diese Wahrscheinlich- 
keit drückt v. Smoluchowski durch die sogenannte 
„Wiederkehrzeit“ © aus; das ist der Zeitabschnitt. 
in dem sich eine solche Schwankung durchschnittlich 
wiederholt. Er findet für 


1-10 » 25-10 5 3-103 5.10 1 em 
8 = 10 u 1 10° 10 1009 s, 


In sehr kleinen, mikroskopischen Lufträumen schwankt 
also die Sauerstoffkonzentration dauernd um 1 vll und auch 
schr viel größere Schwankungen sind nicht selten, so daß 
von Nichtumkehrarbheit des Diffusionsvorganges keine Rede 
sein kann. In größeren Räumen dagegen, die mit bloßen 
Auge sichtbar sind, ergeben sich so ungeheure Wiederkehr- 
zeiten, daß der Diffusionsprozeß praktisch in der Tat als 
nichtumkehrbar gelten kann. v. Smoluchowski 
empfiehlt, die „Wiederkehrzeit“ als Maß der thermodyna- 
mischen Nichtumkehrbarkeit anzusehen“); nichtumkehrbar 
ist ein Vorgang, wenn der Anfangszustand eine im Ver- 
gleich zur Beobachtungsdauer lange Wiederkehrzeit hat. 

Es bedarf kaum noch eines besondern Nachweises, daß 
beim Wärmegleichgewicht infolge der Molekularbewegunz 
auch Schwankungen der Temperatur auftreten. Die Tempe- 
ratur ist dem Quadrat der Geschwindigkeit der Molekiile 
proportional. Die Geschwindirkeiten "sind nicht für alle 
Moleküle gleich, es gilt vielmehr das bereits erwähnte 
Maxwellsche Verteilungsgesetz., wonach allerdings die 
meisten Moleküle eine der mittleren naheliegende Ge- 
schwindigkeit haben. Die Temperaturschwankungen in 
mikroskopischen Räumen, die der Clausiusschen 
Fassung des zweiten Hauptsatzes widersprechen, berechnen 
sich genau nach den gleichen Formeln wie die Konzentra- 
tionsschwankungen bei der Diffusion, nur tritt an Stelle der 
Diffusionszahl jetzt die Wärmeleitzahl. 

Ein makroskopisches Perpetuum mobile könnte 
hieraus, allerdings nur unter Zuhilfenahme eines intelligen— 
ten Lebewesens (Maxwellseher Dämon), abgeleitet werden, 
das die einzelnen Moleküle sehen und mit Hilfe einer Steuer- 
vorrichtung dauernd die schnell bewegten von den langsam 
bewegten trennen kann. Auch v. Smoluchowski ist 
der Ansicht, daß ein makroskopisches Perpetuum mobile 
trotz der Schwankungserscheinungen nicht verwirklicht 
werden kann, da die Eingriffe des „Maxwellschen Dämons“ 
oder irgend einer ihn ersetzenden automatischen Vorrichtung 
selbst wieder Schwankungen aufweisen können“). 

Von den bisher erwähnten Schwankungserscheinungen 
ist die Brownsche Bewegung die einzige, die wirk- 
lich wahrgenommen werden kanns), da sie nicht an Mole- 
killen, sondern an ultramikroskopischen Teilchen beobach- 
tet wird. Es ist daher wichtige, daß man die Dichte- oder 

3, Physik. Zeitschr. Bd. 17 (1916) 8. 367 08 

9 Physik. Zeitschr. Bd. 17 Q910 S. 1079, 


x t Vergl.z.B. E. Regener, Zeitschr. f. Techn. Physik Be. 7 11920) 
S. 151. 
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3 Juli 1926. 


Konzentrationsschwankungen nach v. Smoluchowski 
ne nigstens mittelbar, infolge der damit verbundenen Unter- 
schiede des Brechungsexponenten wahrnehmen kann. Das 
ist die bekannte TyndallscheOpaleszenzerschei- 
nung, die in Gas- oder Flüssigkeitsgemischen auftritt. In 
der Nahe des kritischen Zustandes solcher Gemische, wo die 
Konzentrationsschwankungen besonders groß werden 


konnen, weht die Opaleszenz in eine weißliche Trübung 
uler’). Solche Schwankungserscheinungen spielen auch 


auf anderen physikalischen Gebieten eine Rolle. In der Me- 
terologie bewirken sie das plötzliche Umschlagen einer sta- 
bilen Wetterlage; im Bereiche der radioaktiven Erschei— 
nungen erklären sie den spontanen Zerfall einzelner Atome; 
durch eine sehr unwahrscheinliche Häufung von Zu- 
sarmmenstoößben chemisch reagierender Moleküle kann ein 
Pulvermaxzazin plötzlich explodieren usw. 

Die vorstehenden Betrachtungen dürften ausreichen, um 
zu zeigen, dab der zweite Hauptsatz kein allgemein gültiges 
Prinzip ist. Es besteht aber ebensowenig Grund ihn voll— 
siatnlise zu verwerfen. Nur muß man sich darüber klar 
Ein. dab er, als statistisches Gesetz, stets nur mit einem ge- 
wissen Grade von Wahrscheinlichkeit zutrifft; dieser ist 
allerdinses in der makroskopischen Welt in der Regel so 
stob, daß die Wäahrscheinlichkeit der Gewißheit gleich- 
kommt. 


Anwendungen des zweiten Hauptsatzes und der Wahr- 
scheinlichkeitsgesetze auf Vorgänge des organischen und 
geistigen Lebens. 

Die Zurückführung der Prozesse des organischen Lebens 
auf mechanische oder physikalisch-chemische Kausalgesetze 
und die anschliebende Anwendung der mathematischen 
Aralyse ist sicher möglich. Indessen würde dieser Ver- 
such praktisch scheitern, weil die Zahl der veränderlichen 
Groben, die man zu berücksichtigen hätte, so unübersehbar 
vıoß ist, daß ihre Zusammenhänge nicht dargestellt und 


auch nicht untersucht werden könnten. Beobachten und 
nie--en kann man, wie bei den Molekularerscheinungen, 


immer nur einen Mittelwert: die sozialen, wirtschaftlichen, 
historischen, biologischen und geistigen Gesetze sind immer 
statistischer Natur, und die Wahrscheinlichkeitsreehnung 
ist der einzige Zweig der Mathematik, dessen Anwendung 
ch hier als wirklich fruchtbar erwiesen hat. Auch hier 
herrscht eine elementare Unordnung, auch hier gibt es eine 
nıchtumkehrbare, d. h. gerichtete Entwicklung, ein Werden 
cud Vergehen. 

Aus der Fülle der Anwendungen des zweiten Haupt- 
zes in der ihm von Boltzmann gegebenen Form eines 
Wahrscheinlichkeitsprinzips auf die erwähnten Gruppen 
von Eıscheinungen seien nur skizzenhaft einige heraus- 
rriffen: dabei sei auf die Wiedergabe der Anwendungen 
im Bereiche des wirtschaftlichen Lebens, die man in jedem 
L-hrbuch über Statistik finden kann, verzichtet. 

K. Stern?) und H. Freundlich?) haben ver- 
sucht. das biologische Deszendenzproblem im Lichte der 
reuzeitlichen Thermodynamik zu betrachten; nach der 
de V riesschen Mutationstheorie erfolgt die Entstehung 
neuer Arten durch plötzliche, sprunghafte Abänderungen, 
ren Ursachen sich nieht erkennen lassen. Diese Muta- 
tionen. die das Fortschreiten der Entwieklung in der orga- 
ijschen Welt bedingen, werden vom Standpunkt der Wahr- 
heinlichkeit gedeutet. Bei den biologischen Vorgängen, 
He sich in der Zelle abspielen, können wegen der mikro- 
-kopischen Kleinheit der Zelle erhebliche Schwankungen 
vorkommen. Es ist daher möglich, daß Mutationen durch 
solche Schwankungen hervorgerufen werden. Man kann 
sıch vorstellen. daß die jeweilige Verteilung der ver- 
schiedenen Molekülarten in einer Keimzelle (also die Dif- 
"üsions-chwankung) den Verlauf der sich darin abspielen- 
den pliysikalisch- chemischen Vorgänge beeinflussen wird. 
Ler durch die Schwankungen veränderte Verlauf der Re- 
aktion stellt somit eine Mutation dar. 

Interessant ist auch die Stellungnahme Spenglers“) 
zur verallreineinerten Gültigkeit des zweiten IIauptsatzes. 
Er sicht in den Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen und im 


,Vırel.H.Kamerlingh-Onnes und W. II. Keesom, Comm. 
I-iden Nr. p ib, 1908. 

2 Jne Naturwissenschaften Bd. 6 1919 S. 535. 

„ g. erna Bd. 7 C919) N. 32. 

„ Lutergaug des Abendlandes. Bd. 1 S. 602 u. f. 


Plank: Begriff der Entropie. 
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Entropiebegıiff den Zerfall der alten kausal-dynamischen 
Welt und sagt dann: „Nachdem der eiste Hauptsatz das 
strenge Bild eines kausalen Naturgeschehens gezeichnet 
hatte, bringt der zweite durch das Phänomen der Nicht— 
umkehrbarkeit eine dem unmittelbaren Leben angehörende 
Tendenz zum Vorschein, die dem Wesen des Mechanischen 
und Logischen prinzipiell widerspricht... Die Statistik 
gehört zur Sphäre des Organischen, zum wechselnd beweg- 
ten Leben, zum Schicksal und Zufall und nicht zur Welt 
der exakten Gesetze und der zeitlos ewigen Mechanik ... 
Werden und Gewordenes, Schicksal und Kausalität, hisio- 
rische und natürliche Elemente beginnen zu ver- 
schwimmen. Formelemente des Lebens: das Wachstum, 
das Altern, die Lebensdauer’), die Richtung, der Tod 
drängen herauf. Das hat in diesem Aspekte die Nichi— 
umkelhrbarkeit der Weltprozesse zu bedeuten. Sie ist, 
im Gegensatz zu dem physikalischen Zeichen f, Ausdruck 
der echten, historischen, innerlich erlebten Zeit“), die mit 
dem Schicksal identisch ist.. Die Idee des Welt- 
endes erscheint in der Verkleidung von Formeln, die im 
Grunde ihres Wesens keine Formeln mehr sind.“ 


Der Gegenüberstellung umkehrbarer und nicht um- 
kehrbarer Prozesse in der Plıysik entspricht im geistigen 
Leben die Gegenüberstellung der Begriffe Kultur und 
Natur, Kosmos und Chaos, Evolution und Revolution, Er— 
haltung und Vernichtung, Systematik und Intuition, Per- 
sönlichkeit und Masse, Gesetz (Moral) und Freiheit, Ver- 
stand und Gefühl, Objektivität und Sulyjektivität, Wissen- 
schaft und Kunst. 


Die Polarität des Umkehrbaren und Nichtumkehr— 
baren spiegelt sich auch im geistigen Leben einzelner 
Menschen. Die Unterschiede treten naturgemäß bei 
geistig hochstehenden Individuen besonders scharf her- 
vor. Dabei handelt es sich keinesfalls um ein Weri— 
urteil, sondern nur um die Feststellung ganz augen- 
fälliger Gegensätze im Charakter, in der geistigen Pro- 
duktivität und in der Weltanschauung. 

Die einen schaffen und leben in glücklicher Harmonie, 
die Vernunft beherrscht jede ihrer Handlungen, sie haben 
einen Grad geistiger Abgeklärtheit erreicht, der sie 
dauernd im „erzwungenen seelischen Gleichgewicht“ er— 
hält. Es gibt für sie weder Ekstase noch Vernichtung: 
die sich ihnen im Leben entgegenstellenden Kräfte wer- 
den strategisch und diplomatisch (d. h. umkehrbar) be- 
kämpft; planmäßig erklimmen sie eine immer höhere 
snutwicklungsstufe und, selbst als Künstler, neigen sie zu 
einer wissenschaftlichen, objektiven, gründlichen Durch— 


dringung aller sie beschäftizenden Probleme. Die 
geistigen Energieumwandlungen erfolgen mit höchstem 


Wirkungsgrad. 

Dieser umkehrbare Typ des Genies wird beispiels- 
weise durch Goethe und Kant, Leonardo da Vinci. Bach 
und Macchiavelli vertreten. Für die andern ist das Leben 
ein ewiger Kampf; in krampfhaften Zuckungen vollzieht 
sich ihr Schaffen. Jenseits des Guten und Bösen, jenseits 
von Moral und Gesetz in Selbstzerfleischung und Selbst- 
vernichtung (in elementarer Unordnung) suchen sie 
leidenschaftlich das Höchste und Letzte zu erringen. 
Ilart an der Grenze des Übersinnlichen flackert ekstatisch 
ihr Geist. An die Stelle des planmäßig-induktiven Auf- 
baues tritt die geniale Intuition, an die Stelle der stetigen 
Entwicklung die sprunghaften Übergänge, himmelhoch 
januchzend — zu Tode betrübt, eine verschwenderische 
geistige Energiezerstreuung. 

Diesen nicht umkehrbaren Typ des Genialen kennen 
wir in Nietzsche und Hölderlin, in Michelangelo, van 
Gogh, Beethoven und Savonarola. Hierher gehört auch 
der größte Teil der geistigen Führer Rußlands’). 

Wie auf physikalischem so auch auf geistigem Gie- 
biete gibt es zwischen diesen Extremen alle Übergangs- 


z 1 . 

R 165 z. B. der Begriff der „Halbwertzeit“ beim Zerfall radioaktiver 
Stoffe. 

5 Vergl. die Analogie zwischen Entropie und Zeit weiter oben. 

7) Als ieh mich mit den hier gestreiften Fragen beschäftigte, kam 
mir das Buch von Stefan Zweig, Der Kampf mit dem Dämon, 
Inselverlasz 1925, in die Hände. Es ist erstaunlich, wie hier von dichte- 
rischer Seite das Wesen des zweiten Tlauptsatzes erschöpft wird. Die 
ganze Hinleitung (S. 7 bis 20) möchte man als eine Akad hiie über den 
zweiten Iluuptsatz im Bereiche des geistigen Lebens ansprechen. 
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formen; jeder nicht umkehrbare Prozeß kann im idealen 
Grenzfall umkehrbar ausgeführt werden. 

Bei den Betrachtungen im Gebiete des organischen 
und geistigen Lebens muß indessen eine Warnung 
M. Plancks') beachtet werden, die sich darauf be- 
zieht, daß der zu untersuchende Vorgang durch die 
Untersuchung in seinem Verlauf gestört werden kann. 
Die objektive Untersuchung geistiger Vorgänge kann da- 
her nur an fremden Persönlichkeiten und nicht an sich 
selbst erfolgen; hier könnte sie unter Umständen noch 
die abgeschlossene Vergangenheit, niemals aber die 
Gegenwart und noch weniger die Zukunft umfassen. 
Auch hier gibt es Grenzen, die sich nicht überschreiten 
lassen. 

Die vorstehenden Beispiele dürften ausreichen, um 
die Rolle des zweiten Hauptsatzes auf den verschieden- 
artigsten Gebieten vor Augen zu führen, und zum Schluß 


seien die Worte wiedergegeben, mit denen O. D. Ch wol- 


1) M. Planck, Dynamische und statistische Gesetzmäßigkeiten 
ferner Kausalgesetz und Willensfreiheit, Berlin 1923, Julius Springer 
sowie Die Naturwissenschaften Bd. 14 (1926) 8. 249 bis 261. 


Elektrohubkarren!) 


von 1500 kg Tragfähigkeit werden bereits seit mehreren 
Jahren von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft 
hergestellt, Abb. 1 und 2, auch ist eine beträchtliche Zahl 
dieser Fahrzeuge zum Teil schon seit vier Jahren in den 
verschiedenartigsten industriellen Betrieben in Deutschland 
in Gebrauch. Die hierbei gemachten Erfahrungen bestätigen 
durchaus die aus anderen Ländern, insbesondere den Ver- 
einigten Staaten bekannt gewordenen Urteile über die be- 
triebstechnischen und wirtschaftlichen Vorzüge dieser 
Elektrokarrenbauart. 

Die Beladezeiten werden sehr stark verkürzt, so daß man 
die Karren weit besser ausnutzen und durch Vermeiden des 
Umladens die Ersparnisse an Löhnen noch steigern kann. 
Namhafte Firmen der Metallindustrie und insbesondere der 
Leder- und der Papierindustrie haben günstige Erfahrungen 
in dieser Hinsicht gemacht. 

Diese Elektrohubkarren haben Vierradlenkung bei etwa 
3000 mm kleinstem äußeren, und 1900 mm kleinstem inneren 
Halbmesser der Lenkung. Die Triebräder haben 1010 mm, 
die Laufräder 630 mm Spurweite bei 500 bzw. 270 mm Dmr. 
Der Radstand beträgt 1375 mm bei 3000 mm größter Länge 
und 1160 mm größter Breite des Karrens. 

Die zur Verwendung kommende Großoberflächen- 
batterie hat eine Kapazität von 70 Ah bei fünfstündiger 

) Die in Nr. 17 dieser Zeitschrift vom 
24. April 1926 in dem Aufsatz „Förder- 


wesen in Betrieben mit stark wechseln- 
der Fertigung“ auf 8.576 geäufierte An- 
sicht „die normale Bauart der Elektro- 
hubkarren mangele uns in Deutschland 
trotz ihrer Wichtigkeit” beruht auf 
einem Irrtum des Verfassers, der wohl 
darauf zurückzuführen ist. daß sich diese 
Bauart im Vergleich zu den Elektro- 
karren mit fester Plattform bisher in 


Deutschland weniger eingeführt hat. 
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son?) die universelle Bedeutung dieses Satzes her- 
vorhebt: 

„Ich behaupte, daß die Entdeckung des Entropie- 
gesetzes das Höchste ist, was der menschliche Geist auf 
allen Gebieten des Wissens und Könnens bisher geleistet 
hat; daß der diesem Gesetz zugrundeliegende Gedanke 
an philosophischer Tiefe, an allumfassender Bedeutung 
für die Erkenntnis des Seienden, an unendlicher Frucht- 
barkeit unvergleichlich dasteht, und daß keine Wissen- 
schaft ein Resultat, einen Gedanken aufzuweisen hat, der 
sich an Großartigkeit mit dem Entropiesatze vergleichen 
ließe. Auf diesen Satz, dem der Schönheitsstempel der 
absoluten Wahrheit’) aufgedrückt ist, kann die Mensch- 
heit stolzer sein als auf alles übrige, was sie erreicht 
und erkämpft hat... Unter den wenigen Wahrheiten, 
zu denen sich die Menschheit durchgerungen, steht das 
Entropiegesetz obenan.“ [B 1722] 


2) O. D. Ch'wols on, Hegel, Häckel, Kossuth und das 12. Gebot, S. 63 

3) Auch ein Wahrscheinlichkeitsgesetz kann „absolut wahr“ sein. 
8 Wahrscheinlichkeitsrechnung beruht auf durchaus genauen Defi- 
nitionen. 


Entladung. Man kann aber auch Gitterplattenbatterien mit 
größerer Leistung einbauen. Je nach der Art der Fahr- 
straße kann der Karren mit der Ladung einer Großober- 
flächenbatterie bis zu 40 Nutzlast-Tonnenkilometer fahren, 
bei Skm/h Geschwindigkeit ohne und 7 km/h Geschwindig- 
keit mit Last. Neben zwei Fahrmotoren von je 1.12 PS 
Stundenleistung bei 40 V, die um 160 vH 5min lang über- 
lastet werden können, ist ein besonderer Hubmotor zur Be- 
tätigung der Hubvorrichtung vorgesehen, der 1,02 PS Stun- 
denleistung bei 80 V aufweist und in dem Batteriebehälter 
unmittelbar unter den Batterieträgern liegt. 


Wenn Elektrohubkarren dieser Bauart bisher in Deutsch- 
land noch nicht in größerem Umfang Eingang gefunden 
haben, so ist dies in den schlechten wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen der letzten Jahre und in der mangelnden Er- 
kenntnis der Vorzüge der Elektrohubkarrenförderung be- 
gründet. Manchenorts hat auch schlechte Bodenbeschaffen- 
heit der Fabrikhöfe wegen des kleinen Durchmessers der 
unter der Plattform liegenden Räder der Benutzung dieser 
Fahrzeuge Schwierigkeiten bereitet. Hierauf wurde bereits 
in dem in der Fußnote erwähnten Aufsatz hingewiesen. Die 
betriebswirtschaftlichen Vorteile sind jedoch so groß, daß 
sich auch die Aufwendungen für eine Verbesserung der 
Hefpflasterung oder für die Anlage geeigneter Fahrbahnen 
in den meisten Fällen lohnen werden. [M 1839] 


Abb. 1 und 2. 


Klektrohubkarren, erbaut von der AEG 
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über die Frage der Neigungsmessung im Flugbetrieb. 


Von Dipl.-Ing. H. List, Dessau. a 


Arbeitsweise des Kreiselpendels und des Steuerkreisels. — Beschreibung von Ausführungen. 


ährend die Bestimmung der Längsneigung 

eines Flugzeuges kaum Schwierigkeiten be- 

reitet, ist die Bestimmung der Querneigung 
schwierig. Man hat mehr oder weniger gedämpfte Pendel 
mit geringem oder größerem Trägheitsmoment, Flüssig- 
keiıtspendel und andres versucht. 


Schon zeitig war man bemüht, die Kreiselwirkung 
zur Lösung der Neigungsmessung zu benutzen. Das 
merkwürdigzste aber beim umlaufenden Kreisel ist die 
Tatsache, daß er einer Kraft, die ihn aus seiner Dreh— 
ebene herausbrinzen will, nicht einen einfachen Wider- 
stand entgegensetzt, sondern, daß er eine Bewegung aus- 
fuhrt, die senkrecht zur Bewegungsrichtung dieser Kraft 
gerichtet ist. Diese Bewegungen des Kreisels bezeichnet 
man als Präzession. 

Bei den Kreiselmeßgeräten für die Neigungsmessung 
im Flugzeug kann man zwei Hauptgruppen unterschei- 
den: Meßzeräte nach Aıt des Kreiselpendels und soge- 
nannte Steuerkreisel. 


Das Kreiselpendel 


ist ein Kreisel mit senkrechter Achse, der vollkommen 
frei beweglich aufgehängt ist (z. B. kardanisch) und der 
infolge seiner hohen Umlaufzahl seine Drehebene prak- 
tı-ch vollkommen beibehält. Sein Schwerpunkt muß 
etwas tiefer liegen als der Aufhängepunkt, Abb. 1; denn 
Sonst würde der Kreisel von vornherein eine beliebige 
Lage einnehmen können und er würde nicht das Bestre- 
ben haben, in die Horizontebene zurückzukehren. 

Der Kreisel ist also der Wirkung aller Beschleuni- 
gungskräfte nicht vollkommen entzogen, sondern folgt 
ihnen ganz langsam, und zwar gerade so, daß er sich im 
littel in die Richtung der Erdbeschleunigungskraft ein- 
stellen muß. Alle zusätzlichen Beschleunigungskräfte, 
vor allem die Fliehkräfte beim Kurvenflug, wirken 
immer nur so kurze Zeit, daß sie sich auf die Lage des 
Kreısels nieht auswirken können. Wir haben es also 
beim Kreisel mit einem Pendel von sehr hoher Schwin- 
Zungszeit zu tun. Bei praktisch ausgeführten Meßgeräten, 
z.B. dem Fliegerhorizont von Anschütz & Co., Kiel- 
Neumühlen, ist die Dauer einer einzigen Schwingung 
dieses Pendels bis auf ungefähr 20 min gebracht worden. 


Der Steuerkreisel. 


Die zweite Gruppe von Kreiselmeßgeräten bilden die 
sozenannten Steuerkreisel. Sie haben zunächst nur den 
Zweck, die Geschwindigkeit, mit der das Flugzeug von 
seinem Kurse abweicht, und damit die Neigung der dieser 
Geschwindigkeit entsprechenden normal geflogenen Kurve 
anzuzeigen. Zu diesem Zwecke wird ein Kreisel derart 
angeordnet, daß seine Achse quer zum Flugzeug und 
wagrerecht liegt und daß sie sich ferner um die Längs- 


a Aufhängepunkt 

k Horizontsuheibe 
isel i 

r anischer Ring 

è Schwerpunkt. 


Abb. 1. 


Kreiselpendel. 


richtung des Flugzeuges drehen kann, jedoch durch eine 
Feder zunächst in wagerechter Lage gehalten wird. 

Hat der Kreisel seine bestimmte Drehzahl angenom- 
men, so führt er nach dem Vorhergehenden bei einer 
Kursveränderung des Flugzeuges eine Bewegung aus, 
die senkrecht dazu gerichtet ist, d. h. seine Achse neigt 
sich gegenüber der Wagerechten und zeigt einen bestimm— 
ten Neigungswinkel an. Der Kreisel muß so bemessen 


sein, daß dieser Neigungswinkel der tatsächlichen 
Flugzeugneigung in der normalen Kurve entspricht. 
Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß bei diesem 


Kreiselgerät ein Zusatzgerät zur Anzeige der falsch ge- 
flozgenen Kurve und des Hängens des Flugzeuges im Gerade- 
ausflug erforderlich ist. Mit „Hängen“ oder „Schieben, 
in der Kurve“ bezeichnet man schlechtweg die Schräg- 
lage des Flugzeuges, die im gewöhnlichen Fluge nicht 
vorkommen darf und sich dadurch auszeichnet, daß die 
auf das Flugzeug wirkende resultierende Beschleuni- 
gungskraft (Auftrieb) nicht mehr parallel der senkrechten 
Achse des Flugzeuges gerichtet ist. 

Dieses Hängen des Flugzeuges zeigt ein einfaches 
gedämpftes Pendel an, und damit hätte man theoretisch 
auch im Steuerkreisel ein vollwertiges Meßgerät zur Be- 
stimmung der Flugzeugneigung. 

Kreiselpendel und Steuerkreisel gab es schon in den 
letzten Kriegsjahren. Trotzdem hat es noch eine Reihe 
von Jahren gedauert, bis ihre Durchbildung soweit ge- 
diehen war, daß sie den Forderungen des heutigen prak- 
tischen Luftverkehrbetriebs entsprachen. Das lag ein- 
mal an den großen Beschränkungen des Flugbetriebes in 
Deutschland überhaupt, dann aber auch an den unge- 
heuer hohen Anforderungen eines Dauerflugbetriebes. 
die außer geringem Gewicht und guter Anschaulichkeit 
des Meßgerätes einen unbedingt sicheren Betrieb ohne Nach- 
prüfung und dementsprechend eine möglichst einfache 
Ausführung verlangen. 


Der Gyrorektor. 

Nicht unerwähnt bleiben soll eine dritte Bauart von 
Kreisel-Neigungsmessern, die der Berliner Mediziner 
Dr. Rosenbaum angegeben hat. Dieses Meßgerät 
führt den Namen „Gyrorektor“ und besteht im wesent- 
lichen aus einem Kreisel, der in der gleichen Art ange-. 
bracht ist, wie der Steuerkreisel, nur daß seine eigent- 
liche wagerechte Lage relaisartig durch einen Stützmotor 
festgehalten wird, der wiederum durch kleins’e Präzes- 
sionsausschläge des Kreisels selbst gesteuert wird. 


Praktische Erfahrungen. 

Es soll nun noch einiges über die wichtigsten ausge— 
führten Kreiselneigungsmesser sowie über die Gesichts- 
punkte gesagt werden, die zur Beurteilung derartiger 
Meßzcräte geltend gemacht werden müssen: 


— 


Abb. 2. Drehstromerzeuger für den Kreisel- 
neigungsmesser von Anschütz & Co. 
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Abb. 3. Neigungsmesser von Anschütz & Co. 
in ein Junkers-Flugzeug eingebaut. 


Ein Meßgerät, das sich bis heute im praktischen 
Flugbetrieb ausgezeichnet bewährt hat, ist der Kreisel- 
neigungsmesser der Firma Anschütz, der nach der 
Bauart des Kreiselpendels ausgeführt ist. Die Ge- 
samtanlage ist verhältnismäßig klein und leicht: der Kreisel 
wird durch einen Motor angetrieben, der von einem Dreh- 
stromerzeuger mit Luftschraubenantrieb gespeist wird. Der 
Drehstromerzeuger in seinem Anbau an ein Junkers- 
Ganzmetallflugzeug ist in Abb. 2 wiedergegeben. Abb. 3 
stellt das eigentliche Anzeigegerät dar, wie es in ein 
offenes zweisitziges Junkers-Flugzeug eingebaut ist, das 
im diesjährigen Nachtflugbetrieb verwandt wurde. Der 
Kreisel macht ungefähr 20 000 Uml./min. 

Die Anzeige ist anschaulich durch ein Flugzeugbild 


dargestellt, das sich gegenüber einem Horizontstrich 
bewegt, Abb. 4. In Wirklichkeit ist das Flugzeugbild 


starr mit dem Flugzeug selbst verbunden und die Hori- 
zontscheibe behält ihre parallele Lage zum wirklichen 
Horizont immer bei. Die Ausschläge der Flüssigkeits- 
libelle in Abb. 3 und 4 stimmen nicht mit der Neigung 
des Flugbildes überein. In Abb. 5 ist der Schaltplan der 
Anschützschen Flugzeug-Horizontanlage schematisch wie- 
dergegeben. 

Den Gyrorektor von Dr. Rosenbaum zeigt Abb. 6. 
Er ist eine umfangreichere, schwerere und verwickeltere 
Anlage, die sich im heutigen Flugbetrieb ebenfalls bestens 
bewährt hat. Die Anlage arbeitet ebenfalls mit Drehstrom- 
erzeuger und -motor: zur Anzeige dienen Zeiger und Strich, 
wie aus der Abbildung ersichtlich ist. Der nach unten: 
gerichtete Zeiger ist unabhängig von der andern Anzeige- 
vorrichtung und mit einem gedämpften Pendel verbun- 
den, so daß auch in diesem Gerät zur Nachprüfung der 
normalen Kurvenlage, Kreisel- und Pendelanzeige ver- 
bunden sind. 

Die Bemühungen gehen vor allen Dingen auch da- 
hin, den Antrieb solcher Kreiselmeßgeräte zu verbilligen 
und zu vereinfachen, z. B. dureh Luftantrieb. Im Aus- 


Abb. 5. Schaltplan der 
Flugzeug-Horizontanlage 


Abb. 4. 
Neigungsmesser 
von Anschütz 
& Co. Aussehlag 
des Flugzeug- 
bildes in einer 
Linkskurve, wo- 
bei das Flugzeug 
nach außen 
schiebt. 


lande sind schon sehr viele Geräte gebaut worden, die 
sich aber fast alle im Dauerbetrieb noch nicht bewährt 
haben und die vor allen Dingen in der Art ihrer Anzeige 
nicht befriedigen. | 
Bemerkenswert ist ein Gerät der Askania- 
Werke, A.-G., Berlin, einer Firma, die auf dem gesamten 
Gebiet des Meßgerätbaues für den Flugzeugbetrieb hervor- 
ragendes geleistet hat, Abb. 7. In diesem Gerät ist die 
Anzeige eines luftgetriebenen Steuerkreisels mit der eines 
gedämpften Pendels besonders geschickt vereinigt, dabei 


beobachtet der Führer schließlich wiederum nur die Lage 
eines Flugzeugbildes gegenüber einer entsprechenden Hori— 
zontscheibe. Die Versuche mit diesem Neigungsmesser sind 
gerade in letzter Zeit abgeschlossen worden, 

Es hat sich im Laufe der Zeit herausgestellt, daß die 
Meßgeräten 


Art der Anzeige bei solchen der wesent- 
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Abb. 7. 


Horizontkreisel der Askania-Werke mit 


Luftantrieb. Gewicht 900 g. 


Abb. 6. 


Gyrorektor von Dr. Rosenbaum. 
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lichste Punkt ist, und daß ein an und für sich vorzüg- 
liches Gerät mitunter im Flugbetrieb nicht zu gebrauchen 
ist, wenn es vom Flugzeugführer bei der Benutzung 
einen besonderen Gedankenvorgang verlangt. Die An- 
zeige von Flugzeuginstrumenten muß derartig sein, daß 
ein Blick zenügt, um die augenblickliche Lage des Flug- 
zeuges zu erkennen. 

Das Verdienst, in Zusammenarbeit mit den vorge- 
nannten Firmen brauchbare Meßgeräte für den Luftver- 
kehrbetrieb entwickelt zu haben, gebührt nicht zuletzt 


den Junkers-Werken, Dessau, die neben dem 
Bau von Flugzeugen immer in hervorragendem Maße die 
technische Entwicklung des Flugwesens weitblickend ge- 
fördert haben. 

Im ganzen darf man also wohl sagen, daß auf diesem 
Gebiet, ebenso wie auf dem gesamten Gebiet der Flug- 
zeugentwicklung, in Deutschland Frfolge erzielt worden 
sınd, und daß man damit der Möglichkeit eines regel- 
mäßigen und vom Wetter unbeeinflußten Luftverkehr- 
betriebes bedeutend nähergeriückt ist. [B 1505] 


s 


Brennstoff-Rückgewinnung aus Lokomotiv- 
schlacke. 


Bei der Deutschen Reichsbahn fallen täglich rd. 20 000 t 
Sıchlacke ab, die aufzuladen und abzufördern erhebliche Un- 
kosten verursacht. Die Lokomotiv-Schlacke enthält rd. 20 vH 
guten brauchbaren Brennstoff von 4700 bis 5300 kcal/kg, 
so daß bei der Reichsbahn allein rd. 1 Mill. t Brennstoff 
im Jahre nicht ausgenutzt werden. Die Wärmewirtschafts- 
stellen der Deutschen Reichsbahn beschäftigen sich daher 
seit langem damit, diesen Verlust zu vermindern. 

In den letzten Monaten wurde im Dresdener Bezirk der 
Reichsbahn eine fahrbare, auf einem 13m langen Wagen 
angeordnete Anlage für Schlacken-Aufbereitung ausgeprobt, 
die bisher befriedigende Ergebnisse lieferte. In der An- 
lare werden 8 bis 10t/h Rohschlacke aufbereitet, woraus 
rd. 2th Koks gewonnen werden. Die gewaschene Schlacke 
und die abgesiebte Asche wird durch einen auf dem Wagen 
fahrbar angeordneten Bandförderer in einen zweiten Wagen 
abgeführt, während der Koks seitlich in einen Muldenkipp- 


wagen fällt. Die Anlage wird von zwei Arbeitern be- 
dient, wobei die Ladebeamten, die ja sonst auch da sein 
müssen, nicht berücksichtigt sind. 


Die fahrbare Einrichtung, Abb. 1, besteht aus einem 
10 PS-Rohölmotor a, dem Antriebvorgelege b, dem Einwurf- 
trichter ce mit Sortierrost, dem Aufgabeförderer d und der 
Sichtrommel e. Die Rohschlacke wird mit Hilfe des För- 
derers d durch den Trichter f in die Siebtrommel e, die mit 
einem zweiteiligen auswechselbaren Siebmantel von etwa 
lo mm Maschenweite ausgerüstet ist, und durch die Sieb- 
trommel durch schräg gestellte Schaufeln gefördert. An 
dem Auslaufende der Siebtrommel ist ein Blechring mit 
einer Auswurfvorrichtung befestigt, wodurch eine größere 
Füllung der Siebtrommel bewirkt wird. Die Schlacke 
(Asche) unter 8 mm Korngröße fällt auf das Förderband g, 
und das Grobkorn von etwa 8 bis 70 mm Korngröße fällt 
durch eine Rutsche in das Setzbett der Setzmaschine. 


Das nach dem Verfahren der Stromsetzmaschine ge— 
baute Gerät, Abb. 2, arbeitet ohne Unterdruck, d. h. das 
der Setzmaschine wieder zufließende Wasser wird nicht unter 
dem Setzbett a,, sondern hinter dem Setzbett bei bi zugeführt, 
wodurch die auf dem Siebrost a, befindliche Schlacke einen 
schnelleren Vorschub erhält und die Setzmaschine mehr 
leistet Durch den Kolben , der mittels verstellbaren 
Exzenters dı und Exzenterstange eı bewegt wird, wird durch 
dıs Setzsieb a, hindurch ein Auftrieb erzeugt, wodurch 
sich die spezifisch schweren Teile (Schlacke, Steine usw.) 
setzen. Der leichtere Bestandteil (Koks) wird über die 
Brücke f, in die Austragvorrichtung gi gespült und durch 
die umlaufenden Schaufeln in die Rutsche h geworfen. 
Das über die Brücke fı gespülte Wasser läuft durch die 
Rinne k, in einen Behälter l und wird mittels Wurf- 
rades m, fortlaufend der Setzmaschine wieder zugeführt. 

Die Leistung des Wurfrades m, regelt sich selbsttätig. 
Fällt der Wasserspiegel in dem Vorbehälter lı, so erhöht sich 
d. durch die Druckhöhe; hierdurch läuft dem Vorbehälter 
mehr Wasser aus der Setzmaschine zu, als das Wurfrad 
fördern kann. Steigt dagegen das Wasser in dem Vorbehäl- 
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ter, so vermindert sich die Druckhöhe und die Leistung 
der Pumpe nimmt entsprechend zu. Es findet somit ein 
vollkommener Wasserausgleich statt. Die schweren Be- 
standteile (Schlacke) fallen durch die Rutsche n, in den 
mit der Setzmaschine verbundenen Austragförderer h und 
werden durch die Rutsche i ebenfalls dem Förderband g, 
Abb. 1, zugeführt, so daß beide Bestandteile (Asche und Rein- 
schlacke) einem zweiten Wagen zugeführt werden. 

Da an dem Koks etwa 8vH Wasser haften bleibt, so 
muß das Waser in der Setzmaschine dauernd ersetzt wer- 
den; dies geschieht durch den Vorratbehälter k, der mittels 
Rohr und Regelhahn mit der Setzmaschine verbunden ist. 
Das sogenannte Faßgut, das durch den Spalt des Setz- 
siebes aı hindurchfällt, wird ebenfalls dem Austragförderer 
durch die Öffnung oı zugeführt, wodurch der Setzkasten 
gereinigt wird. 

Hat diese fahrbare Einrichtung ihren Zweck auf einer 
Station erfüllt, so wird das Förderband mittels einer Spin- 
del mit Handrad wagerecht gelegt und auf den Wagen 
zurückgeschoben, so daß die Einrichtung sofort einer anderen 
Schlackenanfallstelle zugeführt werden kann. [M 1412] 

Butzbach. E. Harries. 


Abb. 2. Setz maschine. 
e SNiebtrommel 9, Austragvorrichtung 
h Austragıorderer hı Sec he 
i Rutsche k, Rin 
a, Netzbett u W 5 5 behalte r 
b, nn le für Wasser m, Wurfrad 
cı Kolben n, Rutsche 
d, Exzenter o Oeffnung für Reinigung des 
e Exzenterstange Setzkastens 
n Brücke pi Rutsche für Schlacke aus Sieb- 


trommel auf Setzbett a. 
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Fahrbare Sehlacken-Aufbereitungs-Anlage. 
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Metallkunde. 


Die technisch-wissenschaftliche 
Entwicklung der Metallwerke. 


J. Czochralski, Frankfurt a. M., gibt in einem Be- 
richt!) einen Überblick darüber, inwieweit der Metallfach- 
mann gegenwärtig in der Lage ist, die Beschaffenheit seiner 
Werkstoffe mit Hilfe wissenschaftlicher Mittel zu überwachen 
und so ihre Eigenschaften zu beherrschen. Er betont, daß eine 
planmäßige, stoffkundliche Buchführung dem Betriebsinge- 
nieur im allgemeinen noch etwas Unbekanntes ist, während 
z. B. der Chemiker bereits gewohnt ist, bei seinen Arbeiten 
Aufzeichnungen in planmäßiger Form zu machen. Als eine 
der wichtigsten Vorbedingungen für einen geordneten Be- 
trieb bezeichnet Czochralski die chemische Überwachung 
der Rohstoffe. Ein zeitgemäß denkender Betriebsmann sollte 
es sich zum Grundsatz machen, in den Fertigungsgang nur 
Rohstoffe aufzunehmen, über deren Beschaffenheit er jeder- 
zeit hinreichend unterrichtet ist. Nur so wird er weitgehend 
gegen Zufälligkeiten gesichert sein, die von der Zusammen- 
setzung des Rohstoffes abhängen, und er wird seine Auf- 
merksamkeit andern Abschnitten des Fertigungsganges mit 
mehr Erfolg widmen können, als wenn er von unzureichend 
geprüften Werkstoffen ausgeht. 


Verwendung von Altmetallen. 


Die Güte der Metallerzeugnisse wird mitunter stark be- 
droht durch die Verwendung von Altmetallen und Altlegie- 
rungen. Manches ungewöhnliche Verhalten der Werkstoffe 
findet hier seine Erklärung. Bestimmend für die Verwen- 
dung von Altstoffen ist meist der Wunsch, wettbewerbfähig 
zu sein. Leider ist die Verwendung von Rohmetallmischern 
in den meisten Werken noch unbekannt. Sie verdienen 
jedoch nicht nur infolge der Verbesserung der Eigenschaften, 
sondern auch in betriebswirtschaftlicher Hinsicht Beach- 
tung, da der Gewinn in der Jahresauschußzahl, d.h. im 
Verhältnis der brauchbaren zu den unbrauchbaren Erzeug- 
nissen und damit in dem Ruf eines „Qualitätswerkes“ zum 
Ausdruck kommt. 


Kupfer. 


Czochralski bringt einige Angaben über die Entwick- 
lung der chemischen Überwachung des Kupfers als Roh- 
stoffes, Abb. 1 bis 4. Die einzelnen Punkte in den Schau- 
bildern, deren Angaben sich über zwei Jahre erstrecken, 
sind jeweils Mittel aus 10 Analysen. Der bisweilen recht 
schroffe Verlauf der Linien erscheint etwas absonderlich. 
Es liegt nahe, anzunehmen, daß hier die Unsicherheit des 
analysierenden Chemikers nicht schuld ist. Die Linien geben 
Auskunft über die Verunreinigungen, nämlich den Gehalt 
an Sauerstoff, Blei, Eisen, Antimon und Schwefel. Kenn- 
zeichnend ist bei dem Mansfelder Kupfer der Nickelgehalt, 
Abh. 4. 


1) f. Z. Bd. 69 (1935) S. 1573 und Z. f. Metallk. Bd. 18 (1926) S. 1 u. ff. 
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Abb. 1. Chemische Charakteristik von KER-Kupfer. 


Warum wir über die Zusammensetzung des Kupfers 
genau unterrichtet sein müssen, zeigt Abb. 5, die die Ab- 
hängigkeit der elektrischen Leitfähigkeit des Elektrolyt- 
kupfers vom Gehalt an Verunreinigungen wiedergibt. Die 
elektrische Leitfähigkeit nimmt z. B. mit steigendem Sauer- 
stoffgehalt anfänglich zu, um einen Höchstwert zu erreichen - 
und dann wieder abzufallen. In Wirklichkeit verbessert ein 
Gehalt an Sauerstoff die elektrische Leitfähigkeit des 
Kupfers nicht. Durch den Sauerstoffgehalt wird nur die 
Dichte des Metalls erhöht, und das sauerstoffhaltige Kupfer 
verhält sich beim Gießen günstiger als das nahezu sauer- 
stoffreie Metall. Völlig sauerstoffreies Kupfer kann im Be- 
trieb überhaupt nicht gegossen werden, da es beim Erstarren 
durch und durch blasig wird. Der Reihe nach beeinflussen 
die Leitfähigkeit im ungünstigen Sinne Arsen, Aluminium, 
Eisen, Silizium, Zinn, Zink, Wismut, Blei, Schwefel, Silber, 
Gold, Kobalt und Tellur. Geringfügige Phosphorgehalte 
drücken die elektrische Leitfähigkeit noch viel stärker her- 
unter als Sauerstoff und die meisten Metalle. 

Nicht alle Eigenschaften können aber in ihrer Ab- 
hängigkeit vom Gehalt an Verunreinigungen so einfach und 
eindeutig festgelegt werden, wie gerade die elektrische Leit- 
fähigkeit. Wir haben heute noch keine wissenschaftlich ge- 
klärte Stoffkunde über den Einfluß gewisser Beimengungen 
nach Art und nach Menge der Zusatzstoffe. Trotzdem können 
gewisse Stoffe in ihrer schädlichen Wirkung hinreichend 
eindeutig erkannt werden. Am schädlichsten scheinen die 
Metalle Blei und Wismut zu sein. Blei macht in Mengen 
von einigen Zehnteln, Wismut in Mengen von einigen Hun- 
dertsteln vH das Kupfer kalt- und warmbrüchig und für 
Ziehzwecke meist gänzlich ungeeignet. Über die Wirkung 
der übrigen Verunreinigungen und der diese Wirkung auf- 
hebenden Stoffe herrscht noch ein ziemliches Durcheinander 
der Ansichten. Auch über die Rolle des Sauerstoffes werden 
immer wieder Zweifel und Bedenken laut. 

Sehr wesentlich sind Korngröße und Kornglie- 
derung des Kupfers für die Bearbeitung durch Walzen, 
Ziehen, Pressen, d. h. für die sogenannte Knetbearbeitung. 
Von Kupferblöcken, deren Zusammensetzung an sich keine 
Unregelmäßigkeiten aufweist, reißt bisweilen ein Teil, der 
grobnadliges Gefüge zeigt, beim Walzen ein, obwohl die 
Wärmebehandlung und die übrigen Arbeitsbedingungen un- 
verändert geblieben sind. Der Ubelstand tritt beim Walzen 
in Spießkalibern auf, läßt sich jedoch in Kastenkalibern 
aus gewissen Gründen vermeiden. Er zeigt, wie wichtig 
das Studium der Werkstoffeigenschaften für den Walzwerk- 
ingenieur ist, damit er den Gründen für ihr Verhalten nach- 
gehen kann. Je schwieriger sich ein Metall walzen läßt, 
um so mehr wird sich der Einfluß der Korngröße und Korn- 
gliederung auch bei der weiteren Bearbeitung bemerkbar 
machen. Schwierigkeiten dieser Art bereiten nicht nur das 
Kupfer, sondern auch andere Metalle und Legierungen, z. B. 
die Zinnbronzen (sogenannte Postbronzen) mit 4, 6 und 
SVH Zinn und auch die Bronze mit 1 vH Mangan. Zeigen 
die Blöcke dieser Metalle grobnadliges Korn, so werden die 
schon an sich bestehenden Schwierigkeiten so wesentlich 
erhöht. daß gelegentlich ganze Gußlieferungen verworfen 
werden miissen. Auch bei Aluminiumbronzen mit 6 bis 8vH 
Aluminium und Ähnliches beobachtet werden. 
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Abb. 2. Chemische Charakteristik von CQ-Kupfer. 
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Abb. 3. Chemische Charakteristik von BER-Kupfer. 


Bei der Prüfung von kupfernen Feuerkisten wird noch 
immer die Warmbiegeprobe angewandt. Hier muß man nun 
im Auge behalten, daß jede zusätzliche Verformung auch 
Kekristallisationserscheinungen auslösen kann, d. h. das 
Auftreten eines groben Kornes. Bereits das Zersägen der 
Priifstäbe kann genügen, um beim Warmbiegeversuch eine 
Rekristallisation der Randzonen hervorzurufen. Das Ätz- 
bild einer solchen Probe kann daher leicht zu irrtümlichen 
Folgerungen hinsichtlich der Güte der Blöcke führen, wäh- 
rend die Erscheinung lediglich mit zusätzlichen, nichtelasti- 
schen Verformungen im Zusammenhang steht. Auch kleine 
Verletzungen durch Hieb und Stoß können solche Rekristalli- 
sationserscheinungen hervorrufen. In früheren Jahren, als 
man über die Rekristallisationsvorgänge noch weniger 
wußte, hat man einen Werkstoff, der diese Erscheinungen 
zeigte, dem Lieferwerk zur Verfügung gestellt. 


Zink. 

Die Schaubilder, die Czochralski von Zink gibt, zeigen, 
daß der Bleigehalt hart bei etwa 1 vH liegt, während der 
Eisengehalt zwischen 0,03 und 0,05 vH schwankt. Im wesent- 
lichen unterscheidet man das Grobzink mit einem Bleigehalt 
von mehr als 1,5 vH, das Garantiezink mit nicht mehr als 
15 H Blei und das Feinzink mit weniger als 0,1 vH Blei. 
Der Bleizehalt ist von ausschlaggebender Bedeutung bei der 
Messingherstellung. Druckmessingsorten müssen möglichst 
frei von Blei sein, wenn die Bleche sich für das Tiefziehen 
eirnen sollen. Der Bleigehalt darf alsdann einige hundert- 
stel vH nicht übersteigen. Für die Herstellung von Druck- 
messing verwendet man daher die reinsten Feinzinksorten. 
Umgekehrt liegen die Verhältnisse beim sogenannten 
Schraubenmessing, das durch den Bleigehalt von 2 bis 3vH 
„spritzig‘ wird und sich gut verarbeiten läßt. Man ver- 
wendet für diese Messingsorten zweckmäßig ein Grobzink 
mit Bleigehalten bis zu 5vH. Als man die ersten metallo- 
graphischen Ergebnisse in die Metallbetriebe zu übertragen 
versuchte, war man mancherorts bestrebt, den Bleigehalt im 
S hraubenmessing bis auf Spuren herunterzusetzen. Man 
ist jedoch bald eines Besseren belehrt worden. 

Der Betriebsmann wird anstreben müssen, beim Zink, 
das zu den sehr spröden Metallen gehört, schon das Guß- 
erzeugnis besonders feinkörnig herzustellen, wenn er Stö- 
ruugen bei der Knetverarbeitung vermeiden will. Das Zink 
gehört zu den Metallen, die sich beim Walzen, Pressen usw. 
noch immer am ungleichmäßigsten verhalten. Ungewöhn- 
lich hohe Dehnung und Plastizität wechseln mit Kurz- 
brüchirkeit und grober Spaltbarkeit. Welche Beträge ge- 
gentlich das Dehnungsvermögen des Zinkes erreichen 
kann. zeigen die gelungenen Versuche von P olan yi, Zink- 
„Einkristalle, von mehreren Millimetern Durchmesser zu 
yon wenigen hundertstel Millimetern Dicke auszu- 

Vielleicht wird man es noch einmal lernen, diese 
Eigenschaft der Zinkkristalle technologisch 
Ähnlich verhält sich übrigens auch das Zinn. 


Staten 
Zi- hen. 
merk wiirdige 
auszunutzen. 


Zinn. 


Die Verunreinigungen des Zinnes sind Eisen, Antimon, 
Blei und Kupfer. Die entsprechenden Gehalte schwanken 
beim Banka Zinn um einige tausendstel vH, das Blei er- 
reicht den mittleren Gehalt von 0,004 vH. Das La m m-Zinn 
hat einen durchschnittlichen Eisen- und Antimongehalt von 
inizen tausendstel vH, einen Kupfergehalt von einigen 
hundertstel vH und bis zu etwa O, I vH Blei. Das Zinn ist 
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Abb. 4. Chemische Charakteristik von MRA-Kupfer. 


bekanntlich der wichtigste Zusatz bei den Bronzen und beim 
Rotguß. Der Gehalt an Phosphor, der in der Form von 
Zinn- oder Phosphorkupfer zur Desoxydation dieser Legie- 
rungen benutzt wird, soll im fertigen Stück nur wenige 
hundertstel vH betragen. Die Schwierigkeit der Verarbei- 
tung von Zinnbronzen zu Drähten erklärt man mit der An- 
wesenheit von Zinnsäure-Einschlüssen und sucht dem Übel- 
stand durch das Schleudergußverfahren entgegenzuarbeiten. 


Blei. 


Bei den drei von Czochralski in Schaubildern vorge- 
führten Bleisorten ist der Eisengehalt sehr gering. ls 
Verunreinigungen kommen noch Antimon und Kupfer in Be- 
tracht. Wichtig für die Beurteilung des Weichbleies ist be- 
sonders der Wismutgehalt, der bei guten Weichbleisorten 
nur einige tausendstel vH betragen darf. Hauptsächlich ver- 
wendet wird das Blei in der Kabelindustrie sowie bei der 
Herstellung von Bleirohren und Bleilagermetallen. Wenig 
bekannt, aber bemerkenswert ist das sogenannte Stoßver- 
fahren für die Herstellung von Bleirohren. Es beruht auf 
einem ähnlichen Grundsatz, wie er bei der Herstellung von 
Einkristallen aus Schmelzen angewendet wird. 


Aluminium. 


Die Schaubilder der Analysen verschiedener Aluminium- 
sorten, die Czochralski vorführt, sind im wesentlichen wenig 
verschieden. Die aufgeführten amerikanischen Aluminium- 
sorten haben die niedrigsten Gehalte an Eisen und Silizium, 
während das Aluminium französischer und schweizerischer 
Herkunft einen etwas höheren Gehalt an diesen Bestand- 
teilen aufweist. Neuerdings wird nach einem amerikanischen 
Verfahren ein Reinaluminium hergestellt, dessen Gehalt an 
Eisen und Silizium nur wenige hundertstel vH beträgtt). 

Hinsichtlich der Beständigkeit der Aluminiumlegierun- 
gen gegenüber äußeren Angriffen hat man einige Fort- 
schritte gemacht. Der Verfasser spricht sich lobend über 
Kadmiumüberzüge aus. Die veredelbaren Aluminiumlegie- 
rungen haben im allgemeinen die Eigenschaft, im ver- 
edelten Zustand beständiger zu sein als im unveredelten. 
Neben dem Duralumin gehören heute zu den bekanntesten 
Arten der veredelbaren Aluminiumlegierungen das Lautal, 


1) Abgeändertes Hoopes-Verfahren der Aluminum-Co. of America; 
vergl. Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) S. 234. 
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Abb. 6. Abhängigkeit des Zink- 
uusbrandes (Messing) von der Gießleistung. 


Aeron und Skleron. Als besonders seewasserbeständig gilt 
die K. S.-Legierung, die unter der Bezeichnung „seewasser- 
fest“ bekanntgeworden ist!). Sie enthält neben Magnesium 
auch etwas Antimon. Dagegen haben sich die Kupfer-Alu- 
miniumlegierungen allein auf die Dauer als sehr wenig 
widerstandsfähig erwiesen, so daß man von ihrer Benutzung 
für Freileitungen nach und nach abgekommen ist. Die Ent- 
wicklung der veredelbaren Legierungen verspricht für die 
Zukunft noch mancherlei. Wir befinden uns hier noch in 
den Anfängen. 


Betriebsüberwachung. 


Zu der statistischen Verfolgung der Zusammensetzung 
seiner Werkstoffe tritt für den Metallfachmann die Über- 
wachung seiner Arbeitsverfahren. Eine größere Anzahl der 
Verfahren in der Guß- und Metallveredelung im flüssigen 
und festen Zustande und viele Vorgänge der Veredelung 
durch Warmbehandlung sind noch wenig erforscht. Zum 
Teil stammen sie noch aus der vortechnischen Zeit. 


Wichtig ist die Frage der Gießgeschwindigkeit mit 
ihrem Einfluß auf den Zinkausbrand, z. B. bei Messing. 
Abb. 6 zeigt, daß bei einer Gießleistung von 25 kg / min der 
Zinkausbrand 3vH beträgt. Mit steigender GieBleistung 
verringert sich auch der Ausbrand. Bei einer Gieh- 
leistung von 30kg/min beträgt der Ausbrand nur noch 
1,5 vH und bei 55 kg/min schließlich nur noch 0,5 vH. Im 
Zusammenhang damit veranschaulicht Abb. 7 den Anstieg 
der Gießleistung in der Zeitdauer von zwei Betriebsjahren. 
Die anfängliche Leistung von 25kg/min konnte nach und 
nach auf 50 Kg / min gesteigert werden. 


Verluste in der Presserei. 


Eine unerfreuliche Erscheinung in den Metallbetrieben 
sind die hohen Verluste beim Herstellen der Stangen auf 
der sogenannten Strangpresse. Zahlentafel 1 giht eine Zu— 
sammenstellung für zwei deutsche und ein ausländisches 
Werk. Der Vergleich zeigt, daß hier nur Mittelmäßigkeit 
gegen Mittelmäßigkeit steht, und es ist erstaunlich, wie ge- 
ringfügig die Unterschiede zwischen den einzelnen Werken 
sind. Dieser Fall zeigt in krasser Form die Unsinnigkeit 
des noch immer gern geübten Verheimlichens. 


Zahlentafel 1. Werkstoff-Verluste 
Gießerei und beim 


in der 
Pressen. 


‚ 1 15 8 Auslands- 
Arbeitsgang [VAKI Werk i [werk IN A 
vH en vn ungen 
Asche 4 U ; 
Gießerei Spritzer 3.5 bis 4 | f 2 | vom 
Abbrand 3 bis 3,5 | 3 ö j 
Schopfen (Kopfabfall) 11 bis 12 8 0 Koara 


Preßabfall r 


(Strangpresse) f 30 bis 32 


— vom Preß- 
| 37,7 ! block 
51.5 bis 55 5 | 


Gesamt 50,7 | 


Am Schluß seiner Ausführungen, die hier nur im Aus— 
zug gebracht werden konnten, weist Czochralski darauf hin, 
daß man häufig Klagen darüber höre, die wissenschaft— 
lichen Bestrebungen in der Praxis und in den Betrieben 
hielten nicht immer das, was man sich von ihnen ver- 
spräche. Häufig würde dann ein Urteil über die Wissen- 
schaft selbst gefällt und nur zu oft werde sie als eine iiber- 
flüssige Einrichtung bezeichnet. Der wahre Grund liege 
aber nicht im Versagen der wissenschaftlichen Erkenntnis. 
sondern darin, daß es uns leider nicht immer gelingt, 
wissenschaftlich genug zu sein. 

[M 1937 Gr. 


1) Z. Bd. 9 (1925 S. 1324. 
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Abb. 7. Steigerung der Gießleistung beim Messing. 


Das Leichtmetall Beryllium. 


Von den drei Leichtmetallen Aluminium, Magnesium 
und Beryllium ist letzteres bisher der technischen Verwen- 
dung am wenigsten erschlossen worden. In. jüngster Zeit 
kamen aber aus dem Auslande verschiedene irreführende 
Nachrichten über die Herstellung und die Anwendungsmög- 
lichkeiten des Berylliums. Eine zusammenfassende Darstel- 
lung in der Zeitschrift für Metallkunde vom Mai 1926 über 
diesen Gegenstand war daher von größtem Wert und erschien 
geeignet, deutsche Kreise über den tatsächlichen Stand zu 
unterrichten. 


Wie C. Illig in seiner Arbeit!) ausführt, war der 
Deutsche Wöhler der erste Forscher, der versuchte, Be- 
ryllium zu isolieren. Die erste Darstellung des Berylliums 
gründete sich auf die Reduktion von Chloriden oder von 
Fluoriden des Berylliums. Später wurde die Darstellung 
auf aluminothermischem Wege versucht, bis man schließlich 
dio chemischen Verfahren verließ und mittels Elektrolyse 
Beryllium zu erhalten versuchte. Bis zum Jahre 1913 konnte 
Beryllium in kompakter Form nicht hergestellt werden. 
Erst Stock und Goldschmidt gelang es durch Elek- 
trolyse von Erdalkalifluoriden mit Alkali-Beryllium-Haloge- 
niden unmittelbar große Reguli herzustellen. Diese Arbeiten 
haben in Deutschland im Jahre 1923 zur Gründung einer 
Studiengesellschaft geführt, deren Mitglieder die genannten 
Forscher und bedeutende Firmen unter Führung von 
Siemens & Halske sind. Diese Studiengesellschaft will 
auf Grund der Stock-Goldschmidtschen Patente die Her- 
stellung des Bervlliums vollständig durchbilden und die 
Eigenschaften und Verwendungsgebiete untersuchen. 


Es ist heute schon möglich, jede gewünschte Menge 
von Beryllium auf dem Wege der Schmelzflußelektrolyse mit 
einer Reinheit von 99 vH herzustellen. Es besteht auch die 
Aussicht, die Herstellungskosten noch wesentlich herabzu- 
drücken. Die Aussichten für die Verwendung des Berylliums 
liegen vorläufig in dem niedrigen spezifischen Gewicht (1,8) 
und in der großen Härte. Mit Aluminium legiert es sich nach 
Angaben von Illig leicht und gut, so daß eine Verwendung 
von Beryllium-Aluminium-Legierungen nicht ohne weiteres 
von der Hand zu weisen ist. Die Angaben über die Ver- 
wendung von Beryllinm-Kupfer- und Beryllium-Magnesium- 
Legierungen sind im Schrifttum leider noch recht unsicher. 
Neuere Arbeiten der Studiengesellschaft werden auch hier 
wohl bald Aufklärung bringen. 


Vornehmlich Norwegen, England und Prasilien haben 
sehr große Fundorte von Beryllium. In Deutschland be- 
findet sich nur eine verhältnismäßig kleine Lagerstätte in 
Bayern, deren Abbauwürdigkeit frazlich ist. Auch in Ame- 
rika sind seit mehreren Jahren umfangreiche Arbeiten über 
Beryllium durchgeführt worden. jedoch sind diese Ergeb- 


nisse nicht über die der deutschen Wissenschaft hinaus- 
gegangen. IN 1878] We. 
Dampfkraftanlagen. 


Dampfturbinen für hohen Druck. 


In Ergänzung des Aufsatzes in Z. Bd. 70 (1926) S. 711 
werden noch folgende Betriebsergebnisse der wichtigsten 
dort beschriebenen Dampfturbinen bekannt: Die Hochdruck- 
anlage in Langerbrügge hat auf Grund der täglichen Auf- 
zeichnungen, die seit längerer Zeit für die Hochdruckanlage 
gesondert durchgeführt wurden, je nach der Belastung 0,530 
bis 0,580 ke/kWh Kohlenverbrauch, bezogen auf die Lei- 
stung am  Schaltbrett, ergeben. Dies entspricht bei 
7060 keal/kg Heizwert der Kohle einem Gesamtwirkungsgrad 
der Anlage von 22.9 bis 21,0 vH. Die Erhöhung des Druckes 
auf 50 at. die Verwendung der Vorschaltturbine und die An- 


1, J. f. Metallk. Bd. 18 0920) S. 170, 


Kan] 7h. Ir. 2. 
3 Juli 1986. 
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za fdampfvorwärmung haben den Wirkungsgrad gegenüber 
der vorhandenen Anlage für 20at um 30 bis 35 vH ver- 
bessert. Die Anlage läuft nun seit vier Monaten ohne Stö- 
rung. Die Vorschaltturbine wird täglich um 5h mörgens 
aLzelassen und abends um 9h abgestellt. 

An einer dreigehäusigen Großturbine von 10 000 kW im 
Kr: ftwerk Bielefeld sind ferner in Gegenwart von Prof. 
Pr-Ing. A.Gramberg Messungen vorgenommen worden. 
Diese ergaben bei 12,3 at abs. Druck und 324 °C Temperatur 
des Frischdampfes 0,079 at abs. Gegendruck und 10 785 kW 
Klemmenleistung einen Dampfverbrauch von 5, 105 kg / KWh. 
Pas entspricht einem Wirkungsgrad der Turbine an der 
Kupplung von 84,8 vH, bezogen auf Dampfzustand vor dem 
Hauptabsperrventil oder von 85, 2 vH, bezogen auf Dampf- 
zustand vor den Düsen. Vorversuche hatten bei 10 400 kW 
Klemmenleistung und 0, 096 at abs. Gegendruck einen Dampf- 
verbranch von 5.36 kg/kWh ergeben, was Wirkungsgraden 
von 85.2 bzw. 85,6 vll an der Kupplung entsprach. [N 2006] 


Vermessungskunde. 


Neues aus dem Gebiete der Photo- 
grammetrie. 


Die anı einfachsten herstellbare und daher billigste Aus- 
wertung von Fliegerbildern ist das Luftplanbild oder 
de Photokarte'). Das Luftplanbild entsteht aus ent- 
zerrten Fliegerbildern: es läßt keine Höhenbestimmungen zu, 
und ferner ist die Entzerrung nur bei Aufnahmen von 
ebenem oder wenigstens annähernd ebenem Gelände mög- 
lich. Braucht man Höhenschichten in der photogramme- 
trisch hergestellten Karte, so muß man seine Zuflucht zur 
sterevophotogrammetrischen Vermessung nehmen. Die ter- 
restrische Stereophotogrammetrie kann aber wieder in 
ebenem Gelände mangels Übersicht vom Boden aus nicht 
anzewendet werden, während sich die Aerostereophotogram- 
n.etrie für Kartenmaßstäbe größer als 1: 5000, wie sie gerade 
für Ingenieurarbeiten in Betracht kommen, bisher als un- 
wirtschaftlich erwiesen hat. 

Hier ist eine Verbindung von Luftphotogrammetrie und 
ternstrischer Vermessung angebracht, wobei man die Luft- 
bilier des betreffenden Geländes nicht im Stereoplanigraphen 
auswertet. sondern sie nur entzerrt und zu einer Photokarte 
verarbeitet. Mit dieser Karte begibt man sich in das Ge- 
lande und legt dort die Punkte für einen Höhenplan fest. 
Man trägt diese in das Luftplanbild ein und zeichnet die 
Schichtlinien nach dem gewöhnlichen Interpolationsver- 
fahren. 


o Z. Bd o7 (eh) SSR und 927. 


Vor der gewöhnlichen terrestrischen Vermessung hat 
dieses Verfahren natürlich einmal alle die Vorteile des 
Fliegerbildes voraus, anderseits ergibt sich aber auch die 
Möglichkeit, wenn die Aufnahmen mit stereoskopischer 
Uberdeckung ausgeführt wurden, die durch Interpolation 
bestimmten Höhenschichten auf ihre Richtigkeit nachzu- 
prüfen. Sowohl vom Standpunkt der schnellen Kartenher- 
stellung wie auch der Wirtschaftlichkeit hat sich dieses Ver- 
fahren gut bewährt. Abb. 8 zeigt ein Beispiel eines solchen 
Luftplanbildes mit terrestrisch eingemessenen Höhenschich- 
ten. Es wurde vom Konsortium Luftbild G. m. b. H. — Ste- 
reographik G. in. b. H. in München hergestellt. 


Die andre hier zu besprechende Neuerung betrifft ein 
Gerät für die Entzerrung von Fliegerbildern für die Her- 
stellung der vorstehend erwähnten Luftplanbilder. Die 
Fliegerbilder sind bekanntlich verzerrt, einmal durch die 
im Flugzeug nicht gut zu vermeidende Abweichung der 
Aufnahmerichtung von der Senkrechten (man kann sie 
im Durchschnitt mit 3° annehmen), ferner durch die schwan- 
kende Flughöhe und endlich durch die Unebenheiten 
des Geländes. Die von der letztgenannten Ursache her- 
rührenden Verzerrungen lassen sich in den Bildern selbst 
nicht beseitigen; daher dürfen Fliegerbilder nur dann zu 
einem Luftplanbild verarbeitet werden, wenn die Uneben- 
heiten des Geländes nicht so groß sind, daß sie die Ge- 
nauigkeit der Karte nennenswert beeinträchtigen. Die Ver- 
zerrungen dagegen, die sich aus den beiden erstgenannten 
Gründen ergeben, werden durch das Entzerrungsgerät rück- 
gängig gemacht. Ein solches Gerät vergrößert oder ver- 
kleinert die Bilder auch auf den gewünschten Maßstab. 
Man muß übrigens schon bei der Aufnahme in bezug auf 
Flughöhe und Bilddichte Rücksicht auf den gewünschten 
Kartenmaßstab nehmen, denn eine Verkleinerung der Bilder 
ist unwirtschaftlich, eine stärkere Vergrößerung nicht mög- 
lich. Über eine lineare Vergrößerung von 1:3 wird man 
infolge der durch die Erschütterungen des Flugzeugs be- 
dingten und dann störend in Erscheinung tretenden Un- 
schärfe der Bilder nicht hinausgehen können. Die bisher 
bestehenden Entzerrungsgeräte stammten nun meist aus 
der Kriegszeit und litten neben konstruktiven Mängeln unter 
dem Nachteil ziemlich umständlicher, unbequemer und kost- 
spieliger Handhabung. Diese Unannehmlichkeiten sind bei 
dem neuen, von Dipl.-Ing. Claus Aschenbrenner kon- 
struierten!) und von dem Konsortium Luftbild G. m. b. H. — 
Stereographik G. m. b. II. hergestellten Entzerrungsgerät 
vermieden. 


1) Vgl. Zeitschrift für Instrumentenkunde Bd. 45 01925) S. 33 R. 


Abb 8. 


Wolfratshausen im Isartal als Beispiel eines Luftplanbildes mit terrestrisch eingemessenen HHöhenschichter. 
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Abb. 9. Entzerrungsgerät nach Aschenbrenner. 


Brennweitenarm mit Maßstab) zur Einstellung 

Schlitten mit Maßstab der Ersatz- 

Klemmvorrichtung brennweite 

Plattenrahmen 

Einstellvorrichtung für die Platte 

Drehbarer Rahmen zur Einstellung von Kantung 

Zeiehenbrett 

Objektiv z 

m Handrad zur Einstellung des Malistabes (Anderung des 
Abstandes von Objektiv und Zeichenbrett) 

n Kondensorträger x 

o Handrad zur Einstellung der Bildschärfe (Anderung des 
Abstandes von Platte und Zeichenbrett) 

p Gehäuse für die Lichtquelle R 

q Handrad zur Nachstellung der Lichtquelle (Anderung des 
Abstandes von Lichtquelle und Kondensor) 

r Ablesung der Verkantung j 

s Handrad zur selbsttätigen Anderung der Neigung der 
drei Ebenen (Plattenebene, Objektivhauptebene und 
Zeichenbreti) 

t Ablesung der Neigung des Zeichenbrettes 

Ablesung für den Abstand der Achse des Plattenrahmens 

von der Drehachse des Zeichenbrettes 
Ablesung für den Abstand der Objektivdrehachse von der 
Drehachse des Zeichenbrettes. 


— 2. 8 aa mn 


g 


S 


Der Zeichentisch, s. Abb. 9, steht hierbei nahezu 
wagerecht. Dadurch wird die Einpassung des Bildes in 
die gegebene Entzerrungsgrundlage (vorhandene Karte oder 
wenigstens drei eingemessene Punkte) erheblich erleichtert. 
In dem Gehäuse p befindet sich die Lichtquelle, in dem 
Kondensorträger n ein Triplekondensor, l ist das Ob- 
jektiv von 150 mm Brennweite. Die photographische Platte 
oder der Film wird zur Ausführung der Entzerrung mit 


Abb. 10. Beziehung zwischen Ersatzbrennweite und Aufnahme- 
brennweite in Abhängigkeit von der Hilfsgröſe n. . 


der Schichtseite nach unten auf den Plattenrahmen d ge- 
legt und mit der Hand so ausgerichtet, daß die Hauptwage- 
rechte und -senkrechte des Bildes durch am Plattenrahmen 
angebrachte Marken gehen. Dann wird nicht die Brennweite 
der Aufnahmekammer, sondern eine Ersatzbrennweite F%, 
eingestellt, die durch die Aufnahmebrennweite und das Ver- 
hältnis der Flughöhe zum Kartenmaßstab bedingt ist. Sie 
kann aus Abb. 10 entnommen werden. Hier muß noch eine 
Hilfgröße 

_ Kartenmaßstab X Flughöhe (in m) 

a Aufnahmebrennweite (in m) 


berechnet werden. Mit dieser Hilfsgröße n als Abszisse geht 
man in das Schaubild ein bis zum Schnitt mit der mit der 
Aufnahmebrennweite bezeichneten Linie; die zugehörige Ordi- 
nate ergibt die Ersatzbrennweite F,, die dann an den Brenn- 
weitenarm a mittels des Schlittens b ein- und durch die 
Klemmvorrichtung e festgestellt wird. Man braucht aber 
für sämtliche Aufnahmen ein und desselben Fluges nur 
eine Ersatzbrennweite F einzustellen, da sich bei der 
Fehlerberechnung des Gerätes gezeigt hat, daß man selbst 
mit einem um 20 vH falschen n in das Schaubild eingehen 
kann, ohne daß die Lagefehler in der Entzerrung den für 
die Praxis zulässigen Betrag von 0,2 mm überschreiten. Das 
bedeutet, da ein Fehler in den andern Größen, aus denen 
n berechnet wird, nicht in Frage kommt, daß die Flughöhe 
während der Aufnahmen nur auf + 20 vH genau eingehalten 
zu werden braucht, was natürlich ohne weiteres möglich ist. 


Das projizierte Bild wird dann zunächst ohne Neigung 
und Verkantung mit den vorgegebenen Punkten (bzw. mit 
der Karte) grob zur Deckung gebracht. Der Maßstab (das 
Gerät ist für eine Verkleinerung der Bilder bis auf zwei 
Drittel sowie für eine Vergrößerung bis auf das Zweifache 
eingerichtet) wird durch das Handrad m, das den Abstand 
der Drehachse des Objektivs von der des Zeichenbrettes k 
regelt (Ablesung bei v), eingestellt, gleichzeitig muß die 
Bildschärfe durch Änderung des Abstandes von Platte und 
Zeichenbrett mittels des Handrades o (Ablesung bei u) ein- 
gestellt werden. 


Die Beleuchtung kann durch Veränderung des Abstan- 
des von Lichtquelle und Kondensor durch das Handrad q 
geregelt werden. Dann wird die Feineinstellung durch 
Änderung der Verkantung des Kantrahmens i (Ablesung 
bei r) und der Neigung durch das Handrad s (Ab- 
lesung der Neigung des Zeichenbrettes k bei t) vorgenommen. 
Bei der Änderung der Neigung tritt ein besonderer Mecha- 
nismus in Tätigkeit, der selbsttätig für die Einhaltung der 
für die Entzerrung maßgebenden projektiven Beziehungen 
sorgt, also dafür, daß sich Plattenebene, Objektivebene und 
Entzerrung, das ist Zeichenebene, stets in einer Geraden 
schneiden. Die fünf wichtigen Einstellgrößen (Ersatzbrenn- 
weite Fe, Stellung des Kondensorträgers und des Objektiv- 
trägers, Neigung des Zeichentisches und Verkantung) 
miissen vermerkt werden, damit die Einstellung für jedes 
Bild jederzeit sofort wieder hergestellt werden kann. 
Das Gerät ist sehr einfach zu bedienen, so daß kein 
wissenschaftlich vorgebildetes Personal dafür nötig ist. 
München. IM 1277] Dr. C. H. Pollog. 
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Kleine Mitteilungen. 


Erzeugung elektrischer Energie in 
Nordamerika im 1. Vierteljahr 1926. 


Im März 1926 wurden in den Vereinigten Staaten von 
Amerika 5679 Mill. kWh oder 183,5 Mill. kWh an einem 
Tage erzeugt. Das sind 14,5 vH mehr als im März 1925, aber 
tw vH weniger, als man nach den Ergebnissen der letzten 
fünf Jahre im voraus ubgeschätzt hatte. Im 1. Vierteljahr 
I- wurden insgesamt 16,549 Mill. kWh oder 12,5 vH mehr 
als im ersten Vierteljahr 1925 erzeugt. Hiervon wurden rd. 
5H für Kraftzwecke, 21 vH für Beleuchtung und 10 vH 
fiir den Betrieb der elektrischen Bahnen verbraucht. Der Rest 
von rd. 19vyH entfällt auf Eigenverbrauch der Werke und 
Leitungsverluste. Unter Berücksichtigung der innerhalb 
jedes Jahres eintretenden Schwankungen rechnet man für 
das Jahr 1926 mit einer Gesamterzeugung von rd. 65 000 
Mill. kWh. 


Die gesamte Einnahme der Elektrizitätswerke betrug 
im 1. Vierteljahr 1926 439,5 Mill. $, entsprechend 4,9 Mill. $ 
tglich, oder 12vH mehr als im 1. Vierteljahr 1925. 
Hiernach ergeben sich für das Jahr 1926 1600 Mill. $ vor- 
zussichtliche Gesamteinnahme. Davon sind 64 vH für 
Li htstrom, rd. 26 vH für Kraftstrom, 3,4 vH für den Be- 
trieb der elektrischen Bahnen und rd. 6,6 vH für verschie- 
dene andre industrielle Zwecke vereinnahmt. („Electrical 
Warld= 29. Mai 1926 8. 1193*.) 

IN 2021 a] Sd. 


Betriebsergebnis bei den Schwei 
Zz eris chen Bundesbahnen. 


Die PBetriebseinnahmen der Schweizerischen Bundes- 
tabnen während des Jahres 1925 betrugen 385,9 Mill. Fr., 
deren 255.5 Mill. Fr. reine Betriebskosten gegenüberstehen, 
so cab 130.1 Mill. Fr. Betriebsüberschiisse vorliegen. Diese 
Uberschisse sind kleiner als 1924 (144,0 Mill. Fr.) aber 
groler als in den vorhergehenden Jahren, insbesondere 
großer als 1913 (79.6 Mill. Fr.). Auf 1 Bahnkilometer ge- 
rerhbnet. ergeben sich für 1925 44 444 Fr. Überschuß. Den 
Kürkzanız der Überschüsse gegenüber 1924 hat vor allem die 
Herabsetzung der Gütertarife bewirkt. Die reinen Betriebs- 
k. ten sind 1925 niedriger als 1924 (260,5 Mill. Fr.). 
(.chweiz, Bauzeitung“ 19. Juni 1926 S. 317.) 

[N 2021 b] Gs. 


1D+Di1=Garrat-Lokomotive für die 
Bengal-Nagpur Eisenbahn. 

Für die Bengal-XNagpur Eisenbahn in Indien hat die 
Firma Beyer, Peacock u. Co. in Manchester zwei Garrat- 
Lokomotiven mit der Achsfolge 1D+1D geliefert. Diese 
rcelspurige Lokomotive hat 24270 kg größte Zugkraft 
Si. Sie soll Güterzüge von rd. 1500 t Gewicht auf der 
Strecke Charkardarspur - Iharsujuda auf 10 vT und 6,66 vT 
Steigung schleppen. Die Rohre haben rd. 275 m?, die Feuer- 
buchse 244 m?, der Uberhitzer 59,6 m? Heizfläche. Die ge- 
«onite Heizfläche beträgt somit rd. 359 m?, die Rostfläche 
6.24 m?. H: R = 48, der Dampfüberdruck 12,65 at. Die beiden 
Zylinder der Dampfdrehgestelle haben je 508 mm Dmr. und 
%% mm Hub, Stwuerung Bauart Heusinger. Die Treib— 
raier haben 1422 mm, die Laufräder 614mm Dmr. Bei 
25518 mm Gesamtradstand der Lokomotive beträgt der ge- 
sun.te Radstand der Dampfdrehgestelle 7366 mm und der 
feste Radstand 4876 mm. Die Behälter an den beiden Enden 
der Lokomotive fassen insgesamt 24,8 m?’ Wasser und 8,2 m? 
Brennstoff. („The Engineer“ 4. Juni 1926 S. 586.) 

[N 2021 d] Hse. 


Elektrizitätswerk mit Gas feuerung. 


Im Dezember 1925 wurde der erste Ausbau des Ster— 
linzton-Kraftwerkes der Louisiana Power Co. mit 30 000 KW 
Leistung in Betrieb genommen. Nach ihrem vollen Aus- 
bau wird die Anlage 200 000 kW abgeben. Das nordöstlich 
von Louisiana gelegene Kraftwerk verwendet zur Dampf- 
erruzunz Naturgas als einzigen Brennstoff. Der Gas- 
verbrauch für 1kWh beträgt rd. 0.51 m?. In dieser Gasmenge 
sind 4250 kcal enthalten. Der Dampf wird in vier Kesseln 
von je 1220 m? Heizfläche erzeugt. Jeder Kessel ist mit 
sieben Brennern ausgerüstet. Um auch bei hoher Uber— 
lasınng sicher zu arbeiten, hat jeder Kessel einen 240 m? 
er ien Verbrennungsraum. Der erzeugte Dampf hat nur 
1%.3at Druck und 84°C Uberhitzung. Diese fir neuzeit- 
lieke Kraftwerke niedrigen Werte erklären sich aus der 


Tatsache, daß bei den sehr geringen Brennstoffkosten 
die Anlagekosten ausschlaggebend waren. Die Strom- 
erzeuger werden durch zwei Turbinen von je 15 C000 kW 
Höchstleistung angetrieben. Verhältnismäßig gering ist der 
Flächenbedarf der Anlage Er beträgt augenblicklich 
0,075 m / KW und wird nach dem Ausbau des Werkes auf 
60 000 kWh nur 0,053 m/ KW betragen. (, Power“ 8. Juni 
1926 S. 8785.) [N 2021 e] Gu. 


Die Welter zeugung von Rohölim Jahr e 1925. 
Die Welterzeugung von Rohöl ist 1925 gegen- 
über 1924 um 5 vH gewachsen. Sie betrug rd. 150 Mill. t. 
Davon brachten die Vereinigten Staaten von Amerika 
allein rd. 105 Mill. t hervor; als zweites Erzeugungsland 
kommt mit großem Abstand dahinter Mexiko mit 15 Mill. t. 
Deutschland nimmt die 18. Stelle unter den erzeugenden 
Ländern ein mit rd. 0,07 Mill. t. Bemerkenswert ist, daß 
Rußland im Jahre 1925 seine Erzeugung um etwa 1,5 Mill. t 
vergrößert und mit seinen rd. 8 Mill. t den Stand von 1913 
nahezu wieder erreicht hat. („Le Genie civil“ 19. Juni 1926 
S. 549.) [N 2021c] Gs. 


Neuer Kessel mit Kohlenstaubfeuerung. 

Von der Vikers-Spearing Boiler Co., London, ist eine 
neuartige Kesselbauart für Kohlenstaubfeuerung entwickelt 
worden, deren Einführung versuchsweise im deutschen 
Schiffsbau geplant war, aber durch den Zusammenbruch des 
Stinnes-Konzerns vereitelt worden ist. Eine der Haupt- 
schwierigkeiten bei Kohlenstaubfeuerungen besteht in der 
mangelhaften Widerstandsfähigkeit des Mauerwerkes gegen- 
über den hohen Temperaturen. Ein besonderes Kennzeichen 
des genannten Kessels ist nun die Verlegung eines beson- 
deren zur Dampferzeugung dienenden Wasserumlaufs, be- 


stehend aus Rohrkammern und Rohren, in das Kessel- 
mauerwerk, durch den dieses wirksam gekühlt wird. 
Am Boden des Feuerraumes befinden sich ebenfalls 


wasserführende Rohre, die eine Art von Rost bilden, 
zum Ablöschen der auffallenden Aschen- und Schlacken- 
teile. Der Kessel, der Dampf von 22at und 350 °C erzeugt, 
hat 500 m? Gesamtheizfläche Die Dampfleistung beträgt 
18 000 kg/h, von denen rd. 3600 durch die gleichzeitig zur 
Mauerwerkkühlung dienenden Rohre erzengt werden. Sechs 
Kessel der genannten Bauart sind in Hyderabad aufgestellt 
und haben befriedigende Ergebnisse geliefert; während eines 
Betriebes von 3 Jahren brauchten weder Rohre noch Mauer- 
werk ersetzt zu werden. („Power“ 8. Juni 1926 S. 892“.) 
[N 2021 f] Gu. 


Vergleichversuche an Luftvorwärmern. 


In Philadelphia wurden durch Vergleichversuche an 
Kesseln gleicher Größe und gleicher Bauart die Vor- und 
Nachteile der bekanntesten Ausführungen von Luftvorwär— 
mern festgestellt. Es ergab sich, daß die Kessel mit Luft- 
erhitzern in jedem Fall höhere Leistungen und Wirkungs- 
grade aufwiesen, als die Kessel ohne Luftvorwärmung. Der 
höchste Wirkungsgrad wurde bei einem Kessel mit Röhren- 
Luftvorwärmer und Ekonomiser erreicht; diese doppelte 
Ausnutzung der Abgase bewirkte, daß die Schornsteinver- 
luste außerordentlich gering waren. Röhren- und Platten- 
Vorwärmer ergaben zunächst etwa gleiche Leistung. Nach 
neunmonatlicher, ununterbrochener Betriebsdauer hatte sich 
jedoch infolge stärkerer Verschmutzung die Wärmeübertra- 
gung des Platten-Vorwärmers erheblich verschlechtert, bei 
einem Röhren-Vorwärmer dagegen war sie fast unverändert 
geblieben. Der Ljungström-Luftvorwärmer ist am leichtesten 
sauber zu halten, jedoch treten bei ihm leicht Verluste 
durch Undichtheit auf. Endlich konnte festzestellt werden, 
daß die Verluste durch Brennbares in den KRückständen 
um so geringer sind, je höher die Luft vorgewärmt wird. 
(„Mechanical Engineering“ Juni 1926 S. 5625.) [N 2021 g] 

Pt. 
Motorschiffe von 30000 B.-R.-T. 


Die Consulieh Line in Triest hat für den Fracht- und 
Fahrgastdienst nach New York zwei Motorschiffe bei der Can- 
tiere Navale Triestino in Monfalcone in Auftrag gegeben, die 
mit 30 000 B.-R.-T. fast so groß wie die „Mauretania“ sein 
werden und mit vier Schrauben 24 Kn Geschwindigkeit er- 
reichen sollen. Die Schiffe werden noch erheblich größer als 
„Saturnia“ und „Asturias“!) sein. („Moteorship* Juni 1926 
S. 450.) [IN 2021h] Ib. 


t) vergl. Z. Bd. 70 (1920) S. 3 0. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 5, bezogen werden. 


Das Wasser in der Dampf- und Wärme-Technik. Von C. 
Blacher. Leipzig 1925, Otto Spamer. 294 S. m. 45 Abb. 
Preis 18 £. l 

Das in den „Monographien zur Feuerungstechnik“ er- 
schienene Buch ist, wie der Untertitel mit Recht betont, 
ein Lehr- und Handbuch für Theorie und Praxis und ent- 
hält eine nahezu vollkommene Übersicht über die Speise- 
wasserpflege. Als Nachschlagebuch ist es besonders wert- 
voll, weil es außer eingehenden Beschreibungen aller prak- 
tisch wichtigen Verfahren auch einen sehr umfangreichen 
Nachweis von Quellen bringt. Allerdings sind diese in 
nicht weniger als 455 zum Teil seitenlangen Anmerkungen 
zusammengefaßt, denen gegenüber der eigentliche Text oft 
verschwindet. 

Das Buch behandelt in drei Teilen das Wasser, das 
Wasser im Dampfbetrieb und das Wasser in den Heizanlagen 
und Kühleinrichtungen; vielleicht wäre es zweckmäßiger, 
den letzten Teil mit dem zweiten zusammenzufassen, da er 
nur als Nachtrag dazu gedacht und sehr kurz ist. 

Im ersten Teil werden der Wasserkreislauf in der Natur, 
die Zusammensetzung der wichtigsten Rohwässer und die 
Wasseranalysen sehr klar, auch dem Nichtchemiker 
verständlich besprochen. Der zweite Hauptteil behandelt 
die wissenschaftlichen Grundlagen der Wasserreinigung, die 
Reinigungsverfahren, den Angriff von Metall, seine Ur- 
sachen und seine Bekämpfung. 

In der Kritik der Verfahren ist der Verfasser oft sehr 
urückhaltend; es muß auch anerkannt werden, daß die 
een Verfahren der Wasserreinigung, Entgasung usw. in 
der Praxis je nach den örtlichen Verhältnissen Vor- und 
Nachteile haben und ein allgemeines Werturteil ungerecht- 
fertigt wäre; anderseits lassen sich aber doch, wenn man 
von der Rohwasserzusammensetzung ausgeht, gewisse Richt- 
linien für die Wahl des Reinigungsverfahren aufstellen, 
die für den Praktiker wichtig gewesen wären. 

Ein Mangel des Buches ist der geschraubte und un- 
schöne Stil, der das Verständnis unnötig erschwert. Die 
Riesenperiode der beiden ersten Sätze der Einleitung muß 
man z. B. mehrmals durchlesen, ehe der sachlich ganz ein- 
fache Zusammenhang klar wird. 

Immerhin gehört das Buch zu den besten, die bisher 
auf dem Gebiet der Speisewasserpflege erschienen sind. 

[E 1725] E. Praetorius. 


Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Eine Einführung 
in die Theorie. Von Dr.-Ing. Franz Ollendorff. Ber- 
lin 1926, Julius Springer. 639 S. mit 379 Abb. u. 4 Taf. 
Preis 36.4. 

Der Gedanke, der zur Abfassung dieses Buches geführt 
hat, war augenscheinlich der, das Gesamtzebiet der Hoch- 


frequenzschwingungen für einen Leserkreis darzustellen. 
der über ausreichende mathematische Hilfsmittel verfügt, 


um auch einer mathematischen Behandlung des Stoffes 
folgen zu können. Das Buch sollte also tiefer in die Theorie 
eindringen als die bisherigen Lehrbücher über das Hoch- 
frequenzgebiet, die ja im allgemeinen anf der Höhe eines 
Lehrbuches der Experimentalphysik stehen. Dieser Ge- 
danke ist meinem Gefühl nach ausgezeichnet: es fehlte in 
der Tat bisher eine systematische, theoretische Darstellung 
des Hochfrequenzgebiets, die zu einem um so dringenderen 
Bedürfnis geworden ist, je mehr sich die Technik auf diesem 
Gebiet entwickelte. 

Jeder, der auf diesem Gebiet gearbeitet hat, wird für 
die außerordentliche Schwierigkeit der Aufgabe, die der 
Verfasser sich gestellt hat, Verständnis haben und deshalb 
von vornherein geneigt sein, in der Benrteilung eines sol- 
chen Buches, das einen ersten Versuch in der angegebenen 
Richtung darstellt, iiber manches hinwegzusehen, was noch 
nieht ganz ausgeglichen ist. Hoffentlich erlebt das Buch 
bald eine zweite Auflage, so daß der Verfasser Gelegenheit 
bekommt, in der Auswahl des Stoffes manches weniger 
Wichtige wegzuläassen, in der mathematischen Durchfiih— 
rung manches einfacher und kürzer zu gestalten, in manchen 
Fällen den Ansatz den wirklichen Verhältnissen besser an- 
zupassen und neuere, auch ausländische Literatur in noch 
höherem Maße zu berücksichtigen. Ich möchte aber das 
Buch auch in seiner jetzigen Form allen denjenigen warm 
empfehlen, die sich in die Theorie der Hochfrequenzschwin- 
zungen einarbeiten wollen. Sie werden in dem Buch nicht 
nur eine Menge von Anregung, sondern aueh Methoden ent- 
wiekelt finden, die fir die Behandlung von allen möglichen 
Schwingungsproblemen, nicht nur den im Buch wirklich 
durchgeführten, wertvolle Dienste leisten. 

1E 1719 


J. Zen neck. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Herausg. von R. 
Oetgen. 2. T. 2. Bd.: Linienführung Von E. Giese, 
O. Blum und K. Risch. 418 S. mit 86 Abb. Preis 
21.4. 2. T. N. Bd.: Verkehr und Betrieb der Eisenbahnen. 
Von O. Blum, G. Jacobi und K. Risch. 435 S. m. 
184 Abb. Preis 21 4. Berlin 1925, Julius Springer. 


Die Namen der Verfasser lassen schon Gutes erwarten, 
doch wird man beim Studium seine Erwartungen noch über- 
troffen sehen. Das gilt namentlich vom 2. Band, der sich 
aus zwei Teilen zusammensetzt: a) Eisenbahngeographie 
von Blum und b) Linienführung und allgemeine Bahnan- 
lage von Risch und Giese. Auf die große Bedeutung der 
Verkehrsgeographie für den Verkehrsingenieur hingewiesen 
zu haben ist das unbestrittene Verdienst Blums. Seine 
Ausführungen über die Grundlagen und Bedingungen, aus 
denen sich ein Verkehrsnetz gestalten muß, bieten nicht nur 
für den Verkehrsingenieur so viel Erziehliches, daß man 
winschen möchte, sie würden zum eisernen Bestand der 
allgemeinen Bildung des Ingenieurs überhaupt. Die Be- 
griffsbildung der „Bänder“ aus der Betrachtung der geogra- 
phischen Gebilde heraus im Zusammenhang und unter Be- 
rücksichtigung der geologischen und physikalischen Vor- 
aussetzungen sowie der Lage der Erzeugungs- und Ver- 
brauchstätten ermöglicht eine völlig neue Anschauungs— 
weise über die Verbindungen eines zweckmäßigen Verkehrs- 
netzes. Nur ist das, was Blum hier bietet, nieht nur „Eisen- 
bahngeographie*, sondern viel umfassender „Verkehrsgeo- 
graphies. Die Betrachtung dieses Abschnittes legt den 
Wunsch nahe, daß auch der übrige Teil des Bandes seinem 
allgemeinen Titel „Linienführung“ entsprechend, ferner 
auch Bd. 8 der Sammlung sich nieht nur mit der Eisenbahn, 
sondern auch mit allen andern Verkehrsarten beschäftigen 
sollte. Wirtschaftlichkeit im Verkehrswesen, richtiges Zu- 
sammenarbeiten aller Verkehrszweige nach ihrer Eigenart 
und Wahrung des Zusammenhangs mit dem Siedlungswesen 
ist eine mit Recht in neuester Zeit erhobene Forderung. 
Vielleicht entschließt sich der Herausgeber in der Hintei— 
lung der Handbibliothek künftig, einen besonderen Teil den 
Aufgaben des Bauingenieurs im Verkehrs- und Siedlungs- 
wesen zu widmen und sowohl die Linienführung als auch 
Verkehr, Wirtschaft und Betrieb und vieles andre, was den 
Gesamtverkehr betrifft, hier zusammenzufassen. 

Im zweiten Absehnitt von Bd. 2 gibt Risch Regriffe, 
Einteilung, Vorschriften und Vereinbarungen, ferner wirt— 
schaftliche Erwägungen u. a. über Abgrenzung des Ver- 
kehrsgebietes, Bauwürdiekeit sowie Bau- und Betriebs- 
kosten, während Giese die Fisenbahnfahrzeuge, die be- 
triebstechnischen Grundlagen der Linienführung, Grund- 
sitze der Linienfiihrung, Lage der Bahn zu andern Verkehrs- 
wegen, technische Vorarbeiten und Bauausführung behan- 
delt, wobei auch willkommene Erörterungen iiber bautech- 
nische Vorschriften. über Gestaltung der Bahnanlage und 
Schutzanlagen sowie über den Geschäftsgang beim Bau von 
Kisenbahnen Platz finden. 

In Bd. & nehmen außer Blum, der den ersten der 
drei Abschnitte Verkehr, und Risch, der den Abschnitt 
Organisation der Eisenbahnen bearbeitet hat, noch Dr.-Ing. 
Jacobi im zweiten Abschnitt über Eisenbahnbetrieb das 
Wort. Aus dem Abschnitt Verkehr seien besonders die 
Ausführungen über Eisenbahn und Gemeinwohl sowie über 
die Selbstkosten hervorgehoben: ebenso aus dem Abschnitt 
Organisation die Grundsätze für den Aufbau der Einzel- 
unternehmunzen bei Staats- und Privatbahnen, bei denen 
die psychologischen, sozialethischen und physiologischen 


Gesichtspunkte besonders eingehend behandelt sind. Der 
Abschnitt Eisenbahnbetrieb gibt eine Fülle lehrreichen 


Stoffes aus reicher Betriebserfahrung. 

Die durch ihren Inhalt wie ihre Ausstattung gleich 
ausgezeichneten Bände sollten in der Handbücherei keines 
Bauingenieurs fehlen, zum mindesten sollte sich jeder an- 
gehende oder in der Praxis stehende Bauingenieur mit ihnen 
einmal eingehender beschäftigt haben, was durch die fes- 
selnde Art der Darstellung in den Hauptteilen sehr erleich- 
tert wird. II. 10664] Bu. 


Ausgewählte Methoden für Schiedsanalysen und kontradik- 
torisches Arbeiten hei der Untersuchung von Erzen, Me- 
tallen und sonstigen Hüttenprodukten. 2. Teil. Berlin 
1926. Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute. 
146 S. Preis 10 .M. 

Wer aus persönlicher Erfahrung weiß, wie oft im 
Metall- und Erzhandel durch Verwendung verschie lener 
Untersuchungsmethoden Streit entstanden ist, der weniger 
der analytischen Fertigkeit als den Mängeln einzelner Be— 


Bard 70. Nr. 27. 
3. Juli 1728. 
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timmungs methoden zuzuschreiben war, der wird es mit 
Dank anerkennen, daß auch die Deutschen Metallhütten- 
lente, ähnlich wie schon vorher die Eisenhüttenleute, durch 
einen Chemikerausschuß die verschiedenen Untersuchungs- 
wethoden haben nachprüfen lassen, so daß für die Unter- 
suchung der verschiedenen Erze und Hüttenerzeugnisse für 
Schiedsanalysen bestimmte Vorschriften festgelegt werden 
konnten. Nachdem schon vor einiger Zeit ein Teil der Ver- 
-inbarungen erschienen war, bringt der zweite Teil haupt- 
sachlich die Erze. Hüttenprodukte, Metalle (Handelssorten, 
Legierungen). Abfälle usw. von Zink, Kadmium, 
Nickel. Kobalt, Wismut und Magnesium. Da- 
neben sind noch bleiische Handelsprodukte, Nebenbestand- 
wile in Antimonerzen und -produkten, auch Korund und 
Karborund behandelt. Als Anhang sind durch Vereinbarun- 
gen mit dem Verein Deutscher Metallhändler und der Ver- 
einigung der Probenehmer bestimmte Richtlinien für 
die Probenahme von Metallen und metallischen Rück- 
standen aufgestellt worden. 


Der Wert der angeführten Analysenmethoden ergibt sich 
durch die vielfache gegenseitige Durchprüfung von selbst. 
Jeder Chemiker, der mit Untersuchungen von Hiittenpro— 
U kten zu tun hat oder mit dem Metallhandel arbeitet, muß 
auf diese Vereinbarungen zurückgreifen; aber auch den 
Hochschullaboratorien wäre zu empfehlen, an Stelle andrer 
Methoden solche grundlegende Untersuchungsverfahren als 
Uhungsbeispiele ausführen zu lassen. 


[E 1726] B. Neumann. 


Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- und Rotations- 


pumpen. Von II. Berg. 3. Aufl. Berlin 1926, Julius 
Springer. 442 S. m. 556 Abb. Preis 27,90 .4. 


Riementriebe. Hrsg. von Gustav Ziehn. 4. Aufl. von Kurt 
Graffstädt. Strelitz i. M. 1926, Max Hittenkofer. 84 8. 
m. 96 Abb. Preis 3.M. 

Die Satzrädersysteme der Evolventenverzahnung. Von Paul 
Krüger. Berlin 1926, Julius Springer. 88 S. m. 
30 Abb. Preis 8,40 &. 

The Balancing of Multiple crank Steam-Engines. Von C. P. 
Holst. Leiden 1926, E. J. Brill Lid. 98 S. m. 24 Ahh. 


Sammlung Göschen 751. Bd.: Elektrische Schwingungen. 
Von Hermann Rohmann. Berlin u. Leipzig 1926, Wal- 
ter de Gruyter & Co. 132 S. m. 65 Abb. Preis 1,50 .4. 

Sammlung Göschen 476. u. 936. Bd.: Die Werkstoffe des 
Maschinenbaues. Von A. Thum. Berlin u. Leipzig 1926, 
Walter de Gruyter & Co. 1. Bd.: 132 S. m. 54 Abb. 
2 Bd.: 130 S. m. 19 Abb. Preis für 1 Bd. 1,50 .. 


Handbuch der Mineralchemie. Herausg. von C. Doelter 
u. H. Leitmeier. Dresden u. Leipzig 1926, Theodor 
Steinkopff. 3 Bd. 12 T.: S. 801—960 m. Abb. 74 bis 79. 
Preis 8 .4. 4 Bd. 6. T.: S. 801 bis 1003 in. einz. Abb. 
Preis 12.4. 

Chemische Technologie der Legierungen. Von P. Rein- 
glass. 2. Aufl. Leipzig 1926, Otto Spamer. 538 8. 
m. 212 Abb. Preis 40 .A. 

Chemie für den Metallbearbeiter in populärer Darstellung. 
Von J. Bischoff. Wittenberg und Berlin 1926, A. Ziem- 
sen. 335 S. m. 60 Abb. Preis 10.4. 


Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt. 
11. Bd. Berlin 1926, Telegraphentechnisches Reichsamt. 
281 S. mit vielen Abb. Preis 10 £. 

Sammlung einschlägiger Abhandlungen aus verschie- 
denen Fachzeitschriften. . 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Neuere Turbinen von F. Schichau. 


Die in Z. Bd. 69 (1925) Heft 45 S. 1398 von Herrn 
Korn vorgefiihrten Kurven der Abb. 2 bieten infolge der 
2 T. unvollständigen Angaben aus den Quellen keine Ver— 
Cleichs grundlagen zwischen den Turbinenarten. Zunächst 
ist nicht berücksichtigt, daß bei allen vorgeführten Rädern 
verschiedene Saugrohr- und Zulaufverhältnisse vorlagen, 
deren Einwirkung sehr erheblich ist. Sodann haben die 
verglichenen Turbinen sehr verschiedene Durchmesser. Der 
Kir.fluß der Durchmesserverschiedenheit kann vH und 
n. „hr ausmachen. Es hätte zur Vollständigkeit und zur Er- 
norlichung eines kritischen Vergleichs aus den Quellen 
Niederholt werden missen, daß die im Kurvenblatt natur- 
gemal verhältnismäßig ungünstig abschneidenden Kurven 
der Laufräder a und i nur 460 mm Dmr. haben gegen- 
iher 2 bis 31n Dir. der Laufräder b, e, e, f, 9. Die Steige- 
tung des Wirkungsgrades bei Erhöhung des Durchmessers 
von 460 auf. sagen wir, 2500 mm bedarf keiner Erörterung. 

Die Laufräder A und k sind amerikanischen Ursprunges, 
die von diesen in der „Wasserkraft“ wiedergegebenen Kur- 
ven sind unkontrollierbar, also mit Vorsicht zu bewerten. 
Laufrad i wird als Kaplanrad bezeichnet, es wird aber unter- 
lassen. anzugeben (was in der Quelle ausdrücklich hervor- 
gehoben ist). daß es sich um ein 460 mm-Rad mit festen 
IZufra schaufeln handelt, also die Wirkungsgradkurve eben 
cie typisch steil abfallende Propellerkurve ist. 

In Abb. 1 habe ich zunächst unter Wiederholung einiger 
typischer Kurven aus der Quelle an Stelle der Kaplanturbine 
„. it festen Schaufeln die Wirkungsgradkurven l und m zweier 
r.chtiger Kaplanturbinen mit regelbaren Laufrädern, also 
der praktischen, zahlreich erprobten Ausführung entspre- 


„end. darübergezeichnet. Hierbei ist zu beachten, daß 
xgenuber den Schichaurädern von 2 bis 3m Dir das 


Kıplanrad U nur 950 mm Dmr. und das Kaplanrad m ‚rd. 
Io ınım mr. aufweist (L ist vom Modellrad für Lilla Edet, 
Eremsung:e der Königl. Schwedischen Wasserfalldirektion ge- 
wounen., m von der Anlage Rötteln von J. M. Voith). Be- 
rucksichtigt man die Durchmessersteigerung, so kommt man 
wohl über die von Herrn Korn veröffentlichten Wirkungs- 
grade noch hinaus. l 

Weiter führt Herr Korn das Laufrad f (Janowitz) ohne 
den Getriebeverlust in die Kurve ein, während Räder b undo 
K pren?) einschließlich Getrieben gerechnet sind. Folge- 
rehtig muß also auch, wenn es sich um einen greifbaren 
Verzleich handeln soll zwischen den Eigenschaften von 
betriete»tarbinen und Schnelläufern ohne solehe Hilfsmittel, 
ais Vergleichgrundlage die Stromerzeugerkupplung genom- 
men und bei den Getriebeturbinen überall der Getriebever- 
Inst ab. gezogen werden und darf nicht ein reiner Laufrad- 
irkanzszrad in den Vergleich gestellt werden. Ich habe 
„en der Kurve f den aus dem Unterschied von b und c 


ermittelten Getriebeverlust in Abzug gebracht und die so 
erhaltene Wirkungsgradkurve f mit eingezeichnet. Was 
schließlich die Behauptung anlangt, daß der Wirkungsgrad- 
gewinn im raschlanfenden Stromerzeuger den Getriebeverlust 
ausgleicht „und noch ein kleiner Uberschuß verbleibt‘, so 
stelle ich (in meinem Kurvenblatt unten) den Getriebewir- 
kungsgrad aus den Kornschen Kurven b und e gegenüber 
der Wirkungsgraderhöhung durch höhere Drehzahl des 
Stromerzeugers nach den Angaben der SSW. Wührend bei 
Vollast der Getriebeverlust von Korn zu 3 bis 2 vH der Kon- 
struktionsleistung angegeben wird und aus der errechneten 


Abb. 1. 


Wirkungsgrade verschieden schnell lautender Turbinen 
ohne und mit Rädergetriebe, 


d Propellerturbine nach Schweiz. Bauz. Bd. 5 (1050 8.57. n 
D 1459 mm , 

f Schichau, Anlage Janowitz ohne Getriebeverlust,n, 421. D rd. mm 

F dieselbe, jedoch nach Abzug des Getriebeverlustes, also Wirkungs- 
‚grad an der Kupplung 

g Schichau, nach Abzug des Getriebeverlustes, n, 1 n. D 350 mn 

i Kuplanturbine mit festen Laufradschaufeln (Propellerbauart) 
ng WHS D Jormm 


a= m 


zum Vergleich: 
l Kaplanturbine Lilla Edet, Modellrad, n,- 0650, D %59 mm 
m Kaplanturbine Rötteln Voith, ng- 80, D rad. 1200 mm. 
(Die Durchmesserunterschiede sind zu beachten" 
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Getriebe-Wirkungsgradkurve sich zu 21% vH ergibt, bewerten 
die SSW für 600kVA Leistung den Wirkungsgradunter- 
schied zwischen 750 und 150 Uml./min mit 2vH, bei 
1000 kVA zwischen 750 und 150 Uml./min mit 1% vH. Von 
einem Ausgleich ist also gerade noch knapp die Rede. 
München. Ing. C. Reindl. 


Erwiderung. A 


Auf die Zuschrift des Herrn Ing. Reindl erwidere ich: 

Abb. 2 soll in erster Linie den Charakter der Wir- 
kungsgradkurven von Rädern verschiedener Schnelläufigkeit 
vergleichen, erst in zweiter Linie die absolute Höhe. Man 
wird auch annehmen dürfen, daß die Einbauverhältnisse 
(Saugrohre) in jedem Einzelfall, insbesondere bei den kleinen 
Versuchsturbinen, nach den besten Erfahrungen hergestellt 
sind, während in Janowitz vorhandene Bauten Einschrän- 
kungen bedingten. Der Einfluß des Durchmessers ist 
literaturbekannt; die nötigen Hinweise auf die Quellen sind 
gegeben. 

Durch die Darstellung war zu zeigen, daß hohe Schnell- 
läufer nur bis etwa 0,7 der Volleistung, mäßige Schnell- 
läufer aber bis zu 0,5 der Volleistung und darunter hohe 
Wirkungsgrade haben. Das wird auch durth die Darstel- 
lung von Reindl bestätigt. Eine Umrechnung auf 
gleiche Durchmesser hätte wohl berechtigteren Widerspruch 
gefunden, als die Zusammenstellung unter ganz ausdrück- 
licher Quellenangabe. Wenn die Gesamtwirkungsgrade bis 
zur Stromerzeugerkupplung verglichen werden sollen, so 
muß auch der an dieser Stelle vorhandene Wert np, 
wenn ꝙ die Größe der eingeschalteten Übersetzung bezeich- 
net, in Betracht gezogen werden. 

Herr Reindl will den Verlust im Rädergetriebe von 
60/750 Uml./min gegenüberstellen dem Mehrwirkungsgrade 
des Stromerzeugers und müßte dabei natürlich auch die 
Wirkungsgrade dieser beiden Drehzahlen in Betracht ziehen, 
die tatsächlich einen Unterschied von 4 bis 5vH haben, so 
daß ein Überschuß zugunsten der Ausführung mit Räder- 
getriebe von 2 bis 3vH bei den äußerst vorsichtigen Wir- 
kungsgradansätzen des Herrn Reindl für das Rädergetriebe 
bleibt. Herr Reindl hat nämlich nicht berücksichtigt, daß 
in den Verlusten auch der Regler samt Vorgelege enthalten 
ist. Herr Reindl zieht aber eine Drehzahl von 150 Uml./min 
statt 60 Uml./min für den Stromerzeuger in Vergleich, ohne 
zu sagen, woher er diese Drehzahl nimmt oder was diese 
Drehzahl mit dem Ausgleich des Getriebeverlustes zu tun 
haben soll. Man kann nur annehmen, daß er mit 150 Uml./ 
min die Drehzahl einer Kaplanturbine, die einer der von 
ihm gebrachten Kurven entspricht, meint. Aber auch das 
stimmt nicht. Zunächst beschäftigt sich mein Artikel nicht 
mit Turbinen mit drehbaren Laufradschaufeln. Eine Tur- 
bine gleicher Leistung mit 150 Uml./min statt 60 Uml./min 
hätte eine spezifische Schnelläufigkeit von 


„ 150 
— AM. 


Bei n= 1070 liegt aber der höchste Wirkungsgrad um min- 
destens 3 bis 3,5 H tiefer, als bei n, =800 bzw. 650 und 
um 5vH tiefer, als bei n, = 428, wie aus dem Vergleiche 
der Kurven, die Herr Reindl bringt, zwangläufig geschlossen 
werden muß. 

Zu den von Herrn Reindl angesetzten Rädergetriebe- 
Wirkungsgraden wäre nur noch zu bemerken, daß, wie 
schon angedeutet, Herr Reindl die Antriebleistung des 
Reglers mit zu den Getriebeverlusten gerechnet hat und daß 
ihm als Redakteur des Wasserkraftjahrbuches 1924 aus dem 


= 1070. 
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Zeitschrift des Vereines 
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Artikel des Herrn Baurat Treiber 8. 492 bekannt sein 
müßte, daß die Verluste solcher Getriebe viel geringer fest- 
gestellt worden sind, nämlich zu 1vH bei Vollast. 1,2 vH 
bei * Last und 1,6 vH bei Halblast. Berücksichtigt man 
diese Werte, so reicht schon allein der Mehrwirkungsgrad 
der langsamläufizeren Turbine aus, um den Verlust im 
Rädergetriebe reichlich zu decken, und der Gewinn an Wir- 
kungsgrad im Stromerzeuger ist Überschuß oder umgekehrt. 
Zu der von ihm angezogenen Drehzahl 150 Uml./min mit 
ns = 1070 gehören niedrigere Turbinenwirkungsgrade, als in 
seiner Darstellung angegeben und zu den in seiner Dar- 
stellung angegebenen Schnelläufigkeiten von 650 und 800 
größere Minderbeträge an Stromerzeuger wirkungsgrad. 
Elbing. [D 1211] Korn. 


Gleichstrom -Dampfmaschine mit Hochhub-Düsenteller- 
ventilen. 


Den Ausfiihrungen von Prof. Stumpf in Bd. 70 (1926) 
S. 673 dieser Zeitschrift möchte ich eine kurze Ergänzung 
anfügen, die sich auf die Regelung bezieht. Aus der Be- 
merkung des Verfassers, daß die Arbeit des Reglers durch 
die Ventilentlastung infolge der Verdichtung im Augen- 
blicke des Anhebens erleichtert wird, könnte man schließen, 
daß der Regler bei Dampfmaschinen mit Hochhub-Düsen- 
tellerventilen nur ein geringes Arbeitsvermögen zu haben 
braucht. Dies dürfte auch in gewissem Sinne zutreffen, 
denn es ist weniger das Arbeitsvermögen als das Wider- 
standsvermögen, auf das es ankommt; daß die Regelung 
trotz der Veränderlichkeit der Drehzahl zwischen 75 und 
130 Uml./min bei dieser Maschine nie Schwierigkeiten ver- 
ursacht hat, führe ich in erster Linie darauf zurück, daß 
der Achsenregler, Bauart Proell, der Maschine mit nahezu 
selbstsperrenden Exzentern ausgerüstet ist, die die durch 
den Anhub der Ventile verursachten Rückdrücke selbsttätig 
aufheben und vom Regler ganz oder zum größten Teil fern— 
halten. Vorsichtshalber wurde allerdings der Regler, da 
die Verhältnisse beim Ban der Maschine noch zu wenig be- 
kannt waren, wesentlich größer gewählt, als für eine gleich 
große Maschine mit üblichen Doppelsitzventilen und ge- 
wöhnlicher Stenerung, was sein verhältnismäßig großes 
Aussehen in Abb. 7 erklärt. Dr.-Ing. R. Proell. 


Erwiderung. 


Den Mitteilungen von Dr. R. Proell schließe ich mich 
vollständig an. Jeder denkende Konstrukteur wird alle Maß- 
nahmen so treffen, daß dem Regler die Arbeit möglichst 
erleichtert wird. Hierzu gehört in erster Linie ein Verstell- 
exzenter, das möglichst selbstsperrend ist. Da ich aber 
auch schon Verstellexzenter kennen gelernt habe, die den 
Rückdrücken nachgaben, so habe ich weiter auf hohe Kom— 
pression gesehen, damit der Restiruck beim Anheben des 
unentlasteten Tellerventils vermindert wird. Hierzu diente 
die Ventilverkleinerung durch hohen Hub mit Hilfe der 
schnellaufenden Steuerung, die ermöglicht hat, den schäd- 
lichen Raum bei einer neuen Maschine derselben Größe auf 
0,5 vH zu verkleinern, womit die Verdichtung mehr als ver- 
doppelt wird. Auf Grund der günstigen Erfahrungen mit 
der Regelung der Maschine in Leuna und der erwähn- 
ten Verkleinerung des schädlichen Raumes soll der neue 
Regler bis auf die bei Doppelsitzventilen übliche Größe ver- 
kleinert werden. Eine weitere Verkleinerung des Reglers 
ist möglich, wenn man die Hauptsteuer- und Reglerwelle 
mit doppelter Drehzahl und die Nebensteuerwelle mit ein- 
facher Drehzahl laufen läßt. [D 1908] 

J. Stumpf. 
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Entworfen und ausgeführt von Kunstbildhauer 
Joset Hammerschmidt, Düsseldorfi-Oberkassel. 


Bei der 100. Wiederkehr des Geburtstages von FRANZ GRASHOF gedenken der Verein deutscher Ingenieure und 
seine von Grashof geschaffene Zeitschrift dankbar der großen Verdienste ihres ersten Direktors. Zur Erinnerung 
stiftete der Verein am Geburtshause Grashofs in Düsseldorf diese Tafel mit der Inschrift: 


IN DIESEM HAUSE WURDE AM 11. JULI 1826 FRANZ GRASHOF GEBOREN / DEM GROSSEN 
FORSCHER UND LEHRER, DEM FÜHRER DER DEUTSCHEN INGENIEURE IN DANKBARER 
ERINNERUNG ;/ VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE „ 1926 


Franz Grashof als Lehrer und Forscher. 
Festvortrag zur Grashof-Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule Karlsruhe. 
Von R. Plank, Karlsruhe. 


ls im Herbst des vergangenen Jahres die Fride— 
riciana ihr 100jähriges Bestehen als höchste tech- 
nische Bildungsstätte feierte, wurde in Wort und 
Schrift der großen Männer gedacht, deren Wirken den 


schen Lehranstalten. Franz Grashof wandte sich von der 
auf reine Geisteswissenschaft gerichteten Familienüber- 
lieferung ab und folgte bereits im 15. Lebensjahre seinen 
technischen Neigungen. Der technische Beruf war damals 


Weitruf der Karlsruher Hochschule begründet hat. Wenn 
wir heute den Namen Franz Grashof besonders 
hrrauszreifen, so geschieht es aus dem Grunde, daß wir 
n Jen allernächsten Tagen die hundertste Wiederkehr 
: hes Geburtstages erleben werden. 


Sein Lebensgang. 

Franz Grashof wurde am 11. Juli 1826 in Diisseldorf 
geboren. und dieser Tag wird am kommenden Sonntag, 
al: genau am Sükulartage, in seiner Geburtstadt 
feierlich begangen werden. 

Sowohl sein Großvater wie auch sein Vater hatten 
sich dem Lehrberuf gewidmet und wirkten an humanisti- 


noch wenig geachtet, und Grashof gehört in die Reihe der 
Kümpfer, die durch das Vorbild ihres eigenen Schaffens 
mit diesen Vorurteilen bald aufgeräumt haben. Nach 
einer praktischen Arbeitzeit in einer Schlosserei bereitete 
er sich durch den Besuch der Gewerbeschule zu Hagen 
und der Düsseldorfer Realschule auf das Studium des 
Ilüttenfachs vor. Von 1844 bis 1847 studierte er Mathe- 
matik, Physik und Maschinenbau am Königl. Gewerbe- 
institut in Berlin und diente dann als Einjährig-Freiwilliger. 

Während dieser Zeit faßte er den Entschluß, sich 
dem Dienste der neu erstehenden deutschen Flotte zu 
widmen, nachdem sich in der Düsseldorfer Bevölkerung 
eine besondere Begeisterung für den Aufbau dieser Flotte 
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gezeigt hatte. Als einfacher Matrose trat er mit 23 Jahren 
auf dem Segelschiff „Esmeralda“ in Hamburg ein und 
nahm an einer großen Seereise teil, die ihn über die Süd- 
küste Afrikas nach dem persischen Golf und weiter über 
Bombay nach Batavia und Australien führte und wider 
Erwarten 2% Jahre von der Heimat fernhielt. Obgleich 
Grashof damals diese Zeit als verloren betrachtete und 
die Gewißheit gewann, daß er sich für den Seemanns- 
beruf nicht eignete, hatte er doch zweifellos in den frem- 
den Ländern starke Eindrücke gewonnen, vor allem aber 
die Zeit gehabt, über sich selbst und seine Fähigkeiten 
klar zu werden und so seinen eigentlichen Beruf zu er- 
kennen. 

Sicherlich reiften auch damals schon, zum mindesten 
in seinem Unterbewußtsein, manche Ideen zu späteren 
wissenschaftlichen Arbeiten. Es drängt sich der Vergleich 
mit dem 12 Jahre älteren Robert Mayer auf, der 1840 
bis 1841 mit 26 Jahren, mit einer allerdings reiferen Vor- 
bildung und unter günstigeren Bedingungen als Schiffs- 
arzt eine Reise nach Ostindien ausführte und auf Java die 
(rewißheit von der Äquivalenz von Wärme und mecha- 
nischer Arbeit erlangte. 


Grashof durchlebte auf der Seereise seine Sturm- und 
Drangperiode, sofern seine ausgeglichene Natur und sein 
wenig temperamentvoller, logischer Geist einer solchen 
fähig war. Trotz ehrlicher und mühevoller Anpassung er- 
schien ihm ein Berufswechsel immer unvermeidlicher und 
der Grund hierfür lag nieht nur äußerlich in der ihn auf 
See stark behindernden Kurzsichtigkeit. In scharfer 
Selbstkritik beurteilt er in seinen Briefen die Grenzen 
seiner Fähigkeiten und erkennt klar seine Mission. Einige 
zur Beurteilung seiner Persönlichkeit besonders wesent- 
liche Stellen seien hier wiedergegeben. Er schreibt: 


„Aber meine Kurzsichtigkeit war es nicht allein, die 
das Bedenken in mir erregte, ob ich denn auch wirklich 
zu einem tüchtigen und vollkommenen Scemann geschickt 
sei. Da ich mich beständig aufmerksam, und wie ich 
glaube, unparteiisch und ohne Vorurteil zu beobachten 
pflege, so mußte ich gar bald die Bemerkung machen, daß 
der rechte praktische Blick und Griff und ein wahres 
Interesse an praktischen Arbeiten, welches alles unent— 
behrliche Eigenschaften eines Seemannes sind, mir ab— 
geht. Seid versichert, daß ich nicht etwa flüchtig oder 
verzagt gemacht durch mein anfängliches Mißgeschick mir 
das bloß in den Kopf gesetzt habe; nein, ich habe viele 
Anstrengungen gemacht und mich noch bis vor nicht 
langer Zeit zu überreden gesucht, daß bei eiserner Aus- 
dauer und einem festen Willen sich alles das erreichen 
lasse. Doch endlich bin ich zu der Überzeugung ge- 
kommen, daß die Willenskraft allein nicht so allmächtig 
ist, wie ich früher wohl geglaubt hatte, und daß natür- 
liche Anlagen und lange Gewohnheit, in vielen Fällen 
wenigstens, sie aufwiegen. Jetzt weiß ich, daß ich zu 
einer praktischen Beschäftigung entweder von Natur 
nicht bestimmt oder doch, wenn man an eine solche natür- 
liche Anlage und Bestimmung nicht glauben will, durch 
die lange Gewohnheit des mit großer Neigung und einigem 
Erfolg betriebenen Studiums untüchtig geworden bin.“. 

„Eine andere Frage ist die, was nun beginnen? Dar— 
über bin ich ohne allen Zweifel: Zum Hüttenfach werde 
ich nicht zurückkehren, weil ich überzeugt bin, daß ich 
auch hierin nichts besonders Tüchtiges leisten würde. 
Überhaupt darf ich, so wie ich mich erkannt habe, keinen 
praktischen Beruf wählen, wenn anders das Probieren ein 
Ende haben und ich mich nicht doch am Ende ein ver- 
fehltes Leben ohne Befriedigung meines Strebens müh- 
selig und freudlos soll hinschleppen sehen. Mein eigent- 
licher Platz vielmehr ist, wie mir meine Kameraden in 
Berlin so oft vorgepredigt haben, auf dem Lehrstuhl einer 
Gewerbe- oder Realschule. Hier ist mir der Mangel des 
Universitätsbesuches nicht im Wege, und hier sind gerade 
diejenigen Wissenschaften die bevorzugten, zu welchen 
ich die meiste Neigung habe.“ 

Nach seiner Rückkehr in die Heimat, Ende 1851 nahm 
sich sein verdienstvoller Lehrer, Druckenmüller, 
der inzwischen zu einflußreicher Stellung gekommen war, 
seiner außerordentlich an. „Die Jahre des Schwankens 
und der inneren Kämpfe waren überwunden.“ Grashof 


studierte nun in Berlin weiter und bereitete sich für den 
Lehrberuf in den technischen Fächern vor. Drucken- 
müller betraute den 27jährigen noch während seines Stu- 
diums mit der Abhaltung einer Vorlesung über ange- 
wandte Mathematik. Ein Jahr später (1854) wurde er als 
Lehrer für Mathematik und Mechanik am königl. Ge- 
werbeinstitut angestellt, und es beginnt ein glänzender 
Aufstieg auf der wissenschaftlichen Laufbahn. 1855 wurde 
er im Nebenamt zum Direktor des Eichungsamtes in Ber- 
lin berufen und 1856 trat das denkwürdige Ereignis der 
Gründung des „Vereines deutscher Inge- 
nie ure“ ein, an dem Grashof nicht nur tätigen, sondern 
leitenden Anteil nahm. 

Die außerordentliche Kühnheit, mit der 23 junge In- 
genieure einen Verein gründeten, der noch vor Schaffung 
der deutschen Einheit ganz Deutschland umfassen sollte 
und der die Herausgabe einer großen technisch-wissen- 
schaftlichen Zeitschrift plante, ist wahrlich zu bewundern. 
Dem 30jährigen Grashof wurde die Direktion des Vereins, 
die gesamte geschäftliche Leitung und die Schriftleitung 
der Zeitschrift übertragen. 

Man kann sich heute nur schwer eine richtige Vor- 
stellung von den Schwierigkeiten machen, mit denen da- 
mals die Herausgabe eines technisch-wissenschaftlichen 
Organes verbunden war. Denn die wissenschaftliche 
Durchdringung technischer Probleme steckte noch in den 
Kinderschuhen und es gab nur sehr wenige mathematise 
gebildete Ingenieure. Grashof mußte sich also erst einen 
Stab geeigneter Mitarbeiter erziehen, und zunächst lag 
auch schriftstellerisch die llauptbürde auf seinen Schul— 
tern; so hat er im ersten Jahrgang 1857 nicht weniger als 
7 größere Aufsätze verfaßt, in denen er mechanische, 
elastische und hydraulische Probleme behandelt. Auch in 
den nächsten Jahren lieferte er der Zeitschrift einen 
großen Teil ihrer wertvollsten Beiträge, und im ganzen 
erstreckt sich seine ungeheure Produktivität über 42 Auf- 
sätze in 29 Jalırgängen der Zeitschrift; die letzte Abhand- 
lung erschien im Jahrgang 1855. Während eines Zeit- 
raumes von 34 Jahren bildete Grashof den geistigen 
Mittelpunkt des Vereines deutscher Ingenieure. Seine Be- 
deutung für den Verein kam in dem Nachruf, den ihm 
seine Zeitschrift!) widmete, zum Ausdruck. Es heißt da: 

„Die Ilauptvorzüge seines Charakters waren eine 
milde Abgeklärtheit, eine über Eitelkeit und Herrschsucht 
erhabene Lauterkeit, Eigenschaften, die in Verbindung mit 
großen Geistesgaben ihn im Kampf der Meinungen mit ge- 
radezu unfelilbarer Sicherheit das Zweckmäßigste und 
Würdigste, mit einem \Vorte, das Beste finden ließen. 

Ein Zauber ging von seiner Persönlichkeit aus, dem 
sich niemand entziehen konnte, dem e3 gegönnt war, ihm 
näherzutreten: und darum wird auch Dank und Ver- 
ehrung für ihn im Verein deutscher Ingenieure fort- 
dauern, solange dieser in seinem Sinn an dem von ihm be- 
gonnenen Werke weiterbaut.“ 


Zum dauernden Andenken an seine Person wurde 
vom V. d. I. die „Grashof-Denkmünze“ geschaffen, die all- 
jährlich besonders hervorragenden Vertretern der wissen— 
schaftlichen Technik verliehen wird. 1896 stiftete der 
V. d. I. ein Denkmal für Grashof in Karlsruhe, an dem 
heute Kränze niedergelegt wurden. 

Im Jahre 1860 wurde Grashof von der Universität 
Rostock zum Ehrendoktor ernannt. 

Im April 1863 starb in Karlsruhe Ferdinand Red- 
ten bacher, eine der schönsten Zierden unserer Hoch- 
schule, eines der wenigen ganz groben Genies, die heute 
vielleicht noch seltener gesät sind als zu jener Zeit, in 
der der wissenschaftliche Maschinenbau geboren wurde. 
Er hatte in Karlsruhe sowohl konstruktive Fächer wie 
auch die theoretische Maschinenlehre vertreten und sie 
zu hoher Blüte gebracht. Als Nachfolger Redtenbachers 
wurden Grashof und Hart gewonnen. Grashof, der mit 
37 Jahren die Professur übernahm, lehrte in Karlsruhe 
Festigkeitslehre, Hydraulik, Wärmelehre und andere Ka- 
pitel der theoretischen Maschinenlehre, während er Hart 
den konstruktiven Unterricht überließ. 

Obschon Grashof bald darauf einen Ruf nach Aachen 
erhielt und die Technische Hochschule in München sich 


1) Bd. 38 (1894) S. 24. 


Band 7% Nr. 28. 
10. Juli 1928. 


Plank: Franz Grashof als Lehrer und Forscher. 


935 


zweimal bemühte, ihn zu gewinnen, blieb Grashof 30 Jahre 
lang und bis zu seinem Tode der Karlsruher Hochschule 
treu. Er entwickelte hier eine äußerst fruchtbare wissen- 
schaftliche Tätigkeit, die neben den bereits erwähnten 
Aufsatzen in der Herausgabe großer wissenschaftlicher 
Sammelwerke gipfelte. So erschien 1886 „Die Festigkeits— 
lehre mit besonderer Rücksicht auf die Bedürfnisse des 
Maschinenbaues“, die eine große Lücke ausfüllte und 
Weil bachs elementare und rein empirische Darstel- 
lung in dessen „Lehrbuch der Ingenieur- und Maschinen- 
mechanik“ ablöste. 


In den Jahren 1875 bis 1890 erschien Grashofs groß- 
anzelegtes Hauptwerk: die „Theoretische Maschinen- 
lehre“. dessen letzter Band wegen einer schleichenden 
Krankheit, die Grashofs Arbeitskraft immer melır beein- 
trachtigte, nicht mehr zur Ausführung kam. Dieses Werk 
ist eine sehr vollständige Darstellung des damaligen Wis- 
sens auf dem Giesamtgebiete der Theorie der Kraftmaschi- 
nen und gehört zweifellos zur klassischen technischen 
Literatur. 


Daneben fand Grashof auch noch Zeit, die ihn lebhaft 
interessierenden Fragen der Entwicklung des technischen 
Schulwesens zu verfolgen. Er war ein erfolgreicher Vor- 
kampfer fur den rein akademischen Ausbau und die freie 
Verfassung der Technischen Hochschule sowie deren 
Gleichstellung mit den Universitäten. Daß er diese For- 
derung nicht leichtfertig proklamierte, geht daraus her- 
vor, daß er im eigenen Unterricht an seine Zuhörer sehr 
hohe Anforderungen stellte und stets bestrebt war, das 
wissenschaftliche Niveau der Hochschule zu heben. 


Wahrend seiner Karlsruher Lehrtätigkeit wurden auf 
Grashof viele Ehrenämter, Würden und Auszeichnungen 
gehauft. 

Am 23. Dezember 1882 wurde Grashof von einem 
Thlaanfall betroffen, doch erholte er sich wieder und 
konte seine Lehr- und Forschertätigkeit noch 8 Jahre 
lang fortsetzen. 1891 legte er sein Amt als aktiver Hoch- 
Shullehrer nieder. 

Am 26. Oktober 1893, im 67. Lebensjahre, erlöste ihn 
der Tod von schwerem Leiden. 


Grashofs Schaffen. 


Wenn man sich von der tiberragenden Persönlichkeit 
Gra-hofs und von seiner Bedeutung als Lehrer, Forscher 
anrd Mensch ein Bild machen will, so kann man auf seine 
Briefe, auf die Äußerungen seiner Zeitgenossen und seines 
unmittelbaren Nachfolgers, des Geheimen Rates Ernst 
A.Brauer!), sowie auf seine wissenschaftlichen Werke 
zuruckgreifen. Die einwandfreie Beurteilung seiner ge- 
samten wissenschaftlichen Leistungen bietet insofern er- 
hebliche Schwierigkeiten, als es zur Zeit von Graslofs 
Wirken fur eine Person noch möglich war, das gesamte 
(rebiet des wissenschaftlichen Maschinenbaues zu umspan- 
sen und in dessen verschiedenen, zum Teil recht hetero- 
genen Gebieten schaffend zu arbeiten. Inzwischen sind 
aiie Einzelgebiete so ungeheuer gewachsen, daß es heute 
nur noch ganz wenige gibt, die sich anmaßen können, das 
“taffen Grashofs in seinem vollen Umfange zu be- 
urteilen. So kann ich mir ein selbständiges Urteil nur 
aber seine wärmetheoretischen und kinematischen Ar— 
beiten erlauben, die zwar einen sehr wesentlichen Teil 
Seiner schaffenden Tätigkeit umfassen, diese aber 
keinesfalls erschöpfen. Aus dem Rahmen meiner Ur— 
teils fahigkeit fällt besonders die Festigkeitslehre, die 
Grashbof sowohl in Einzelaufgaben wie auch zusammen- 
‘ıssend mit besonderer Liebe behandelt hat. Glücklicher— 
weise kann ich mich aber auf diesem mir weniger ver— 
trauten Gebiet auf das Urteil von Hans Lorenz?) 
Panzig stützen, der einer Bitte des Vereines deutscher 
Ingenieure folgend, eine ausführliche Studie über Gras- 
hofs Schaffen vorbereitet hat. 

Ich möchte nun zuerst versuchen, ein Bild von Gras— 
hof als Ak ademischem Lehrer zu entwerfen. Die 
Organisation und Entwicklung des technischen Unter- 

, Festcchrift zum 50 jährigen Regierungsjubiläum des Groherzogs 
Fniedri.b. herausgegeben vom Naturwissenschaftl. Verein, Karlsruhe 192. 

3, Ers heint in den „Beiträgen zur Geschichte der Technik und 


le def 1, Jahrbuch des Vereines deutscher Ingenieure, herausgegeben 
voa C Matschoß, Bd. 16 (1920). 


richts an den Hochschulen beschäftigten ihn häufig, und 
er empfand seinen Lehrberuf neben der Forschertätigkeit 
nicht als etwas Nebensächliches, sondern widmete sich ihm 
mit Eifer und Freude. In seinen Vorlesungen, ebenso wie 
in seinen Schriften, stellte Grashof hohe Anforderungen 
an seine Zuhörer und Leser. Er wandte sich niemals an 
die große Masse und verzichtete gern auf billige Erfolge 
und rauschende Kundgebungen. Sein großes Wissen und 
Können vermittelte er in durchaus selektiver Art einem 
auserlesenen Kreise besonders begabter Studierender. 
Grundsätzlich lehnte er es ab, sich auf irgendeinen Kom— 
promiß mit den Durchschnittsbegabten einzulassen und in 
gemeinverständlicher Darstellung die allgemeinen Pro- 
bleme auf technische Spezialfälle zurückzuführen. Man 
kann der Ansicht sein, daß er in dieser Richtung vielleicht 
etwas zu weit gegangen ist und auf die Bedürfnisse sowie 
die spezifische auf die Wirklichkeitsprobleme gerichtete 
Geisteseinstellung der angehenden Ingenieure nicht ge- 
nügend Rücksicht nahm oder nehmen konnte. 


Ohne Zweifel war Grashof selbst rein theoretisch 
orientiert, das erkannte er schon selbst in den erwähnten 
Briefen von der Seereise. Aber auch bei der theoreti- 
schen Denkart gibt es noch zwei Varianten: die abstrakt- 
analytische und die anschaulich-graphische. Und Grashof 
war reiner Analytiker, in seinen Vorlesungen und Schrif- 
ten macht er höchst selten von einer Zeichnung Gebrauch, 
während viele Ingenieure eine graphische Veranschau- 
lichung der Formeln für das Verständnis brauchen. In 
seinem Abschnitt über Mechanische Wärmetheorie im 
ersten Band der Theoretischen Maschinenlehre findet man 
auf 278 Seiten nur 11 Figuren. Das kann sicher bei 
manchem Zuhörer schwere Störungen zur Folge haben; 
trotzdem kann die Lektüre dieses Abschnitts dem mit dem 
Gegenstand vertrauten Leser viele genußreiche Stunden 
bereiten, da man sowohl die Systematik wie auch die 
meisterhafte, wenn auch sehr abstrakte Darstellung be- 
wundern muß. 

Diese Eigenarten der Grashofschen Vortrags- und 
Schreibweise haben dazu geführt, daß viele seiner Zu- 
hörer, und darunter oft nicht wenig Begabte, jedoch an- 
ders gerichtete, seinen Vorlesungen nicht folgen konnten 
und sie für unverständlich erklärten. In dieser Richtung 
liegt auch das ungünstige und sehr harte Urteil, das 
A. Föppl in seinen Lebenserinnerungen über Grashof 
gefüllt hat“), indem er schreibt: 

„Uns, seinen Schülern, war wohl bekannt, wie hoch 
man Grashof schätzte, und wir bemühten uns ehrlich 
darum, von seiner Weisheit etwas zu erhaschen. Für 
mich ist aber dabei leider nicht viel abgefallen. Erst in 
späteren Jahren habe ich im Selbststudium, teils nach den 
Büchern von Grashof, mehr aber noch nach anderen Bü- 
chern, begriffen und verstanden, was ich in den Vor- 
lesungen von Grashof zu lernen mich ziemlich vergeblich 
bemüht hatte. Ich weiß nicht, ob es einen unter uns ge— 
geben hat, der darin wesentlich erfolgreicher gewesen 
wäre; es schien mir wenigstens nicht so.“ 

Gegen diese Ausführungen wendet sich neuerdings 
ein noch lebender Schüler Grashofs, der Altmeister der 
Bauingenieure, Hermann Zimmermann“). Er äußert 
sich wie folgt: 

„Die Schwierigkeiten lagen in der Vortragsart Gras- 
hofs, vielleicht auch etwas in seinem Wesen. Er zeigte 
nichts von dem, was man ‚Temperament‘ zu nennen pflegt, 
und sprach mit kühler Ruhe, aber auch mit bewunderns- 
werter Klarheit und Sicherheit. Ich kann mich keines 
Falles entsinnen, daß er sich an der Tafel verrechnet 
hätte. . Die Erläuterungen zu den mathematischen 
Entwicklungen beschränkte er auf das Allernotwendigste. 
Das Aneignen eines solchen Vortrages verlangte eine un- 
unterbrochene gespannte Aufmerksamkeit und daneben — 
häuslichen Fleiß. Ich habe damals den Eindruck bekom- 
men, daß viele der jüngeren Studierenden dem entweder 
nicht gewachsen waren oder die Sachlage verkannten..... 
Grashofs Vorlesungen waren ausgesprochen auf den Be- 
darf des Maschinenbaues zugeschnitten. Föppl stu- 
dierte Bauingenieur wesen.. . Weil kein Prüfungszwang 


3) A. Föppl. Lebenserinnerungen, R. Oldenbourg. München und 
Berlin, 195 S. 84 u. 0. 
) H. Zimmermann, Die Bautechnik Bd. 4 1920) S. 69. 
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bestand, haben sich ohne Zweifel viele Bauingenieure da- 
mit begnügt, ein paar Vorlesungen bei Grashof zu hören 
und sich das übrige ‚zu schenken‘. Man konnte dann doch 
sagen, man habe bei dem berühmten Grashof ‚gehört‘. Und 
wenn man noch hinzufügte, man habe ihn nicht verstan- 
den, so war das eine lobenswerte Ehrlichkeit; denn zu der 
Behauptung, es habe daran gelegen, daß ‚Grashof kein 
klarer Kopf gewesen‘ sei, hat sich, soweit meine Er- 
fahrung reicht, vor Föppl niemand herbeigelassen, obgleich 
ja die Neigung der Jugend, ihre Mißerfolge in der Schule 
den Lehrern in die Schuhe zu schieben, sehr verbreitet ist. 
Daß der das Studium erschwerende Mangel an Zeit, den 
die Beteiligung an dem studentischen Treiben zur Folge 
hat, dabei auch eine Rolle gespielt haben könnte, sieht 
nicht jeder ein. Föppl hat in seinem Buch eine sehr 
offenherzige Schilderung davon entworfen.“ 

Immerhin gibt auch Zimmermann in seinen weiteren 
Ausführungen zu, daß das Lehrtalent die weniger starke 
Seite von Grashofs Begabung war; er schreibt: 

„Das ist gerade bei mathematisch veranlagten Menschen 
oft der Fall. Sie können sich die Schwierigkeiten nicht vor- 
stellen, die andere in Aufgaben finden, die ihnen ganz leicht 
vorkommen.. Grashofs Lehrweise war. was man „ab- 
strakt“ nennt, ganz unpersönlich, sachlich im höchsten 
Grade. Das Wort „ich“ kommt in allen seinen Werken nur 
im Vorwort vor .. Die Lehrbegabung beruht im we- 
sentlichen auf der Fähigkeit, sich in die Denkweise des 
Schülers zu versetzen.“ 


Wesentlich erscheint mir auch das Urteil seines Kol- 
legen, Prof. Hart, mit dem Grashof die Lehrgebiete 
Redtenbachers geteilt hat. In seiner Rede bei der Einwei- 
hung des Grashof-Denkmals sagt Hart: 


„Nicht gering waren allerdings die Anforderungen an 
die Fassungskraft und geistige Anstrengung der Studieren- 
den. . Nicht sowohl rhetorische Ausschmückung als 
wunderbare Klarheit, Sicherheit und Präzision des Aus- 
dıucks zeichneten seinen Vortrag in vorteilhaftester Weise 
aus. Nie konnte sich Grashof entschließen, etwa mit Rück- 
sicht auf minder Begabte, tiefer herabzusteigen; allezeit 
war er bestrebt, und bei der überwiegenden Mehrzahl ist es 
ihm gelungen, seine Zuhörer zu sich empor zuziehen“ 

Ein anderer Kollege und Zeitgenosse Grashofs, Prof. 
Keller, äußert sich folgendermaſen!): 


„Seine Lehrweise kann man durchaus akademisch nen— 
nen, streng wissenschaftlich, durch seltene Schärfe in der 
Entwicklung seiner Voraussetzungen und deren Folgerun- 
gen ausgezeichnet. Bei vollständiger, beinahe zu weit gehen- 
der Abstraktion und Vermeidung aller Zeichnungen oder 
doch unter Beschränkung solcher auf einige wenige sche- 
matische Linien, setzte er auch bei seinen Zuhörern und 
Schülern cin hohes Maß von Erkenntnisvermögen und Ver- 
standesschärfe voraus, welches nicht selten über die durch- 
schnittliche Fassungsfähigkeit der Zuhörer hinausging. Die 
geringeren, ja selbst die mittelmäßigen darunter hatten 
denn auch oft geringen Gewinn, die befähigteren aber 
konnte er dafür um so weiter führen. Dabei war sein Vor- 
trag so ruhig, klar und bestimmt, so abgewogen in jedem 
Wort, daß ein nur wenig geübter Stenograph ihm leicht 
wörtlich folgen konnte, und weil er sich nie versprach oder 
korrigierte, so konnte jeder Satz unverändert als druck- 
fertig betrachtet werden.“ 

In der Begründung der Stiftung der Grashof Denk— 
münze rühmt auch der Verein deutscher Ingenieure seine 
vollkommene Klarheit und sein gerechtes Urteil. 

Föppls Vorwurf der Unklarheit in Grashofs Behand- 
lungsweise wissenschaftlich- technischer Aufgaben wird 
neuerdings auch von H. Lorenz’) mit folgenden Worten 
zurückgewiesen: 

„Dieses harte Urteil ist nicht zutreffend: denn Grashof 
hat gerade durch eigene Werke sehr viel zur Aufklärung 
wissenschaftlich-technischer Streitfragen beigetragen und 
in kritischen Besprechungen Irrtümer anderer Forscher 
aufgedeckt und richtiggestellt. Das aber war ihm nur mög- 
lich durch die klare Übersicht über das gesamte Arbeits— 
gebiet mit allen Einzelheiten, sowie durch eine für einen 


ae 1) K. Kel ler, Bayerisches Industrie- u. Gewerbeblatt Bd. 97 (1911) 
S. 501. 
2) g. a. O 


Plank: Franz Grashof als Lehrer und Forscher. 


Zeitschrift des Vereira e-a 
deutscher Ingenieur e- 


Ingenieur seiner Zeit ungewöhnliche Beherrschung der m a- 
thematischen IIilfsmittel.“ 

Faßt man die vorstehenden Urteile zusammen, so ergi Dt 
sich, daß Grashof in seinem Unterricht keine Massenerfol ge 
buchen konnte und wahrscheinlich keine hervorragenden 
pädagogischen Fähigkeiten besaß. Diese Eigenschaft teilte 
er übrigens mit vielen anderen hochstehenden akademische rı 
Persönlichkeiten, z. B. mit Heinrich Hertz, die sich zeit- 
lebens stark im Bann ihrer eigenen Forschungstätigkeit be- 
finden, und dem gegenwärtigen Stand ihrer Wissenschaft 
vorauseilend, aus hoher Warte die engen Sackgassen ver- 
wickelter Probleme überblicken, in denen sich diejenigen 
nur schwer zurechtfinden können, denen ein Aufschwung 
aus den Niederungen des täglichen Lebens nicht vergön nt 
ist. Allen aber, die durch eigene Begabung und Fleiß dein 
Fluge seiner Gedanken folgen konnten, also den Wertvoller 
und Berufenen, hat Grashof ungeheuer viel für ihr späteres 
Berufsleben mitgegeben. Dieses Vorauseilen, dieser auf die 
Zukunftsprobleme gerichtete Blick spiegelt sich in seinen 
programmatischen Worten über die Aufgaben der Techni- 
schen Hochschulen: 


„Die Schule darf nicht im Schlepptau des praktischen 
Bedürfnisses, sondern soll diesem möglichst voraus sein. 
Die von der Schule gewährte wissenschaftliche Ausbildung 
soll nicht nur den Anforderungen der Technik in ihrer 
augenblicklichen Entwicklungsphase, sondern möglichst bis 
zu dem Zeitpunkt genügen, in welchem der von ihr ge- 
bildete Techniker nach einem Menschenalter von der 
Bühne seiner Tätigkeit abtreten wird.“ 


War diese ideale Forderung schon zu Grashofs Leb- 
zeiten schwer zu erfüllen, so gehören heute, wo sich die 
Technik mit immer wachsender Beschleunigung entwickelt, 
ungeheure Anstrengungen, der volle Einsatz der Persön- 
lichkeit und eine weise Selbstbeschränkung in den zu um- 
fassenden Wissensgebieten dazu, wenn man sich dem Gras- 
hofschen Ideal auch nur nähern will. 


Und nun sei es mir gestattet, Grashof in seiner ganzen 
Größe zu zeigen, indem ich kurz auf seine Forscher- 
tätigkeit eingehe. Seine gesamten wissenschaftlichen 
Originalarbeiten — und es sind nicht weniger als 42 — 
hat Grashof in der von ihm begründeten und geleiteten 
„Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure“ veröffent- 
licht; sie sind später größtenteils in seine Hauptwerke über 
Festigkeitslehre und theoretische Maschinenlehre überge- 
gangen und verleihen ihnen ein durchaus individuelles Ge- 
präge. Vor Grashof hat es in Deutschland eine wissen- 
schaftliche Zeitschrift für technische Fragen überhaupt 
nicht gegeben, und der Einfluß Grashofs war so nach- 
haltend, daß die von ihm begründete Zeitschrift auch heute 
noch den ihr von Grashof verliehenen Charakter beibe- 
halten und die führende deutsche technische Zeitschrift 
geblieben ist. 

Eine kritische Untersuchung aller Arbeiten Grashofs 
würde weit über den Rahmen des heutigen Vortrags hinaus- 
gehen; es sollen nur einige seiner wichtigsten Veröffent- 
lichungen herausgegriffen werden. 

In der Theorie der Dampfmaschine räumte er endgültig 
mit den unzulässigen Nährungsrechnungen auf, die infolge 
der Anwendung der Zustandsgleichung idealer Gase auf 
trocknen gesättigten Wasserdampf oft zu ganz falschen 
Ergebnissen führten. Gestützt auf die klassischen kalo- 
rischen Messungen seines Zeitgenossen Regnault, ent- 
wickelte er neue Formeln für die Abhängigkeit des spezi- 
fischen Volumens von gesättigtem Wasserdampf vom 
Druck. 

Von weiteren Aufgaben der technischen Thermodyna- 
mik hat er die Theorie der Dampfstrahlpumpe, des Dampf- 
injektors, der Eriksonschen Heißluftmaschine und der 
Lenoirschen Gasmaschine gefördert, wobei er sich auf 
die Arbeiten seiner kongenialen Zeitgenossen Hirn und 
Jeuner stützt, denen er, ebenso wie Navier und de 
St. Venant, manche Anregung verdankt. Das klas- 
sische Werk Zeuners „Grundzüge der mechanischen 
Wärmetheorie“ scheint einen besonders starken Eindruck 
auf Grashof gemacht zu haben. Auf Zeuners Zustands- 
gleichung für überhitzten Wasserdampf und auf dessen 
zahlreiche thermodynamische Arbeiten stützt Grashof 1864 
seine „Fundamentalformeln zur Theorie der Dampf- 
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maschine”, und 1867 seinen wichtigen Vortrag „Über kalo- 
nache Maschinen“. Ebenfalls einer Anregung Zeuners 
l. izend, befaßte er sich 1883 bis 1884 mit der kalori- 
metrischen Untersuchung der Dampfmaschine und er- 
fürschte den Einfluß der zwischen dem Dampf und den 
Zylinderwandungen ausgetauschten Wärme. 


Zu den thermodynamischen Arbeiten Grashofs gehört 
auch ein Teil seiner Untersuchungen über Strömungs- 
probleme. So beschäftigte er sich mit dem Ausfluß von 
Luft aus Gefäßen und Röhren unter hohem Druck, wobei 
er von den Versuchsergebnissen Weißbachs Gebrauch 
machte und dessen allzu einfache Berechnungen verall— 
gemeinerte. 1861 bis 1865 entstand seine sehr wertvolle 
Arbeit „Eber die Bewegung der Gase im Beharrungszu- 
stand in Rohrleitungen und Kanälen“, die dieses Problem 
auf thermodynamischer Grundlage sehr erschöpfend behan- 
delt. Wiederum durch Zeuners Werk über „das Loko- 
motivblasrohr“ angeregt, schuf Grashof 1866 eine allge- 
meine „Theorie der Zugergänzung durch Schornsteine“, 
die sich auf seine vorgenannte theoretische Untersuchung 
stützte und die gestellte Aufgabe abschließend behandelte. 
Die Herausgabe einer Neuauflage von Redtenbachers be- 
ruühmten „Resultaten für den Maschinenbau“ benutzte 
Grashof. um in einem Anharg eine kurz gefaßte, aber selır 
gelungene Darstellung des damaligen Standes der mecha- 
nischen Wärrmetheorie zu geben. 


So war die technische Thermodynamik ein von Gras- 
hof stark bevorzugtes Aıbeitsgebiet, dessen Probleme ihn 
immer wieder fesselten und zu fruchtbringenden Unter- 
suchungen von anhaltendem Wert veranlagten. 

Das zweite Hauptgebiet, auf dem sich Grashof 
schöpferisch betätigte, war die Festigkeitslehre, und es 
scheint mir, daß er hier die wesentliehsten Erfolge zu ver- 
zeichnen hat. Besonders beachtenswert ist der Vortrag. 
den Grashof 1858 im Berliner Bezirksverein des Vereines 
deutscher Ingenieure über „Zusammengesetzte Festigkeit“ 
gehalten hat und den er 1859 in erweiterter Form ab- 
druckte. Er leitet hier den Zusammenhang zwischen dem 
Flastizitäts- und Schubmodul ab und behandelt eine Anzahl 
technisch wichtiger Beispiele, in denen gleichzeitig Bie- 
gungs- und Schubbeanspruchungen auftreten. 

In durchaus neuen Bahnen bewegt er sich auch in der 
bell darauf erschienenen Abhandlung „Versuche über den 
Widerstand von Röhren gegen Zusammendrücken“, wobei 
cr eine elliptische Formänderung annimmt und zu einer 
kritischen Belastung gelangt, die heute allgemein als richtig 
anerkannt wird. 

1866 faßte er seine eigenen Forschungen mit denen 
seiner Vorzänger und Zeitgenossen in dem ausgezeichneten 
Buch über „Festigkeitslehre“ zusammen. Er füllte damit 
eine wesentliche Lücke in der damaligen technischen 
Literatur aus. weil das einzige, den gleichen Gegenstand 
behandelnde, grüßere Werk Weißbachs im wesentlichen 
von empirischer Art war und den gesteigerten Anforderun- 
gen nicht mehr genügte. Grashof bediente sich sehr weit- 
gehend der mathematischen Hilfsmittel, wodurch er be- 
wußt seinen Leserkreis einengte. Ebenso wie in den Vor- 
lesunzgen wandte er sich auch in seinen Lehrbüchern an 
wenige Auserlesene. Für die Bedeutung des Werkes ist 
es bezeichnend. daß trotzdem nach 12 Jahren (1878) eine 
zweite Auflage dieses Buches erscheinen konnte. Die von 
Grashof gewählte Stoffeinteilung und viele seiner Bei- 
spiele sind für die meisten späteren Lehrbücher auf die- 
sem Gebiet vorbildlich geblieben. 

Die Jahre 1870 bis 1890, also 20 Jahre seines reifsten 
Schaffens, widmete Grashof seinem Hauptwerk, der 
„Theoretischen Maschinenlehre“, die er auf 
vier Binde zu verteilen gedachte, von denen aber nur drei 
Rande fertiggestellt wurden. Der vierte Band, der die 
Arteitsmaschinen behandeln sollte, kam nicht mehr zur 
Ausfuhrung. Dieses Werk, das E. Brauer als „ein Denk- 
mal deutschen Fleißes und deutscher Gründlichkeit“ be— 
zeichnet, offenbart uns den ungeheuren Wissensbereich 
Grashofs und seine Fähigkeit, umfangreiche Gebiete 
organisch zu zergliedern und meisterhaft darzustellen. 

Die gesamte Maschinenlehre kann nach Grashof in 
fülzende fünf Gebiete eingeteilt werden: die allgemeine 
Maschinenlehre, welche die Maschinen historisch und be- 


schreibend behandelt, die speziellen Maschinenlehren, die 
gewisse Klassen von Maschinen ausführlicher behandeln, 
die mechanische Technologie, welche die Eigenschaften 
der Rohstoffe und die Fabrikationsverfahren behandelt, 
die Maschinenbaukunde, welche die konstruktive Gestal- 
tung der Maschinen lehrt, und schließlich die theoreti- 
sche Maschinenlehre. Diese hat nach Grashof „die Auf- 
gabe, im wesentlichen theoretisch auf Grund der Gesetze 
der Mechanik (nur nötigenfalls ergänzt durch empirische 
Tatsachen) zu untersuchen, wie der in einer bestimmten 
Arbeitsverrichtung bestehende Zweck der Maschine auf 
prinzipiell verschiedene Weisen, insbesondere auf die ein- 
fachste Weise und mit möglichst wenig Verlust an dispo- 
niblem Arbeitsvermögen erreicht werden kann“. 


Im ersten Band (1875) behandelt Grashof die Hilfs- 
wissenschaften, und zwar die Mechanische Wärmetheorie, 
die Hydraulik und die allgemeine Theorie der Heizung. In 
der Mechanischen Wärmetheorie gibt er eine dem damali- 
gen Stande dieser Wissenschaft in allen Punkten Rech- 
nung tragende Darstellung, gegen die nur der Einwand 
geltend gemacht werden kann, daß sie von der hier so 
nützlichen graphischen Darstellung kaum Gebrauch 
macht; in dem ganzen Abschnitt findet sich kein einziges 
Entropiediagramm. 

Den weitaus größten Raum nimmt die Hydraulik ein, 
was Grashof damit entschuldigt, daß dieses Gebiet noch 
„allzusehr mit empirischen Elementen und nur angenähert 
zutreffenden vereinfachenden Annahmen versetzt ist“. 
Obwohl die Physik schon damals über manche exakteren 
Ansätze für die Bewegung zäher Flüssigkeiten verfügte, 
lehnte Grashof deren Aufnahme in sein Werk zunächst 
ab, weil sie „zu schwierige analytische Methoden erfor- 
dern und gleichwohl doch noch zu erhebliche Lücken 
unausgefüllt lassen“. Dieser Abschnitt dürfte heute wohl 
am weitesten überholt sein. 


Der letzte Abschnitt, die Heizung, behandelt nicht 
das, was man heute unter diesem Lehrgebiet versteht, 
sondern liefert eine Theorie der Verbrennung auf thermo- 
chemischer Grundlage; daran schließt sich ein Kapitel 
über die Wärmetransmission und Heizflächenberechnung 
und ein Schlußkapitel über die Zugwirkung der Esse. 


Zwölf Jahre später (1887) erschien der zweite Band, 
mit dem erst die theoretische Maschinenlehre selbst be- 
ginnt. Da Grashof den Begriff der Maschine als „einen 
Mechanismus oder eine Verbindung von Mechanismen 
zum Zweck einer bestimmten mechanischen Arbeitslei- 
stung“ und den des Mechanismus als „eine Verbindung 
von Körpern von bestimmter gegenseitiger Beweglichkeit" 
erklärt, so beginnt er mit der Lehre von den Mechanismen 
oder der Getriebelehre (Kinematik). Franz Reuleaux 
hatte bereits die Kinematik zu einer hohen Entwicklungs- 
stufe gebracht und ihr einen wichtigen Platz im tech- 
nischen Unterricht zugewiesen. Grashofs Darstellung 
weicht von der Reuleaux’ erheblich ab; seine Methode ist 
auch hier wieder vorwiegend analytisch, auch verzichtet 
er auf Reuleaux’ symbolische Bezeichnungen. Im An- 
schluß an die reine Bewegungslehre untersucht Grashof 
die Wirkung der Kräfte und der Bewegungswiderstände 
und widmet den Schwungrädern und Regulatoren beson— 
dere Beachtung. 

Den zweiten Teil bildet die Theorie der Instrumenie 
zur Messung mechanischer Größen. Es ist schr bezeich- 
nend, daß Grashof, der selbst niemals experimentell tätig 
war, die Meßtechnik sehr hoch eingeschätzt hat. Er ıst 
der Ansicht, daß „die Vervollkommnung der Maschinen- 
wissenschaft größtenteils nur durch zuverlässige messende 
Beobachtung ermöglicht wird“. 

Der dritte Band ließ nicht lange auf sich warten, er 
erschien 1890, also nur drei Jahre nach dem zweiten Band, 
aber es war Grashofs letztes Schaffensjahr. Bald zwang 
ihn eine tückische Krankheit, von jeder weiteren Tätigkeit 
abzusehen. Der dritte Band enthält die Theorie der 
Kraftmaschinen. Das allgemeine Ziel dieser Theorie be— 
steht nach Grashof „in einer wissenschaftlichen Diskus- 
sion der prinzipiell möglichen und mit den Anforderungen 
des Maschinenbaues wenigstens voraussichtlich nicht un— 
vereinbaren machinalen Hilfsmittel zu möglichst wirt- 
schaftlicher Verwertung der natürlich gegebenen ver— 
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schiedenen Formen von Arbeitsvermögen als Betriebs- 
arbeit zu technischen Zwecken, sowie in der Vergleichung 
des wirtschaftlichen Wertes der entsprechenden verschie- 
denen Gruppen und Arten von Kraftmaschinen“. 

Grashof behandelt nacheinander Wasserräder, Tur- 
binen und Windräder, legt aber das Schwergewicht auf 
die Wärmemotoren, von denen er die Dampfmaschine, die 
Heißluftmaschine und die Gasmaschine eingehend unter- 
sucht. Das Werk schließt mit einem Ausblick auf die 
Gleichdruckmaschine, die bald danach von Diesel in die 
Wirklichkeit umgesetzt wurde. 

Durch alle drei Bände bleibt Grashof seiner deduk- 
tiven Methode treu, bei der er ohne Rücksicht auf mathe- 
matische oder technische Schwierigkeiten die Probleme 
zunächst in ihrer allgemeinsten Form behandelt und erst 
dann durch Einführung beschränkender und vereinfachen- 
der Annahmen zu technisch wichtigen Spezialfällen über- 
geht; die Endergebnisse sind dann oft schr einfach, und es 
wurde Grashof gelegentlich vorgeworfen, daß sein Ver- 
fahren durch den Schein einer wissenschaftlichen Schärfe 
die doch so wesentliche empirische Grundlage verhülle. 
Grashof wiederspricht diesem Einwand; er hält daran 
fest, daß seine Methode „den Anforderungen einer mög- 
lichst wissenschaftlichen Gliederung“ entspricht, da sie 
die Einflüsse jeder vorgenommenen Beschränkung klar 
erkennen läßt und die Behandlung von Spezialfällen 
höherer Ordnung des gleichen Gattungsproblems, die eine 
weiter entwickelte Technik fordern wird, bereits enthält. 
So eilte Grashof seiner Zeit voraus und viele Abschnitte 
seiner Werke bieten auch heute noch eine Fülle von An- 
legungen. 

Bei der ungeheuren Geschwindigkeit, mit der sich die 
moderne Technik in den letzten Jahrzelinten auf allen 
Gebieten entwickelt hat, ist die letzte Feststellung in 
ihrer Bedeutung nicht zu unterschätzen. Heute, wo man 
beim Erscheinen einer neuen Auflage eines technischen 
Werkes die letzte vielleicht nur wenige Jahre ältere Auf- 
lage als unmodern und veraltet beiseite zu legen pflegt, 
haben Grashofs Werke, die vor einem halben Jahr- 
hundert aus seiner Feder flossen, nicht nur historischen, 
sondern vielfach lebendigen, praktischen Wert. 

Grashofs Verdienste um die technische Wissenschaft 
und um den Ausbau der Technischen Hochschulen bedürfen 


keiner phrasenhaften Lobpreisungen. Jeder, der eine ge- 
sunde und planvolle Entwicklung der Technik wünscht, 
wird die Fortschritte zu werten verstehen, die eine wis- 
senschaftliche Durchdringung im Sinne Grashofs bringen 
mußte und auch gebracht hat. 

Grashof war Pionier und Führer auf einem Gebiet, 
das vielfach umstritten wurde. Die reine Wissenschaft 
stand der angewandten fremd und feindlich gegenüber; 
sie fühlte sich unendlich erhaben über die tastenden Ver- 
suche der Ingenieure, die Ergebnisse der exakten Natur- 
wissenschaften mit den Problemen des täglichen Lebens in 
Verbindung zu bringen. Die Universitäten sahen mit 
Ilerablassung auf die sich rührenden „Fachschulen“ und 
verfolgten mit Lächeln die technische Forschungsarbeit. 
Die jahrzehntelange hartnäckige Resistenz des preußi- 
schen Kultusministeriums gegen die Gleichstellung von 
Technischen Hochschulen und Universitäten spiegelt die 
Auffassungen und Tendenzen wieder, die noch bis vor 
kurzem vorherrschend waren. Im Zeitalter der Technik 
glaubte man, den höchsten technischen Bildungsstätten 
einen zweiten Platz zuweisen zu können. Und wie wenige 
gibt es heute, die wissen, daß Technik eine Weltanschau- 
ung bedeutet. 

Und auf der andern Seite standen die reinen Prak- 
tiker, die Betriebsleute, die Konstrukteure nach Gefühl, 
die Schöpfer und Benutzer von Faustformeln, die reinen 
Empiriker. Für sie war Grashofs Richtung ein Dorn im 
Augc. Man mußte erst gründlich Mathematik studieren, 
um ihn zu verstehen, und Mathematik ist auch heute noch 
für viele Studierende und Ingenieure eine Sammlung von 
Hieroglyphen, die Gott im Zorn erschaffen hat, eine 
fremde Sprache, deren Grammatik man zur Vorprüfung 
einpaukt. um ihr nach Empfang des Zeugnisses ein stilles 
Lebewohl zu sagen. Für Grashof war die Mathematik 
der Wegweiser der neuen Bahnen, der zuverlässige Be- 
gleiter, das Verbindungsglied logischer Gedankenketten. 

Stolz, ruhig und zielsicher lenkte Grashof sein Schiff 
mit der Flagge der angewandten Wissenschaft zwischen 
der Scylla des weltfremden Dünkels reiner Theorie und 
der Charybdis kritiklos empirischer Scheinwissenschaft, 
in voller und klarer Erkenntnis der großen Rolle, die dem 
Ingenieur zukommt, aber auch im Gefühl der hohen Ver- 


antwortung, die er zu tragen stets bereit sein muß. 
[B 1993] 
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Fachsitzung gelegentlich der 65. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure in Hamburg 1926. 


Im Rahmen der 65. Hauptversammlung des V. d. I. in 
Hamburg, fand am Montag, dem 14. Juni, vormittags, 
eine Fachsitzung „Technische Ausbildung“ statt, in der um- 
fassendere Fragen der technischen Erziehung erörtert wurden. 
Statt des durch Krankheit verhinderten Vorsitzenden des 
Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen, Geh. 
Baurats Dr.-Ing. E. h. Lippart, München, hatte Dir. 
Blaum, Bremen, ebenfalls Vorstandsmitglied des Deut- 
schen Ausschusses, den Vorsitz übernommen. Durch die 
beiden Vortragenden, Professor Dr.-Ing. Heidebroeck, 
Darmstadt, und den Mitberichterstatfer Dir. Dr.-Ing. 
Stauch, Berlin-Siemensstadt, wurde auf Grund sorgfältig 
gesammelter Unterlagen ein erschöpfendes Bild vom heuti- 
gen Stand der Fortbildung der Ingenieure entwickelt. 
Prof. Heidebroeck behandelte diese Frage vom großen all- 
gemeinen Gesichtspunkte aus, indem er zunächst die haupt- 
sächlichen Gruppen der Fortbildungseinriehtungen, nämlich 
die der Außeninstitute der Technischen Hochschulen, der Fort- 
bildungskurse besonderer Körperschaften und der technisch- 
wissenschaftlichen Vereine eingehend behandelte, dann auf 
Inhalt, Ziel und Durchführung der künftigen Ingenieurfort- 
bildung einging und die organisatorischen Gesichtspunkte 
für die künftige Fortbildung in bezug auf Ort, Zeit und 
Kosten eingehend untersuchte. 


Der Mitberichter, Dr. Stauch, gab ein anschauliches 
Bild davon, was zur Zeit trotz der wirtschaftlichen Notlage 
in führenden industriellen Werken für die Weiterbildung, 
insbesondere die ergänzende praktische Ausbildung und die 
Sonderausbildung der Offert- und Auslandsingenieure getan 
wird, indem er besonders betonte, daß man überall noch 
am Anfang sei. In diesem Sinne brachte der anschließende 
Meinungsaustausch Einigkeit darin, daß dies Gebiet 
von den industriellen Werken selbst zum eigenen Vorteil 


wie mit Rücksicht auf die Leistungen des technischen Nach- 
wuchses in Zukunft wesentlich stärker gepflegt werden 
müsse. 

Der anschließende Vortrag von Oberreg.-Rat Dr. Jahn, 
Bremen, suchte die fiir alle beruflichen Schulen gültigen 
allgemeinen erzieherischen Grundsätze aus den inneren 
Zusammenhängen heraus zu entwickeln, wobei er nach- 
einander auf den Erziehungsvorgang, das Bildungsziel, die 
Mittel der Erziehung, den erzieherischen Wirkungsgrad 
und die Beurteilung des Erziehers einging. 

Die so gewonnenen Grundsätze wandte er dann im Bei- 
spiel auf die Gruppe der Fachschulen, höheren Maschinen- 
bauschulen, Baugewerkschulen usw. an, wobei er die auf 
diesem Gebiete zur Zeit herrschenden Fragen grundsätzlich 
zu klären suchte. 

Die Vorträge, die von den zahlreich versammelten Zu- 
hörern aus Schule, Behörde und Industrie sehr beifällig 
aufgenommen wurden, werden nachhaltig weitere Verarbei- 
tung finden. Der Vortrag von Heidebroeck erscheint dem- 
nächst in dieser Zeitschrift, die beiden anderen Vorträge 
sind in den soeben erschienenen Mitteilungen des Deutschen 
Ausschusses, Heft 5/6') ausführlich niedergelegt. 

Am Nachmittage wurden die technischen Schulen Ham- 
burgs unter persönlicher Führung ihres Leiters, Prof. Dr.“ 
Ing. Weißhaar, besichtigt. Anschließend an die Besich- 
tigung fand noch eine Zusammenkunft der Leiter 
und Lehrer der staatlichen höheren Maschinenbauschulen 
aus dem ganzen Reich unter dem Vorsitz von Oberschulrat 
Prof.Lohse, Hamburg, statt. Die Wiedergabe der Tages- 
ordnung: Zusammenarbeit von Industrie und Schule bei der 
Ausbildung der Praktikanten, die höheren Fachschulen und 
die Elektrotechnik, Berechtigungsfragen, dürfte schon hin- 
reichen, um zu zeigen, daß auch hier wertvolle Anregun- 
gen für die Weiterentwicklung des mittleren technischen 
Schulwesens gegeben wurden. [N 2034] Harn. 


i 1) Im Selbstverlag des Deutschen Ausschusses für technisches 
Schulwesen, Berlin NW 7. Preis 0,99 .. 
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Neuere Probleme des Schiffbaues. 


Von Dr.-Ing E. h. Herm. Frahm, Hamburg. 


Vorgetragen in der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg. 


Gesichtspunkte für den Entwurf von Schiffen — Wahl zwischen Dampf- und Motorantrieb bei Frachtschiffen und bei Fahrgast- 
schiffen von großer Leistung — Neuere Sonderbauarten von Propeller Leitvorriehtungen und Rudern. 


Schiffbau zu berichten, löst die Frage aus, was 

sind zur Zeit „neuere Probleme“? Soll diese Frage 
in ihrer allgemeinen Form beantwortet werden, so wird 
man sagen müssen, daß es sich um die Bestrebungen han- 
delt, alle Einzelelemente sowohl für das Schiff als solches 
als auch für den Schiffsbetrieb nach den Gesetzen 
strößter Zweckmäßigkeit und höchster 
Nirt schaftlichkeit zu gestalten. Man erkennt 
dann, daß es sich meistens nicht um neue Probleme, 
sondern vielmehr um neue vollkommenere Lösungen 
ofi gestellter Aufgaben handelt. 

Ein Unternehmen, das diesen Aufgaben gerecht wer- 
den will. muß bei der technischen Weiterentwicklung 
seiner Erzeugnisse stets die genannten Gesichtspunkte 
der Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit im Auge be- 
halten. Dabei ist nicht zu umgehen, daß man häufig 
vun den ausgetretenen Pfaden landläufiger Technik ab- 
weicht und die damit verbundenen oft nicht unbedeuten- 
den Risiken übernimmt. l 

Eine solehe strenge Einstellung auf rein sachliche 
Prüfung, die ich mir selbst stets zur Pflicht gemacht habe, 
und die dabei gesammelten Erfahrungen mögen mir zu- 
statten kommen, die hier zu erörternden, teilweise noch 
stark vom Streit der Meinungen beeinflußten Fragen in 
moglichst sachlicher Form zu behandeln. Dieses Bestre- 
ben ist um so Mehr gerechtfertigt, als ınan leider häufig 
in der technischen Literatur kritischen Meinungsäußerun- 
„en begegnet, die sich nicht auf eigene Erfahrungen auf- 
bauen oder die durch fabrikatorische Sonderinteressen be- 
dingt sind. 


Wendet man sich den hauptsächlichen technischen 
Fragen zu. die heute Werften und Reedereien beschäf- 
tigen, £o findet man, daß sie ganz überwiegend auf 
maschinenbaulichem Gebiete liegen. 

Die Ausgestaltung des Schiffskörpers 
und seiner Einrichtungen, die sich in den Ein- 
zeiheiten natürlich auch im Flusse dauernder Entwick- 
iung befinden, hat demgegenüber in den Grundzügen ziem- 
Leh feste Formen angenommen. Trotzdem glaube ich, das 
Interesse vieler hier anwesender, dem Schiffbau ferner 
stehender Herren zu finden, wenn ich ihnen im Anfange 
meiner Ausführungen ein Bild von den vielen Gesichts- 
punkten gebe, die in immer wechselnder Buntheit an den 
Schiffbauer beim Entwurf eines Schiffes herantreten. 


D ie mir gestellte Aufgabe, über neuere Probleme im 


Allgemeine Gesichtspunkte des Schiffsentwurfs. 


In den Forderungen des Reeders bei der Neubauanfrage 
wird zunächst zum Ausdruck kommen, ob es sich um ein 
Fahrgastschiff mit nur wenig Ladung, oder um ein Fracht- 
und Passagierschiff mit Fahrgästen in größerer Anzahl 
neben einer bedeutenden Ladungsmenge, oder um ein 
Frachtechiff mit nur wenig Fahrgästen oder ein solches 
ohne jede Fahrgasteinrichtung handeln soll. 

Bauart und Größe des Schiffes sind mit der Anzahl 
der Fahrgäste, nach verschiedenen Klassen geteilt, mit 
der Tragfähigkeit und der verlangten Schiffsgeschwindig- 
keit in den Grundzügen gegeben. 

Lauten die Angaben der Reederei für den Dienst auf 
einer bestimmten Route, so ist damit ohne weiteres eine 
große Reihe von weiteren Forderungen festgelegt, 
tamlich: 

Der größte Beladungstiefgang wird bedingt durch die 
Wassertiefen in den befahrenen Küsten-, Fluß-, Kanal- 
un Hafengebieten. Länge und Breite werden möglichen- 
falls durch Abmessungen von Kai-, Dock- und Schleusen- 
anlazen begrenzt. Kanalgebühren, die sich nach den Ver- 
messungsvorschriften der abgabepflichtigen Räume rich- 


ten, beeinflussen Anordnung und Einrichtung der Auf- 
bauten. Ladeeinrichtungen in den anzulaufenden Häfen 
bedingen bestimmte Anordnungen der Ladeluken und des 
Ladegeschirrs. Tropenfahrt veranlaßt besondere Maß- 
nahmen hinsichtlich der Unterbringung der Fahrgäste und 
der Besatzung. 


Die Art der Ladung in den Anlaufhäfen, ob sperriges 
Stückgut, Schüttladung, Leicht- oder Schwerladung, be- 
stimmt das sogenannte Ladeverhältnis des Schiffes, d. h. 
das Verhältnis des verfügbaren Laderaumes zum Nutz- 
ladungsgewicht. 

Die Brennstoffpreise in den zu besuchenden Häfen 
sind grundlegend für die größte für die ganze Reiso oder 
einzelne Abschnitte mitzunehmende Brennstoffmenge und 
damit für die Bemessung der Bunker. 

Bei Aufstellung des Fahrplanes, von dem die end- 
gültige wirtschaftliche Dienstgeschwindigkeit abhängt, sind 
die Einrichtungen für Einnahme der Ladung und der Vor- 
räte, günstige Ein- und Ausschiffzeiten der Passagiere 
in End- und Zwischenhäfen, Abfertigung der Fahrgäste 
durch die Behörden, Eisenbahnanschlüsse und natürlich 
auch- die Fahrzeiten von Konkurrenzlinien zu berücksich- 
tigen. 


Üppigere Anlagen und Ausstattung der Wohn- und 
Aufenthalträume für die Fahrgäste und die Einrichtungen 
für ihre Verpflegung bedeuten eine Erhöhung des Schiffs- 
gewichtes und damit der Schiffsgröße. Derartige hoch- 
wertige Einrichtungen lassen zwar einen grüßeren Erlös 
aus Fahrpreisen erwarten, vermindern aber andrerseits in- 
folge der durch sie bedingten Erhöhung des Schiffsge- 
wichtes den Gewinn aus der nutzbaren Tragfähigkeit, stei- 
gern den Baupreis, die Betriebskosten und alle sonstigen 
mit der Schiffsgröße zusammenhängenden Kosten, wie 
Zinsen, Versicherung, Abgaben, Gebühren usw. 

Unter Beachtung und Abwägung aller dieser Gesichts- 
punkte hat die Bauwerft de Hauptabmessungen 
des Schiffes festzulegen, die Wasserverdrängung und 
die Schiffsform auf Grund von Gewichtsberechnungen und 
den geforderten Geschwindigkeitseigenschaften angemessen 
zu bestimmen. Nötigenfalls ist durch Modelluntersuchungen 
in einer Schleppversuchsanstalt die erforderliche Maschi- 
nenleistung nachzuprüfen. Die Stärke der Verbände aller 
Teile des Stahlrumpfes ist zu bestimmen und von den maß- 
gebenden Überwachungsbehörden begutachten und geneh- 
migen zu lassen. 

Eine Aufgabe, die gleich beim ersten Entwurf mit Sorg- 
falt zu behandeln ist, ist die Berechnung der Stabilität des 
Schiffes in allen zu erwartenden Reisezuständen. Durch 
den Brennstoffverbrauch und die Verninderung der Vor- 
räte, die meist im Unterschiff untergebracht sind, oder auch 
bei Fahrten ohne oder mit nur geringer Ladung wird die 
Stabilität des Fahrzeuges unter Umständen erheblich her- 
abgesetzt. Diesem Umstand kann durch Ballasteinnahme 
begegnet werden. 


Das Hauptproblem: Dampfmaschine oder Motor ? 


Neben allen diesen schiffbaulichen Gesichtspunkten 
spielt die Wahl und Ausgestaltung der Maschinenanlage 
für den Schiffsantrieb eine entscheidende Rolle, und auf 
diesem Gebiete liezen die meisten neueren Probleme, mit 
denen sich die Werften zu beschäftigen haben. Die wich- 
tigste Frage ist der grundlegende Wettkampf zwi- 
schen Dampfmaschine und Gl maschine, 
wobei man natürlich auch auf beiden Gebieten zwischen 
verschiedenen Systemen zu wählen hat. 

Ausschlaggebend für die Beurteilung sind im wesent- 
lichen zwei Gesichtspunkte, nämlich die Betrieb - 
sicherheit, die bei den während der Reise ganz auf 
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sich selbst gestellten Schiffsanlagen eine weit größere Rolle 
spielt als bei Landanlagen, und die Wirtschaftlich- 
keit, die nicht nur durch den Brennstoffverbrauch, son- 
dern auch durch andere Eigenschaften der Maschinenan- 
lage, wie Raum-, Gewichtsbedarf und Herstellungskosten 
entscheidend beeinflußt werden kann. 


Betriebsicherheit. 


Hinsichtlich der Betriebsicherheit kann gesagt werden, 
daß sie bei Dampfantrieb für alle Leistungen bis zu den 
größten auf Grund zahlreicher Betriebserfahrungen ge— 
währleistet ist. Dies gilt olıne weiteres auch bei Motor- 
antrieb, soweit Leistungen bis etwa 5000 PSe für eine 
Schraube in Frage kommen. Hierfür gibt es genügend im 
Dauerbetrieb bereits erprobte Olmaschinenbauarten. Für 
gıößere Leistungen liegen nur wenig Betriebserfahrungen 
überhaupt, gar keine über längere Betriebszeiten vor. Doch 
ist nicht daran zu zweifeln, daß sich im Laufe der Zeit der 
Großmotor ebenfalls als vollkommen betricbsicher erweisen 
wird. 

Lebensdauer der Motoren. 

In engem Zusammenhang mit der Betriebsicherheit 
steht die Frage der Lebensdauer der Dieselmaschinen, die 
aber wohl keinen Reeder mehr abschrecken wird, Motor- 
schiffe zu bauen. Die ältesten Motorschiffe nähern sich 
alimählich schon dem Alter, in dem man hierüber ein ab- 
schließendes Bild gewinnen kann, und man muß aner- 
kennen, daß sie keinerlei Veranlassung zu Befürchtungen 
für ein vorzeitiges Ende geben. Im Gegenteil wird man 
saren dürfen, daß die wenigen Teile, die allmählich zu er- 
setzen sind, insbesondere Laufbuchsen und Kolben, wohl 
weniger Kosten verursachen werden, wie etwa der Einbau 
neuer Kessel auf einem Dumpfer. 


Wirtschaftlichkeit. 


Die größte Rolle spielt gewöhnlich die Gesamtwirt- 
schaftlichkeit des Schiffes, wenn es gilt, für einen Neubau 
eine Maschinenart zu wählen. Hierbei darf natürlich nicht 
der aus Oberflächlichkeit oder Absicht leider oft begangene 
Fehler gemacht werden, daß man lediglich die Brenn- 
stoffkosten der Dampfmaschine denen der Diesel- 
maschine gegenüber stellt und daraus natürlich den Schluß 
auf eine außerordentliche Überlegenheit des Motorschiffes 
zieht. Die Frage der Wirtschaftlichkeit liegt aber einwand- 
frei so, daß es Fälle gibt, in denen unter Berücksichtigung 
der sonstigen Umstände, die die Kosten der Reederei be- 
einflussen, und auf die später noch näher eingegangen wird, 
der Dampfer sich trotz der höheren Brennstoffkosten gün- 
stiger stellt, und andere, in denen das Motorschiff zu be- 
vorzugen ist. 

Keines der beiden Systeme ist zur Zeit so überwiegend 
besser als das andere, daß das Problem in seiner Allgemein- 
heit ohne weiteres lösbar ist. Es folgt daraus, daß jeder 
Reeder genötigt ist, zusammen mit der Werft auf das sorg- 
fültigste zu prüfen, wie sich die Verhältnisse für den beab- 
sichtigten Neubau stellen unter Berücksichtigung der von 
ihm verlangten Eigenschaften des Schiffes und der beson- 
deren Verhältnisse des Dienstes, in dem es verwendet 
werden soll. 

Eine solche Prüfung wird in manchen Fällen die klare 
Uherlezenheit der einen oder anderen Bauart ergeben, 
häufig aber auch zu dem Ergebnis führen, daß beide prak- 
tisch gleichwertig sind. Der Reeder hat dann die bekannte 
Qual der Wahl, die noch dadurch verstärkt wird, daß eine 
sehr wichtige Grundlage seiner Berechnung, nämlich die 
Brennstoffpreise, sich kaum für Jahre, geschweige denn 
für die Lebensdauer des Schiffes voraussehen lassen. 

Daraus erklärt sieh auch die für den Fernerstehenden 
oft unerklärliche Tatsache, daß für denselben Dienst die 
eine Reederei Dampfer, die andere Motorschiffe vorzieht, 
oder daß selbst erfahrene Reedereien bisher nicht zur un- 
bedingten Bevorzugung der einen oder anderen Antriebs- 
art gekommen sind. Als Beispiel für den zweiten Fall 
mögen die Deutsch-Austral- und Kosmos-Li- 
nien dienen, die nach Indienststellung einiger Motor- 
schiffe wiederum eine Reihe von Dampfern bestellt haben. 
Die Vorteile des Motorschiffes erschienen hier eben nicht 
selir bedeutend, und die Leitung der Reederei entschloß 


sich lieber, zunächst größere Erfahrungen mit diesen Schif— 
fen zu sammeln, bevor sie sich etwa endgültig zu ihnen 
bekennt. 


Besatzung für Motorschiffe. 


Die Besatzungsfrage, die gelegentlich von besonders 
eifrigen Vertretern des Dampfantriebes insofern ins Feld 
geführt wird, als es nach ihrer Ansicht schwer fällt, ge— 
eignete Maschinisten für Motorschiffe in genügender Zahl 
zu finden, kann heute nicht mehr als ein aufrechtzuerhal- 
tendes Argument gegen die Verwendung der Ölmaschine be- 
trachtet werden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß die 
Dampfermaschinisten sich im allgemeinen gut in den Öl- 
maschinenantrieb hineingefunden haben. Lehrgeld hat 
es allerdings wohl hier und da gekostet. 

Der Kampf ist also noch weit davon entfernt, ent- 
schieden zu sein, und da ist es selbstverständlich, daß sich 
die Dampfmaschinenkonstrukteure sowohl wie die Öl- 
maschinenbauer größte Mühe geben, jeder auf seinem Ge- 
biete immer Vollkommneres zu leisten. Hierdurch ist eine 
Mannigfaltigkeit von Konstruktionen entstanden, deren Für 
und Wider so recht den Kernpunkt der Fragen bildet, mit 
denen Werften und Reeder sich melır als je zu beschäftigen 
haben. 


Neuerungen bei Dampfanlagen. 


Hochdruck. An neueren Bestrebungen zur wei- 
teren Verbesserung der Dampfanlagen ist zunächst 
die Verwendung von Dampf von hohem Druck und hoher 
Überhitzung zu erwähnen, womit man bei ortfesten Anlagen 
ja bereits gute Erfolge erzielt hat. In England ist ein 
Schiff im Bau, dessen Turbinenanlage mit Dampf von etwa 
40 at und fast 400° Dampftemperatur arbeiten soll. Der 
Gewinn, der gegenüber hochwertigen Hleißdampfanlagen 
normaler Ausführung erreichbar ist, beträgt etwa 10 vH. 
Die Zukunft muß lehren, ob es zweckmäßig ist, zur Er- 
reichung dieses Vorteils die nicht unbeträchtlichen Aufwen- 
dungen für die Sonderbauarten von Kesseln, Rohrleitungen 
und Maschinen zu machen, die die Verwendung so hoher 
Drücke erfordert. Auf jeden Fall wird man auch hier die 
Ergebnisse dieses beachtenswerten Versuches mit Aufmerk— 
samkeit verfolgen. 

Feuerungen. Auf dem Gebiete der Kesselfeuerung 
machen sich ebenfalls verschiedene neuere Bestrebungen 
bemerkbar, die darauf gerichtet sind, die Nachteile der 
Kohlenfeuerung, nämlich die IIeizertätigkeit und die Enregel- 
mäßigkeit der Beschickung, zu beseitigen oder zu mildern. 
Es handelt sich dabei einmal um die selbsttätige 
Rostbeschiekung unter Verwendung von Wander- 
rosten in Verbindung mit Transportvorrichtunsen für 
Kohle vom Bunker zum Kessel und ferner um die Ver- 
feuerung von Kohlenstaub. 

Diese beiden Aufgaben stehen aber hinsichtlich ihrer 
Anwendung im Schiffsbetriebe noch so sehr in den An- 
fängen, und es sind bis zu ihrer erfolgreichen Lösung noch 
so viele Schwierigkeiten zu überwinden, daß ich mich im 
Rahmen dieser Ausführungen über die Probleme des henti- 
gen Schiffbaues darauf beschränken muß, sie der Voll- 
ständigkeit halber lediglich zu erwähnen. 


Neuerungen bei Motorschiffen. 


Im Motorschiffbau sind die Bemühungen zur 
Verbilligung der Anlagen und besseren wirtschaftlichen 
Ausnutzung in erster Linie auf stärkere Verwendung der 
Doppelwirkung sowie auch auf die Anwendung schnell- 
laufender Maschinen mit Übersetzung gerichtet. Hierüber 
wird später bei Betrachtung von Einzelfällen näheres zu 
sagen sein. 

Verwendung von Heizöl. Daneben versucht 
man durch die Verwendung des billigen Heizöles die Brenn— 
stoffkosten zu mindern. Ts gibt wohl einzelne Schiffs- 
masehinen, die mit Heizöl betrieben werden, das je nach 
dem Bunkerplatz etwa 20 bis 25 vH billiger ist als das Gas- 
öl, doch sind die Meinungen über die Zweckmäßigkeit noch 
sehr geteilt, und die weit überwiegende Zahl aller Motor— 
schiffe wird mit Gasöl betrieben. 

Die Nachteile des Heizölbetriebes ligen in dem ge- 
ringen Heizwert des Öls. in den schädlichen Beimischungen 
von Asche und Schwefel, dureh die Laufbuchsen, Auspuff— 
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ventile und Leitungen angegriffen werden, sowie in der 
greben Dickflüssigkeit des Heizöls, das umfangreiche An- 
warmvorrichtungen oder Einrichtung eines Doppelbetriebes 
mit leichtem Zündöl erfordert. Alle diese Nachteile machen 
in den Augen der meisten Motorkonstrukteure die Vorteile 
des billigen Brennstoffes illusorisch. 

Aufladung. Zur Herabsetzung der Baukosten und 
zur Erzielung von Raum- und Gewichtsvorteilen hat man 
femer Viertakt maschinen mit Aufladung ge- 
baut. Hierbei wird die Verbrennungsluft nicht vom Kolben 
der Maschine angesaugt, sondern den Zylindern durch ein 
(jeblase unter Druck zugeführt. Diese Maßnahme kann 
ihre Vorteile haben, wenn man nachträglich größere Lei- 
stung wünscht, wenn eine Anlage vorübergehend überlast- 
har sein soll oder vielleicht auch, wenn eine vorhandene 
Maschinentype dadurch auf die gewünschte Leistung ge- 
bracht werden kann. Als Regel scheint es besser, den Motor 
roımal für seine Leistung zu bemessen. 

Abgasverwertung. Ein Mittl, um im Seebe- 
trieb Brennstoff zu sparen, besteht in der Ausnutzung der 
Abgase für Dampferzeugung. Hierzu eignen sich besonders 
die Viertaktmaschinen, weil sie wärmere Abgase haben als 
die Zweitaktmaschinen, die die Spülluft zusammen mit den 
Verbrennungszasen abführen. Der Dampf kann für Heiz- 
und Kochzwecke verwendet werden oder zum Antrieb von 
Hilfsmaschinen dienen. 

Hilfs maschinen. Geht man dazu über, nicht nur 
die zum Hauptmotor gehörenden Hilfsmaschinen, sondern 
auch die Deckhilfsmaschinen mit Dampf zu betreiben, so 
erhalt man durch den Fortfall oder die bedeutende Ver- 
kleirerunz der elektrischen Primäranlage und der teuren 
elektrisch betriebenen Ililfsmaschinen ein billigeres Schiff. 
das bei langen Reisen, auf denen die Unkosten des Winden- 
betriebes im Hafen keine überragende Rolle spielen, auch 
einen geringeren Gesamtölverbrauch haben kann. Als Bei- 
spirle seien die Schwesterschiffe „Monte Sarmiento“ 
und „Monte Olivia“ der Hamburg-Sidamerikanischen 
T’ampf=chifffahrts-Gesellschaft angeführt, von denen das 
erste durchweg mit elektrischen Hilfsmaschinen, das zweite 
mit Abgasvorwertung und Dampfhilfsmaschinen für Deck- 
un] Maschinenanlage ausgerüstet ist. „Monte Olivia“ hat 
im ganzen genommen für See- und Hafenbetrieb zusammen 
einen um rd. 6 vH kleineren Ölverbrauch. 

Es darf aber nicht vergessen werden, daß der Winden- 
betrieb mit einem Ölkessel für sich betrachtet wesentlich 
tenrer ist als der Betrieb mit elektrischen Winden, so daß 
hei Schiffen, deren Dienst reichlichen Windenbetrieb mit 
sich bringt. doch den elektrischen Deckwinden der Vor- 
zuz zu geben ist. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte, die die Wahl der ver- 
schielenen Antriebarten beeinflussen, sollen nun getrennt 
fürFrachtschiffe, zu denen auch Fracht- und Passa- 
eierschiffe von mäßiger Geschwindigkeit zu rechnen sind, 
urd für schnelle Passagierschiffe, die zum Teil 
auch Fracht mitnehmen, erörtert werden. 


Frachtschiffe. 
Kolbenmaschinen. Bei den Dampf— 


Zahlentafel 1. 


einführen können. In allerletzter Zeit sind in Deutsch- 
land wieder Veisuche gemacht, um durch Einbau einer Ab- 
dampfturbine, die mittels eines Getriebes auf die Welle der 
Kolbenmaschine arbeitet, den Dampfverbrauch herabsetzen. 

Turbinen. Größere Verbreitung hat zweifellos die 
Verwendung reiner Turbinenanlagenmit Räder- 
übersetzung gefunden, mit denen insbesondere wäh- 
rend des Krieges in England und Amerika viele Fracht- 
schiffe ausgerüstet worden sind. Sie haben allerdings durch— 
aus nicht alle befriedigt, weil die Rädergetriebe, besonders 
solche mit doppelter Übersetzung, vielfach zu Beanstan- 
dungen geführt haben. Die Gründe dafür, die teilweise in 
unrichtiger Konstruktion, teilweise auch in minderwertiger 
Werkstattausführung liegen, sind heute wohl geklärt. 
Trotzdem scheint auf Grund solcher schlechter Erfahrungen 
für Frachtdampferantrieb die Turbine nicht sehr beliebt 
zu sein. 

Zum Teil liegt das natürlich auch daran, daß die Tur- 
bine ihre Überlegenheit erst bei Maschinenleistungen von 
etwa 3000 PS. ab zeigt und die meisten Frachtdampferan- 
lagen unter dieser Grenze liegen. Für Dampfer größerer 
Leistungen wird ja die Triebturbinenanlage auch in— 
ternational durchweg mit bestem Erfolg verwendet, doch 
sollte sie eigentlich auch fürgroße Frachtdampfer, 
etwa zwischen 3000 und 5000 PS., größere Beachtung ver- 
dienen. 

Auch in Deutschland ist nach dem Kriege eine nicht 
unbeträchtliche Anzahl von Turbinen-Frachtschiffen gebaut 
worden. Die meisten von ihnen, die mit einfacher Über- 
setzung und Heißdampf ausgestattet sind, haben sich vor- 
ziiglich bewährt und weisen nach dem Zeugnis einer großen 
Reederei einen um etwa 10 vH geringeren Kohlenverbrauch 
als Schwesterschiffe mit Heißdampf-Kolbenmaschinen auf. 

Motoren. Gesichtspunkte für Auswahl 
des Motorensystems. Fragt man nach dem gün— 
stigsten Motorenantrieb für Frachtschiffe, so 
sind verschiedene mit einander im Wettbewerb stehende 
Motorenarten zu beachten. 

Es erübrigt sich auf die Brennstoffverbrauchzahlen 
für 1 PSh bei den einzelnen Systemen einzugehen, da diese 
praktisch gleichwertig sind. Ein Vergleich interessiert da- 
her in erster Linie in bezug auf Raum und Gewicht. In 
Zusammenstellung 1 sind die drei Hauptsysteme: einfach— 
wirkender Viertakt, einfachwirkender Zweitakt und dop- 
peltwirkender Zweitakt für ein Eirschrauben-Frachtschiff 
von 3000 PSe Maschinenleistung im Längsschnitt und Quer- 
schnitt dargestellt. Doppeltwirkender Viertakt ist nicht 
berücksichtigt, weil er für diese Leistung kaum in Be- 
tracht kommt. Der Vergleich beruht auf gleicher 
Schraubendrehzahl von 100 Uml. /min. Der 
mittlere Druck ist beim Viertakt etwas höher, nämlich 
mit 5.2 at gegeniiber 4.8 at beim Zweitakt an- 
gesetzt. Bei den Zweitaktmaschinen sind die Gewichte 
des nicht gezeichneten elektrisch angetriebenen Spülluft- 
gebläses und der Anteil an der Vergrößerung der celek- 


Vergleich verschiedener Ölmaschinen 
von 3000 PS. bei 100 Uml./min. 


anlaren der Frachtschiffe ist nach wie vor die — 


Kolben maschine vorherrschend. Sie ist 
nicht nur die Antriebmaschine der iiberwäl- 
tizenden Mehrheit der die See befahrenden 
Frachtschiffe, sondern wird auch laufend für 
Vaubanten in namhaften Mengen hergestellt. 
Die bekannten Bemühungen zu ihrer wirtschaft- 
lichen Verbesserung bestehen in der Benutzung 
von Heißlampf. in der Verwendung von Ventil- 
steyerungen urd in Verbesserungen zur Aus- 
nntzung des Hilfsmaschinenabdampfes und zur 
Erzielung hoher Speisewasservorwärmung. 

Ea läbt sich aber nicht leugnen, daß die Fort- 
hrie. die auf diesem Gebiete gemacht sind, 
dir haus noch keine allgemeine Verbreitung ge- 
fanden haben. Auch die Verwendung einer Ab- 
dampfturbine in Verbindung mit der 
Kolben maschine, die gelegentlich auf 
gr Deren Schiffen erfolgreich durchgeführt wor- 
den ist, hat sich für Frachtschiffe bisher nicht 


Einfachwirkender Viertakt. 


Einfachwirkender Zweitakt. 


Doppeltwirkender Zweitakt. 


Zylinder | a . | un | 
er m vol. 


en (deu. 
Dmr. Hub | 


mmn 


2770 | 375 


1470 | 270 


1) Zweitakt: Einschl. Spülluftgebläse und Dynamo. 
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Abb. 1 bis 8. Gesamtraumbedarf verschiedener 
Maschinenanlagen für ein Frachtschiff 
von 3000 PS.. 


a ain Turbinonan ago 

b einfachwirkender Viertaktmotor 8. a. 
c einfachwirkender Zweitaktmotor } Zahlen- 
d doppeltwirkender Zweitaktmotor 7 tafel 1. 


trischen Stromerzeugungsanlage in den angegebenen 
Zahlen enthalten. 

Das Bild spricht für sich selbst und zeigt diegroße 
Überlegenheit des doppeltwirkenden 
Zweitaktmotors sowohl in bezug auf das Gewicht 
als insbesondere wegen der geringen Baulänge, da bei der 
angegebenen Leistung mit einer Dreizylindermaschine 
auszukommen ist. 


Das hervorragendste Verdienst an der Entwicklung der 
doppeltwirkenden Zweitaktmaschine für die Schiffahrt 
hat die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg; sie hat mit ihrer neuen Schlitzspülmaschine einen 
unvergleichlich einfachen und leistungsfähigen Maschinen- 
typ hervorgebracht, der sich auch in der Praxis bereits 
bestens bewährte. 

Die nicht unbedeutende Höhe der doppeltwirkenden 
Zweitaktmaschine spielt bei Einschrauben-Frachtschiffen 
keine Rolle, da der Maschinenschacht doch benötigt wird. 
Daher sind auch hier keine Getricbeanlagen, bei denen 
zwei niedrige, schnellaufende Ölmaschinen auf ein ge- 


Abb. 9. Raumanforderung der Gesamtmaschinenanlage in 
einem Frachtschiff von 8000t Tragfähigkeit. 


Maschinenräume — 


Besatzung. 


meinsames Zahnradgetriebe wirken, und die mit und ohne 
Einschaltung hydraulischer Getriebe schon ausgeführt 
worden sind, berücksichtigt. Der Vorteil der niedrigen 
Bauart — das Gewicht ist ungefähr dasselbe wie beim 
doppeltwirkenden Zweitakt — kommt hier im Gegensatz 
zu Mehrschraubenanlagen eben nicht recht zur Auswir— 
kung, während die Baulänge wesentlich größer wird. 

Für die Herstellungskosten geben die Gewichte 
einen gewissen Anhalt. Diese betragen bei dem einfach- 
wirkenden Viertakt 430 t, dem einfachwirkenden Zweitakt 
375t und dem doppeltwirkenden Zweitakt 270t. 

Der Gesamtraumbedarf der in Zusammenstel- 
lung 1 aufgeführten Motorenanlagen und der einer mo- 
dernen Heißdampf-Triebturbinenanlagegeht 
aus Abb. 1 bis 8 hervor. Man sieht daraus, daß die Anlage 
mit doppeltwirkendem Zweitakt trotz des etwas breiteren 
Einschnittes in den unteren Decks doch im Gesamtraum- 
bedarf bei weitem am besten abschneidet. Der einfach- 
wirkende Zweitakt stellt etwa die gleichen Anforderungen 
wie die Dampfanlage, und der einfachwirkende Viertakt 
ist am ungünstigsten. 

Zu beachten ist dabei allerdings, daß in allen Füllen 
die Bunker fortgelassen worden sind, weil diese in ihren 
Abmessungen ganz von der Länge der Reiserouten ab- 
hängig sind, für die das Schiff bestimmt ist. Man wird 
aber sagen können, daß die Raumverhältnisse unter nor— 
malen Bedingungen bei Berücksichtigung der Bunker für 
das Dampfschiff am ungünstigsten werden. 
Entscheidend für sich allein ist aber auch die Raumfrage 
nicht immer. z. B. bei Schiffen, die spezifisch 
schwere Ladungen zu befördern haben oder etwa 
mit billiger heimischer Kohle in Ballast ausreisen und mit 
Ladung heimkehren. 

Einen Uberblick über die Raumanforderung der Ge— 
samtmaschinenanlage in einem Frachtschiff von etwa 
8000 t Tragfähigkeit zeigt Abb. 9. 


Wirt schaftlichkeit. Hinsichtlich der Wirt— 
schaftlichkeit kann ganz allgemein für Frachtschiffe ge- 
sagt werden, daß bei den zur Zeit geltenden Kohlen- und 
Ölpreisen die Motorschiffe für lange Reisen, insbesondere 
natürlich, wenn sie Gelegenheit zur Einnahme billigen 
Treiböls bieten, z. B. die Ost-Asien-Fahrt, wirtschaft- 
licher sind, während für kurze Reisen von Häfen mit 
billiger Bunkerkohle aus, z. B. von England nach kon— 
tinentalen Häfen, der Dampfantrieb überlegen ist, wobei 
auch die niedrigeren Herstellungskosten des Dampfschiffes 
eine Rolle spielen. 


Dampfmaschine und Motor bei Fahrgastschiffen. 


Bei Schiffen großer Maschinenleistun- 
gen, also etwa von 5000 bis 6000 PSe für eine Schraube 
und mehr hat die Ölmaschine noch nicht in dem Maße an 
Boden gewonnen, wie bei den geringeren Leistungen, 
weil es in der Natur der Sache liegt, daß die verlangte 
Mehrleistung nicht einfach durch Vermehrung der Zy- 
linder erreichbar ist und weil die Steigerung der Zylinder- 
leistung immerhin mit Schwierigkeiten thermischer und 
mechanischer Art verknüpft ist. 


Daher findet man auch, daß trotz der unleugbaren 
bedeutenden Fortschritte, die die Ölmaschine auch hier 
bereits gemacht hat, bei den großen Passagierschiffen, und 
zwar auch bei den Neubauten der letzten Jahre, der 
Dampfantrieb wohl noch die stärkere Bedeutung hat, wenn 
auch die Motorschiffe wegen des Interesses am Neuartigen 
mehr von sich reden machen. Dabei spielt 
es zweifellos auch eine gewisse Rolle, daß 
die Reeder bei den außerordentlich großen 
Werten, die ein einziges Schiff darstellt, 
noch Erfahrungen mit Motoren großer 
Leistungen abwarten möchten, die ja bis— 
her in nennenswertem Umfange nicht vor- 
liegen. So gibt es denn auch roch eine 
ganze Reihe schr bekannter Reedereien, 
die für ihre Schnelldampfer noch gar nicht 
zum Motorantrieb übergegangen sind 
(Hapag, Lloyd, Hamburg-Süd, Cunard, 
P. & O., White Star, United States Ship- 
ping Board u. a.). 
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Turbinen. Bei dem Dampfantrieb großer Schiffe 
beherrscht die Turbine mit einfachen oder doppelten 
Übersetzungsgetrieben, wie übrigens auch im gesamten 
Kriezschiffbau (U-Boote ausgenommen), das Feld, 
meistens in Verbindung mit Ölfeuerung. Die Verfeuerung 
von Öl im Kessel ist natürlich teurer als die Benutzung 
von Kohle, die Vorteile des geringeren benötigten Per- 
«nals, der größeren KReinlichkeit, sowie der leichteren und 
schnelleren Brennstoffübernalime und des gleichmäßigeren 
Kesselbetriebes sind jedoch so beträchtlich, daß die 
Schnelldampfer fast durchweg mit Ölfeuerung fahren. 

Heißdampf, hohe Speisewasser- und Luftvorwärmung, 
sorgfältige Verwendung des Hilfsmaschinenabdampfes zur 
Speisewasservorwärmung, Benutzung von Dieseldyna- 
mos für Stromerzeugung und weitgehende Verwendung 
elektrischer Hilfsmaschinen sind auch hier die Mittel, 
Jen Brennstoffverbrauch herabzudrücken. 

Motoren. Bei den Motorschiffen großer Leistung 
ist noch keine Einheitlichkeit in dem zur Verwendung 
kommenden System herbeigeführt. Übereinstimmung in 
den Meinungen herrscht nur insofern, als der doppelt- 
wirkende Motor das Ziel sein muß, Viertakt und Zweitakt 
ringen noch miteinander. Der Ausgang dieses Kampfes 
dürfte jedoch nicht zweifelhaft sein und zugunsten des 
Zweitaktes ausfallen. Der doppeltwirkende Zweitakt 
kommt der altbewährten Dampfkolbenmaschine wieder am 
nächsten. da er auch für jede Umdrehung 
zwei Kraftimpulse hergibt. 


Vergleich der Motorensysteme. 

Im Auslande wird zur Zeit bei den im 
Bau befindlichen Schiffen der doppeltwir- 
kende Viertakt bevorzugt, bei Schiffen mitt- 
lerer Leistung teilweise auch der einfach- 


wirkende Zweitakt, dieser notgedrungen 

manchmal in Wierwellen-Anordnung. In 

Deutschland neigt man mehr dem doppelt- Doppeltwirkender 
wirkenden Zweitakt zu. Wie berechtigt das "iertakt. 


ist, zeigt Zusammenstellung 2. Die Ver- 
gleichserundlage dieser Darstellung ist eine 
einheitliche Propellerdrehzahl von 110 Uml./ 
min, sowie eine Leistung von 8000 PSe für 
eme Schraube, was etwa mit den Daten der 
Maschinen des Motorschiffes „Asturias“ 
der Royal Mail, des größten zur Zeit in 
Betrieb befindlichen Motorschiffes, überein- 
stimmt. Der doppeltwirkenden Viertakt- 
maschine ist einmal eine doppeltwirkende 


Zahlentafel 2. 


Doppeltwirkender 
Zweitakt. 


26 570 


Zwei doppeltwirkende 
Zweitaktmaschinen mit | 


„Monte Olivia“), daß die immerhin bedeutenden Aufwen- 
dungen an Raum, Gewicht und Kosten für die zusätzlichen 
hydraulischen Getriebe nicht erforderlich sind. 

Trotz der im vorliegenden Fall bestechenden Vorteile 
der Getriebeanordnung wird man dort, wo genügend Raum 
zur Verfügung steht, mit Rücksicht auf die größere Ein- 
fachheit und die geringere Zylinderzahl vielleicht doch 
den direkten Antrieb bevorzugen, besonders wenn die 
verlangte Leistung so hoch liegt, daß man der (Getriebe 
wegen mehr als zwei Wellen oder mehrere Getriebe- 
gruppen für eine Welle vorsehen muß. 

Diedoppeltwirkende Zweitaktmaschine 
ist schon mehrfach ausgeführt und hat sich auch an 
Bord bereits gut bewährt („Magdeburg“, „Ramses‘“). Die 
zur Zeit größte Dieselmaschine der Welt, die für die 
Hamburgischen Electricitäts-Werke gebaut ist und an- 
läßlich der jetzigen Tagung des V. d. I. in deren Neu- 
hofer Kraftwerk vorgeführt wird, ist ebenfalls eine 
solche doppeltwirkende Zweitaktmaschine von 15 000 PS. 
Leistung!). Die Maschine ist so gebaut, daß unter Hinzu- 
fügung einer Umsteuerung das gleiche Modell ohne wei- 
teres an Bord verwendet werden kann. Eine Zweiwellen- 
anordnung mit solchen Maschinen würde bereits 30 000 PS, 
entwickeln, und die Zylinderabmessungen dieser Maschine 
stellen durchaus nicht etwa die obere Grenze dessen dar, 
was mit Sicherheit gebaut werden kann. 


Vergleich verschiedener Ölmaschinen 
von 8000 PS., bei 110 Uml. min. 


Zylinder 
e l ! 
5 Dmr. Hub Pe ein Hubvol. [Gew. !) 
Zahl | mm | mm | at © ms t 


Zweitaktmaschine und außerdem eine Anlage Rädergetriebe. | 
mit Radergetriebe und zwei schnellaufenden, 1) Zweitakt: Einschl. Spülluftgebläse und Dynamo. Indirekter Antrieb: Einschl. 
doppeltwirkenden Zweitaktmotoren gegen- Rädergetriebe. 


H bergestellt. 

Die angegebenen Gewichte enthalten bei den Zwei- 
taktmotoren wieder Gebläse und Stromerzeugeranteil und 
fallen sehr zugunsten des Zweitaktes aus. 


Besonders stark tritt der Nachteil des Viertaktes 
im Raumbedarf hervor. Bauhöhe und Baulänge sind un- 
gunstiger als beim Zweitakt. Die große Bauhöhe ist bei 
Passagierschiffen besonders unbequem, weil man den 
Raum in den unteren Decks für allgemeine Schiffszwecke 
ahr nötig hat. Von diesem Gesichtspunkte aus ist die 
Metoranlage mit Rädergetriebe hervorragend für solche 
Schiffe geeignet. Gezeichnet ist sie in der Bauart mit 
unmittelbarer Kupplung der Ölmaschinen mit den 
Getrieberitzeln. Solche Anlagen allerdings mit Viertakt- 
mi-chinen, was aber an dem Prinzip nichts ändert, sind 
inf mehreren großen Schiffen mit sehr gutem Erfolg einge- 
baut. so dab grundsätzliche Bedenken dagegen nicht bestehen. 

Es ist bekannt. daß ähnliche Anlagen auch mit Ein— 
haltung hydraulischer Kupplungen und hy- 
draulis cher Umkehrgetriebe zwischen Ma- 
erhinen und Ritzeln gebaut worden sind. Als Hauptvorteil 
ierfur wird die Freihaltung der Getrieberäder von den 
L. flu Sen der Torsionsschwingungen genannt, jedoch 
beweist der glünzende Zustand der Zahnräder auf den 
seit längerer Zeit in Betrieb befindlichen Schiffen mit 
unmittelbarer Kupplung (,„Havelland“, „Münster— 
land”, „Vogtland“, „Friesland“, „Monte Sarmiento“ und 


Von ganz wenigen bisher verlangten Gipfelleistungen 
abgesehen, steht daher das ganze Gebiet der Han- 
delsschiffe, auch bei Zweiwellenanordnung, dem Öl- 
motor offen. 

Beispiele. 

Wenn nun die Frage untersucht werden soll, ob für 
große und schnelle Passagierschiffe der 
Dampf- oder Motorantrieb zu bevorzugen ist, s0 wäre 
darüber ähnliches zu sagen, wie bei den Frachtschiffen. Es 
soll aber in diesem Falle auf allgemeine Ausführungen ver- 
zichtet und statt dessen sollen an zwei Beispielen die Vor- 
und Nachteile der beiden Systeme erläutert werden. Gewählt 
ist ein Schiff der „Albert-Ballin“-Klasse der Hamburg- 
Amerika-Linie und ein solches vom „Cap Polonio“-Typ 
der Hlamburg-Süd amerikanischen Dampfschiffahrts-Gesell- 
schaft, da diese Schiffe Repräsentanten von solchen 
Schiffen sind, die auf den beiden im internationalen 
Verkehr wichtigsten Routen verkehren, nämlich der Fahrt 
zwischen dem Kontinent und den Vereinigten Staaten, 
und zwischen dem Kontinent und dem La Plata. 

In beiden Fällen sind Anlagen mit Getriebeturbinen, 
sowie je eine Anlage mit direkt treibenden doppeltwirken— 
den Zweitaktmaschinen und mit doppeltwirkenden Zwei- 
taktmaschinen, die unter Einschaltung eines Räderge— 
triebes auf die Schraube arbeiten, berücksichtigt. 


y 2. Bd. 70 (1920) S. 818. ff. 
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Abb. 10. Raumverteilung auf dem vereinigten Passagier- und Frachtschiff „Hamburg“ 
der „Albert Ballin“-Klasse. 
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„Hamburg“. 


Die „Hamburg“, das letzte in Dienst gestellte 
Schiff der „Albert-Ballin“-Klasse hat 182,9 m 
Länge, 24m Breite, etwa 21000 B.-R.-T. Raumgehalt, 
16% Kn. Geschwindigkeit bei etwa 13 000 PSe Maschinen- 
leistung, 14 000 t Tragfähigkeit und kann 216 Fahrgäste 
I K1., 480 II. Kl. und 456 III. Kl. befördern. Es ist der 
Typ eines großen vereinigten Passagier- und 
Frachtschiffes. Die Gesamtanordnung des Schiffes, 
insbesondere die Raumverteilung für Passagiere, Ladung 
und Maschinenanlage zeigt Abb. 10. 


Raum. Abb. 11 bis 14 zeigen die ausgeführte Trieb- 
turbinenanlage. Vorn liegen die Ölbunker, es folgt der 
Kesselraum mit vier Doppelender- und vier Einender- 
Zylinderkesseln, und daran schließt sich der Turbinen- 
raum an. Er enthält zwei Maschinensätze, die je aus 
einem Zahnradgetriebe mit vier schnellaufenden, in Reihe 
arbeitenden Turbinen bestehen. Dahinter befindet sich 
der Hilfsmaschinenraum mit vier Dieseldynamos und den 
Kühlmaschinen. Auf Einzelheiten dieser und der weiter 
noch zu zeigenden Maschinenanlagen einzugehen, ver- 
bietet die zur Verfügung stehende Zeit. Zu beachten 
ist besonders die niedrige Bauart der Hauptmaschinen, 
die eine gute Ausnutzung der unteren Decks gestattet. 


In Abb. 15 bis 18 ist das Projekt einer Motorenanlage 
für ein Schiff der „Hamburg“-Klasse dargestellt. Vorn 


ist der Hilfsmaschinenraum mit fünf Dieseldynamos und 
zwei Hilfskesseln für Wirtschaftszwecke angeordnet, da- 
hinter liegt der Hauptmaschinenraum, der die beiden dop- 
peltwirkenden Zweitaktmotoren, die zugehörigen Hilfs- 
Ölbunker sind 


maschinen und die Kühlanlage enthält. 
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Abb. 11 bis 


Besatzung Maschinenräume. 

in den Ecken der Räume untergebracht. Man sieht hier 
deutlich im Querschnitt, wie die große Bauhöhe der Mo- 
toren beträchtliche Ausschnitte in den unteren Decks mit 
sich bringt. 

In Abb. 19 bis 22. ist schließlich für dasselbe Schiff 
ein weiteres Motorenprojekt dargestellt, bei dem die großen 
Hauptmotoren des vorigen Projekts durch je einen aus 
einem Rädergetriebe und zwei schnellaufenden, doppelt- 
wirkenden Zweitaktmotoren bestehenden Maschinensatz 
ersetzt worden sind. Hinsichtlich des Gesamtraumbedarfs 
fällt der Vergleich zugunsten des Motorantriebes aus, ins- 
besondere bei Wahl des indirekten Antriebs wegen seiner 
niedrigen Bauart. 

Der Motorantrieb mit großen direktwirkenden Öl- 
maschinen beeinträchtigt stets die Ausnutzung der unte- 
ren Decks. Dies ist am besten aus Abb. 23 und 24 er- 
sichtlich, in der die Deckausschnitte des Triebturbinen- 
schiffes denjenigen des Motorschiffes mit direktem An- 
trieb für das unterste bewohnte Deck gegenübergestellt 
sind. Die Nachteile für die Führung des Betriebsganges 
und die ungünstigere Ausgestaltüng der benachbarten 
Kammern sind einleuchtend. Bei indirektem Motorantrieb 


-brauchen die Schächte nicht breiter zu werden als beim 


Dampfantrieb. 

Gewicht. Einen Gewichtvergleich zeigt Zahlen- 
tafel 3. In diesen Vergleich ist auch noch eine 
Dampfanlage mit Wasserrohrkesseln einbezogen. Die 


reinen Maschinengewichte sprechen für die Dampfanlage. 
Das Bild verschiebt sich aber, wenn das mitzuführende 
Öl berücksichtigt wird, was selbstverständlich zu ge- 
schehen hat, und zwar muß die Hälfte der größten 
zwischen zwei Bunkerhäfen verbrauchten Heiz-, Treib- 


un- 7 


14. Triebturbinenanlage der „Hamburg“. 
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AB 15 bis 18. Entwurf einer Motorenanlage für ein Schiff der 


„Hamburg“-Klasse 


mit unmittelbarem Antrieb. 


Abb. 19 bis 22. Entwurf einer Motorenanlage für ein Schiff der „Hamburg‘“-Klasse 
mit mittelbarem Antrieb. 


und Schmierölmenge und die am Reiseende verbleibende 
Reserve zu dem nackten Maschinengewicht geschlagen 
werden, wenn man das vergleichbare mittlere Reisegewicht 
erhalten will. Diese mittleren Gewichte sind nicht sehr 
verschieden, insbesondere sind für den betrachteten Dienst 
die Dampfanlage mit Wasserrohrkesseln und die Motoren- 
arlage mit direktem Antrieb gleichwertig. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß der Vergleich der 
Raum- und Gewichtsanforderungen der verschiedenen An- 
triebsysteme keinen so ausgesprochenen Vor- 
teilfür das eine oder andere System ergab, 
daß die Entscheidung unbedingt davon abgehangen hätte. 

Wir müssen uns daher jetzt der Rentabilitäts- 
frage zuwenden. Wenn eine solche Untersuchung der 
Wirtschaftlichkeit wirklich Wert haben soll in dem Sinne, 
daß man die herausgerechneten Kostenunterschiede nicht 
nur ihrer absoluten Höhe nach, sondern auch in ihrem 
Verbältnis zu den Gesamtauf wendungen einzuschätzen 


Zahlentafel 3. Gewichts vergleich für ein 
Fracht- und Fahrgastschiff von 13000 PS. 
Maschinenleis tung. 


Triebturbinen Olmasehinen 
oppelt- Do pelt- 
al, | Want [wirkende wirkende 
a a 
kessel | kessel | direkt | indirekt 
t t t ; t 


Gesamtes Maschinenge- 

wicht mit elektr. Anlage 3000 2760 
Halber Ölbedarf für die 

Reise New-York-Ham- ' 

burg-New-York . . 1300 1300 750 750 
Olreser rde 240 240 140 | 140 
Mittleres Reisegewicht von 

Maschinen-Anlage und | 

Brennstoff. . 4270 3830 3890 3650 
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Abb. 23 und 24. Schachtgrößen für das unterste 
bewohnte Deck. 


a bei einem Schiff mit Triebturbinen 
direkt wirkendem Olmotor. 
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in der Lage ist, so dürfen nicht nur diejenigen Posten be- 
rücksichtigt werden, die je nach der Maschinenart ver- 
schiedene Höhe erreichen, sondern es müssen auch alle 
sonstigen Ausgaben in Betracht gezogen werden, die der 
Reeder in einem gewissen Zeitabschnitt für das Schiff zu 
machen hat. 


Wirtschaftlichkeit. In Abb. 25 ist dieses ge- 
schehen. Zunächst sind fünf Posten aufgetragen, die bei 
beiden Antrieben gleich hoch angenommen sind. Es sind 
dieses zuerst die Generalunkosten, die aus den 
Kosten für Verwaltung, Agenturen, Hafen- und Lotsen- 
gebühren, Reklame und dergleichen bestehen. Die In- 
stan dhaltungs- und Ausbesserkosten einschließlich 
der Verbrauchsmaterialien, jedoch ohne Gl, sind ebenfalls 
gleichgesetzt, obwohl hierüber wohl Zweifel am Platze sind, 
ob eine solche Gleichstellung berechtigt ist. Wirklich ver- 
läßliche Angaben hierüber sind schwer zu erhalten. Von 
einem technischen Direktor einer Groß reederei, die Dampf- 
und Motorschiffe besitzt, wurde kürzlich bekanntgegeben, 
daß die Ausbesserkosten der beiden Schiffsarten sich auf 
ziemlich gleicher Höhe halten. 

Bei den Löhnen und Gehältern wäre viel- 
leicht zu berücksichtigen, daß die Anzahl des Maschinen- 
personals beim Motorschiff etwas geringer sein könnte, 
da aber die Qualität im allgemeinen eine höhere sein muß 
und etwaige Unterschiede im Verhältnis zum Gesamt- 
personaletat des Schiffes verschwindend klein sind, darf 
auch hier mit gleichen Ausgaben gerechnet werden. Da 
l’assagierzahlen und Ladungsvermögen ebenfalls prak- 
tisch die gleichen sind, sind auch die Posten für Ver- 
pflegung von Besatzung und Passagieren, 
sowie für die Stauungskosten der Ladung der 
beiden Schiffsgattungen mit Beträgen gleicher Höhe ver- 
anschlagt worden. 

Alle bisher genannten Kosten beruhen zwar nicht auf 
direkten Angaben der Reederei, können aber ihrer Grö- 
ßenordnung nach als den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechend betrachtet werden. Etwaige Ungenauigkeiten 
hierin beeinflussen ja auch nicht das Gesamtergebnis, 
weil sie auf beiden Seiten in gleicher Höhe erscheinen. Die 
betreffenden Betrüge sind, wie wiederholt sei, nur deshalb 
mit angeführt, um die wahre Bedeutung des Endergeb- 
nisses in das rechte Licht zu setzen. 

Es folgen dann drei Posten, die ohne weiteres den 
Gesamtbaukosten des Schiffes verhältnis- 
gleich sind. Es sind dies: die Verzinsung des investier- 
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Generalunkosten 


Abb. 25. Wirtschaftlichkeitsvergleich von Dampf- und 
Motorantrieb für ein Schiff der „Hamburg“-Klasse. 


ten Kapitals, die mit 6 vH, die Amortisation, die mit 5 vH 
und die Versicherung, die ebenfalls mit 5 vH angesetzt 
worden sind. Diese Beträge sind beim Motorschiff, das im 
vorliegenden Beispiel etwa 1,5 Millionen Mark mehr 
kostet als der Dampfer, natürlich entsprechend größer. 

Hierzu kommen schließlich die Kosten für 
Heiz-, Treib- und Schmieröl, die bei der aus- 
geführten Triebturbinen-Anlage in Übereinstimmung mit 
den Zahlen sind, die Herr Direktor Goos von der Ham- 
burg-Amerika Linie kürzlich bei der Veröffentlichung der 
„Hamburg“ in der Zeitschrift „Werft, Reederei, Hafen“ 
mitgeteilt hat. 

Hier, wie vorher schon bei den Reisegewichten, sind 
bei der Dampfanlage 0,385 kg Öl, bezogen auf 1 PSeh der 
Hauptturbinen, für diese Turbinen selbst und alle übrigen 
Dampfverbraucher und 0, 185 kg / PSe h für die Dieseldyna- 
mos, bei der Motorenanlage durchweg 0,185 kg / PSe h für 
Haupt- und Hilfs-Ölmaschinen angesetzt. Das ergibt beim 
Dampfer einen Tagesölverbrauch in See von 122,5 t, beim 
Motorschiff einen solchen von 70 t, wobei angenommen ist, 
daß der auf dem Motorschiff benötigte Dampf durch Ab- 
gase gewonnen wird. 

Das Endergebnis zeigt einen kleinen Unterschied zu 
gunsten des Motorschiffes, der aber nur etwa 1% vH be- 
trägt und im Vergleich zu den Gesamtaufwendungen so 
geringfügig ist, daß er durch irgend eine etwa auftretende 
Änderung bei den gleichgesetzten Kosten leicht aufge- 
hoben oder in einen Unterschied zu gunsten des Dampfers 
verwandelt werden kann, z. B. infolge etwaiger höherer 
Instandhaltungs- und Ausbesserkosten beim Motorschiff 
oder auch dadurch, daß die Personalkosten beim Motor- 
schiff trotz etwas verringerter Zahl wegen der höheren 
Qualität größer werden. 

Gründe für Wahl der Turbine. Auch diese 
Betrachtungen führen also nicht zur Erkenntnis einer 
klaren Überlegenheit des einen oder des anderen Antrie- 
bes, so daß man über die Wahl durchaus zweifelhaft sein 
kann. Bei der Bestellung der „Hamburg“ und des 
Schwesterschiffes „New York“ haben denn auch an- 
dere Gründe den Ausschlag für die Wahl des Turbinen- 
antriebes gegeben, und zwar: 1. die Vorteile, die darin 
liegen, daß die Schiffe einer Klasse gleichartig sind und 
das Personal daher leichter gewechselt werden kann, 
2. die Tatsache, daß die Turbinenanlage der Schwester- 
schiffe sich durch sehr ruhigen Gang auszeichnet, 
eine sehr wichtige Eigenschaft eines Fahrgastschiffes, die 
bei Beibehaltung des Turbinenantriebes für die Neubauten 
zu erwarten war, während die Bauwerft bei den großen 
Kolbenölmaschinen keineswegs für das Nichtauftreten von 
Schwingungen voll garantieren konnte, 3. der Wunsch, mit 
Ölmotoren großer Leistung weitere Erfahrungen abzu- 
warten, 4. die Möglichkeit. bei etwaiger weiterer ungün- 
stiger Verschiebung der Ölpreise zu den Kohlenpreisen 
wieder zur Kohlenfeuerung übergehen zu können, 5. Ge- 
sichtspunkte der günstireren Lieferzeit bei Wahl des 
Dampfantriebes. Das Dampfschiff konnte sechs Monate 
schneller geliefert werden als das Motorenschiff. 


[B 1969 (Schluß folgt.) 
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Die Wärmeübertragung durch Rippen. 
Von Professor Dr.-Ing. E. Schmidt, Danzig. 
(Schluß von S. 889.) 
Die gerade Rippe von dreieckigem Querschnitt. 4 1 5 o|- i — A (u) 65 
Eine weitere wichtige Rippenform ist das Dreieckprofil. 3 ul Jo (iu) Jo(i u) i 


Hierbei wird zweckmäßiger der Nullpunkt des Koordinaten- 
systems in die äußere Rippenkante gelegt, Abb. 8. Die 


Yo 


Gleichung des Rippenprofils lautet dann y = p und beim 


Ein-etzen in die Hauptgleichung (6) ergibt sich 
Cean 1 dt 1 ab 
d edx 4 1 


Fıhrt man als neue Veränderliche z = A — x ein, so erhält 
130) die einfachere Form i 
d? / l dt 1 
dz? t 2 dz z a: 
Ide allgemeine Lösung ist 
t=AJ,(2iVz)+BN,RiVz)..... (31), 


a „hei J, und N, die Besselschen Funktionen nullter 
Ordnung und A und B zwei willkürliche Konstanten sind. 
In unserm Falle, wont positiv reell für 2=0 sein soll, 
vereinfacht sich die Lösung zu 


t=AJ 21 % 4 Taye G u jew. 


In Abb. 9 ist Ja (2i Vz) zeichnerisch dargestellt; dio 
Funktion ist, wie auch die Reihenentwicklung zeigt, trotz 
der imaginären Einheit in ihrem Argument positiv reell 
"ur positiv reelle Werte von z. Führt man wieder z an 
Stelle von z ein und berücksichtigt die Grenzbedingung 
(= te für r- O, so lautet die Gleichung der Temperatur- 
kurve 


7.021 Ja b 
eaf! de=Veily — 5160 N 
0 0 0 (%% 


wobei J, die Besselsche Funktion erster Ordnung ist 
und durch folgende Reihe dargestellt wird: 


— J. E Va [1+ gi: ater. stay aa 


. (32), 


In Gl. (32) sind b und y, so zu bestimmen, daß 5 


55 Höchstwert wird, wobei der Baustoffaufwand für 15 
albe Rippe 


konstant bleiben muß. Setzt man b aus (33) in (32) 
in, so wird, wenn man zur Vereinfachung 


ar 
u = 4 7 i Yo ? 
al: neue E RA einführt: 


Er TaJ (iu) 
2 -V 1 Ju) 


In dieser Gleichung ist der Wurzelausdruck gegeben, und 


.. . 3). 


es ist u so zu bestimmen, dag S ein Höchstwert wird. 
0 


2 


d 
ne = O, so ergibt sich als Bedingung für den 
Huchstwert die transzendente Gleichung 


itzt man 


deren Lösung man durch Probieren mit Hilfe der Funk- 
tionentafeln von Jahnke-Emde und genauer mit Hilfe 
der Reihenentwicklung (31a) und (32a) zu 


72 
w=4F |; %% S 2,6188. (36) 
finden kann, wobei wir uns noch . y 2 = 0, 777 44 
0 0 
merken. Aus (36) erhält man dann 
3 —— 
| 1770 
V Yo = Se E a R i E aS (36a), 


iry! 3 —iJ, 1 (i u) 
Uo Jo (i u uo) 


Löst man die letzte Gleichung nach F auf, so gilt für den 
Baustoffaufwand der halben Rippe 


J (i uo) 1.393 27 [Q\P 
11901 (i uo) le) = al 1% (260). 
Für 9 = sich durch Einsetzen von F in (36a) der 
Ausdruck 
[ % (iu) 7? 1 1018 1 027 

* b | a? À = E (36b) 

und für die Rippenbreite erhält man 
ß eese (36d). 

Yo a to 


Das sind wieder Bemessungsformeln vom gleichen Bau, 
wie wir sie bei den andern Rippenformen gefunden hatten; 
nur die Zahlenwerte weichen ab. 

Die Übertemperatur an der äußeren Rippenkante wird 


72 6 0 „O. 0.277 06 % „ „ (37) 
beträgt also rd. 4 der wi des Rippenfußes. Die 


Kurve in Abb. 9 stellt in ihrem ausgezogenen Teil zwischen 
den Ordinaten 1 und 3,608 88 entsprechend den Abszissen 
2 = O und z= 1,714 56 zugleich den Temperaturverlauf in 
der Rippe dar. 


Vergleich gerader Rippen verschiedener Profilformen. 
In Zahlentafel 1 sind die Formeln für die Abmessun- 
gen der untersuchten Rippenprofile zusammengestellt. In 
Abb. 10 sind die verschiedenen Rippenformen für gleiches 


1 a und 1 übereinander gezeichnet, von der Rechteckrippe 
0 


Abb. 9. 
J iW). 


Abb. 8. Funktion 


Dreieck- 
rippe. 


Schmidt: 


Abb. 10. Verschiedene 
Profillinien gerader 
Rippen für gleiche 
Wärmeleistung. 


a Rippe kleinsten Materialaufwandes 

b Rechteckprofil bei günstigstem 
Maliverhältnis 

e Dreieckprofil bei günstigstem Maß- 
verhältnis. 


(Mafstab der Rippendicke 
stark vergrößert.) 


ist das volle Profil dargestellt, von den beiden andern nur 
je eine Hälfte, um ein Uberdecken der Spitzen zu ver- 
meiden. Der Maßstab der Rippendicke ist staık übertrie- 
ben, um die Profilform deutlicher heıvortreten zu lassen. 
Außer den Abmessungen enthält die Zahlentafel 1 die 


t 
Temperatur 7 der äußeren Rippenkante und den relativen 
0 


Baustoffauf wand = ‚bezogen auf die Rippe kleinsten Bau- 
m'n 


stoffaufwandes als Einheit. Die Formeln haben für sämt- 
liche Profile den gleichen Bau, nur die Beiwerte sind ver- 
schieden und den entsprechenden Spalten der Zahlen- 
tafeln zu entnehmen. Die Abmessungen hängen wesent- 


lich von dem Quotienten &, also von der Entropie- 


0 
z un ah me des Wärmeüberganges ab. Insbesondere ist 
der Baustoffaufwand der dritten Potenz der Entropie ver- 
hältnisgleich. Mit wachsender Wärmeleistung der Rippe 
nimmt also der Baustoffaufwand stark zu. Man soll dalıer 
die Rippen möglichst eng stellen und dafür ihre Zahl ver- 
mehren, soweit das mit Rücksicht auf die gegenseitige Be- 


Zahlentafel 1. Formeln für die Abmessungen 
gerader Rippen verschiedener Profilform. 


Profil 
2 3 
Rechteck Dreieck 


1 
Parabel 


0,277 


Q = Wärmeleistung einer Rippenilanke, 
b — Rippenbreite, 

Yə = halbe Rippendicke am Fuße, 

E' = Querschnittfläche der halben Rippe, 
1% = Übertemperatur am Rippenfuße, 

t, — Übertemperatur am Rippenende. 
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Abb. 11. Profilkurve der Kreisrippe 
kleinsten Materialaufwandes. 
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hinderung der Wärmeabfuhr möglich ist. Es ist sogar 
zweckmäßig, eine gewisse Behinderung zuzulassen, wie ich 
es schon oben vorgeschlagen hatte. Der Baustoffuufwand 
ist ferner dem Quadrat der Wär meübergangszahl und der 
Wärmeleitzahl umgekehrt verhältnisgleich. Bei veränderter 
Leitzahl ändert sich nur die Dicke der Rippe, während die 
Breite denselben Wert behält. In der Zahlentafel 2 sind 
die wesentlichen Größen für die drei wichtigsten in Frage 
kommenden Metalle Elektrolytkupfer, Aluminium und Eisen 
zusammengestellt; dabei bedeutet 4 die Wärmeleitzahl, y das 
spezifische Gewicht. Volumen und Baustoffgewicht für 
eine gegebene Wärmeleistung sind mit den Werten für 
Kupfer als Einheit verglichen. 


Zahlentafel 2. 


Relativer Baustoffaufwand verschiedener 
Metalle für Rippen gegebener Wärmeleistung. 


Metall à in = 150 in a | Volumen | Gewicht 
Elektrolytkupfer . . 330 8,9 1 | 1 
Aluminium. . .. 180 2.7 1.83 0,556 
Eisen 2 u. Se, 45 7,3 7,33 | 6,43 

Die Zahlentafel zeigt, daß in allen Fällen, wo es auf 


das Gewicht ankommt, Aluminium als Baustoff für Kühl- 
rippen weitaus am geeignetsten ist. Es erfordert nur etwa 
die Hälfte des Gewichts von Kupfer und ein Zwölftel des 
Eisengewichts. 

Der Vergleich der verschiedenen Rippenformen in 
Zahlentafel 1 zeigt, daß die Rechteckrippe selbst bei gün- 
stigsten Seiten verhältnissen einen um 51 vH höheren Bau- 
stoffaufwand erfordert als die Rippe kleinsten Baustoff- 
aufwandes. Bei praktischen Ausführungen, die das gün— 
stigste Verhältnis nicht treffen, ist der Baustoffaufwand 
oft um 100 vH größer. Das richtig bemessene Dreieck- 
profil kommt dem idealen Fall auf 4,5 vH nahe. Dieses 
Ergebnis ist von besonderer Wichtigkeit, weil sich das 
Dreieckprofil leicht herstellen läßt. Man sollte daher 
dieses Profil stets anwenden, wenn es auf Gewicht- 
ersparnis ankommt. Dabei müssen die Maße nach den 
obigen Formeln gewählt werden. Unbequem ist, daß die 
Maßverhältnisse der Profile nicht allein von der Wärme- 
leitzahl, sondern auch von der Wärmeübergangzahl und 
der geforderten Wärmeleistung abhängen. Man darf da- 
her z. B. für hohe Geschwindigkeiten des strömenden 
Mittels nicht dasselbe Profil wählen wie für niedere Luft- 
geschwindigkeiten. Bei einem richtig bemessenen Dreieck- 
profil muß die Übertremperatur der äußeren Rippenkante 
das 0,277fache der Temperatur am Rippenfuße betragen. 


Die kreisförmige Rippe kleinsten Materialaufwandes. 


Auch für die Kreisrippe muß, wie ich nachwies. 
die Wärmestromdichte konstant und damit der Tempe- 
raturabfall linear sein. Aus der Untersuchung der ge 
raden Rippe kann man folgern, daß die Übeıtemperatur 
am äußeren Rippenrande auch bei der Kreisrippe null 
sein muß. 

Führen wir Polarkoordinaten ein und nennen 
r den Abstand von der Rohrachse, ro den inneren, R den 
äußeren Rippendurchmesser, so ist der Temperaturver- 
lauf dargestellt durch die Gleichung 


or „ 0 
5 I R re) ; 
Setzt man diesen Ausdruck in die Grundgleichung (11) 


der Kreisrippe ein, so lautet die Differentialgleichung der 
Profilkurve kleinsten Baustoffaufwandes 


. (38). 


y  dy_ a, 86 
er = N . (39). 


dr 
Die Lösung dieser Gleichung, die der Grenzbedingung 


y=0 für r=R 


genügt, ist 


2 53 
a rr | - (40) 
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In Abb. 11 ist der Verlauf dieser Funktion bis auf 


den gegebenen Faktor 4 für R=1 dargestellt. 


ähnelt der bei der geraden Rippe gefundenen und hat auch 
eine durch Kurvenberührung erzeugte Schneide an der 
äußersten Kante. 

Die Wärmeabgabe der Rippe erhält man durch Inte- 
zration von (38): 


Die Kurve 


R 
2 
Q=a f t2ardr=aat| 5 ＋ Er —2 76 (41) 
3 3 3 
To R 
oder wenn man das Durchmesserverhältnis 0 = 15 einführt: 
DER EN Zu EL ze (ala) 


Hierin ist a rọ? rt, die Wärmeabgabe einer Fläche von 
der Größe der inneren Aussparung der Rippenscheibe, 
durch die das Rohr hindurchgesteckt wird, oder eines Ober- 


flächenmantels des rippenlosen Rohres von der Länge 2 


Der Ausdruck o = u Ju ‚den wir als „Rippen- 


faktor“ bezeichnen wollen, ist demnach ein dimensions- 
loses Maß für die Wärmeleistung der Rippenhälfte, be- 
zogen auf die glatte Rohroberfläche. 


Für die halbe Dicke der Rippe am Fuße erhält man 
durch Einsetzen von r = ro in Gl. (40) 


=r [e+ 2) (e =°] Ba. (41b). 


6 — r o 


À 


Der Baustoffaufwand ergibt sich durch Integration zu 
1) (0 — 1} 
V= 1 ro 1 ne 2) = i ro * o. (410), 


wobei 0% und o zur Abkürzung für die von e abhängigen 
Faktoren eingeführt sind. 
Die Gleichungen (41a) bis (41c) ergeben die Ab- 
8 ads R 
messungen der Kreisrippe, nämlich ọ = „_» Yo und F, wenn 


0 
Q, to, a und A gegeben sind. Da es schwierig ist, e aus- 
zusondern, geht man am besten so vor, daß man aus dem 


gegebenen Rippenfaktor o = Ea zunächst e nach (41 a) 


best immt und den erhaltenen Wert in (41 b) und (41 c) 
einsetzt. Zur Erleichterung sind in Abb. 12 0, 0% und dy 


als Funktionen des Rippenfaktors o dargestellt. 


2 [— H, (i u ro)) [— iJi (iu H)] — 1 — 1 Ji (2 u ro)! [= Hi (i u N)] 


7 
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Abb. 12. Kurventafel zur Ermittlung der 
Abmessungen von Kreisrippen günstigster 
Profilform. 


t Jo ur) H, (i h R) +i Ho (i u r) i Ji (iu R) 


o J (A 100 Hi (i, i Ho (i A ro) 7 Ji (i A) 


wobei Ji die gewöhnliche Bessel sche Funktion 1. Ord- 
nung und H, die Hankelsche Funktion 1. Ordnung ist; 
— i Ji (iz) und — Hi (i z) sind positiv reell für positives 
2 und ebenfalls in Abb. 13 dargestellt. 

Für die Wärmeabgabe der Rippe ergibt sich nach 
Gl. (12 d) durch Integration 


2 =2 J, (i u To) H, (i u R) — H, (i u ro) J, (i u R) 


toa ro x 2 i uro Jo (i A ro) Hi (i u R)— Hs (i 100 Ji (iu (a 


(43a), 


Dabei steht links wieder das Verhältnis der Wärmeabgabe 
der einseitigen Rippenfläche zur Wärmeabgabe eines auf 
der Temperatur tọ gehaltenen Mantelstückes des Rohres, 


auf dem die Rippe sitzt, von der Breite a das wir als 
Rippenfaktor o bezeichnet hatten. Es ist demnach der 
Rippenfaktor eine Funktion von (u ro) und (u R) oder 


(44a). 


= „% N) 
o = f (u ro, HN) 1 70 


Die Kreisrippe gleichbleibender Dicke. 

Auch für die Kreisrippe soll neben der Rippe klein- 
sten Baustoffaufwandes die gleich dicke Rippe behandelt 
werden. Führt man in die Hauptgleichung (11) für das 
Rippenprofil y = s ein, so lautet die Differentialgleichung 
der Temperatur 


7 


N a 
oder, wenn man zur Vereinfachung | graue setzt: 


Die Lösung dieser Gleichung sind Zylinderfunktionen 
nullter Ordnung von rein imaginärem Argument, so daß 
wir die allgemeine Lösung schreiben können: 


t=AJ,(iz)+ Bü H. (i 2 


Dabei sind A und B Integrationskonstanten, Jo die ge- 
wöhnliche Besselsche Funktion nullter Ordnung, Ho die 
Hankelsche Funktion; Jo (iz) und i Ho(i z) sind beide 
positiv reell für positiv reelle Argumentwerte und in 
Abb. 13 dargestellt. 


Die Lösung muß den beiden Grenzbedingungen t= to 
für r = rə und 47 = 0 für r = R genügen und lautet dann 


[i Ho (i A r)] I- i Ji (i u N) — [Jo Aro] [— Hi (i u H)] 


e oè òo òo 8 „ o 


Dabei sind die in eckigen Klammern stehenden Funktionen 
wenn ro 


lauter positiv reelle Größen, und R positiv 
reell sind. 

Es müssen nun, 
wenn wir r, als ge- 
geben ansehen, R und 


a . 
u= 7. f und das in dem 


letzten Ausdruck ent- 
haltene s so gewählt 
werden, daß o ein Größt- 
wert wird, wobei als 
Nebenbedingung die Un- 
veränderlichkeit des Vo- 
lumens der Rippenschei- 
be gilt. Das Volumen 
der Rippenscheibe ist 


V=(R—r2)sa (45) 


oder, wenn wir, um die 
gleichen Veränderlichen 
wie in der Gleichung für 
o zu erhalten, s durch 
a nach der Gleichung 


Abb. 13. Verlauf der Bes- 

selschen und Hankelschen 

Funktionen von imaginärem 
Argument. 


= 2 ersetzen: 
j 84 i 


0.05 


950 Schmidt: 


(. I) — (u ro: 1 V _ 
Ver a a aE 
wobei N als gegeben zu betrachten ist. 

Die Bedingung für den Höchstwert von f(u ro, u R) 
unter der Nebenbedingung y(u ro, u R) =N ist, wenn wir 
abkürzend uro =z und u R =y schreiben: 

af 0% f Ivo 
ðL y yox 


oder ausgerechnet 
D(H To, HR) =y — 2y fæ, y)— 2 (K. y)? — 


Die Wärmeübertragung durch Rippen. 


(45a),. 
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worin f(x, y) = f (u ro, uR) unser früherer Ausdruck 
(44a) für o ist. Die Gleichung ist sehr verwickelt, sie 
stellt eine Kurve mit den Koordinaten ur, und u R dar. 
Man findet diese Kurve durch Probieren, indem man zu- 
nächst die Kurvenscharen f (A ro, u R) =o und y(u ro, u R) 
= N für verschiedene Werte von o und N nach Gl. (44 a) 
und (45 a) zeichnet. 

S (u ro, u R) ist dann bestimmt durch alle Punkte, in 
denen eine Kurve der einen Schar eine solche der andern 
berührt, denn in diesem Falle wird z. B. für unveränder- 
liches N ein Äußerstwert von % erreicht. Die Funktion 


Jo(ix) Ho (i y) — 


1 J (ix) Ho (iy) — H, ( x) Ja (i y) 
M EEATT. 


HEHE 
„LIED 

32 
1 


9 0 
Z A á 
Abb. 14. Die Funktion $ (u r, u R). 


(Die an der Kurve angebrachte Teilung 
gibt die Werte der bezogenen Wärme- 
leistung o der Rippe längs der Kurve an.) 
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Q Wärme le istung der 


to Temperatur am p penru: 
u Wi ärme übergangzah 


4 W. ärme leitzahl des Rippe nbaustof- 


cm, von s in mm angegeben. 
Kurventafel zur Berechnung kreisförmiger Rippen gleicher Dicke. 


Ho (i:) Jo 40 Es . (46), 


Ho (i * JI ( 


wurde mit Hilfe dieser beiden Kurvenscharen erst an- 
nähernd gezeichnet und dann mit Hilfe von Gl. (46) ge- 
nauer festgelegt; sie ist in Abb 14 dargestellt. An 
jedem ihrer Punkte hat o einen bestimmten Wert, ent- 
sprechend der Teilung auf der Kurve. Bei gegebener 
Rippenleistung o ergibt demnach die Kurve S (A ro, u R) 
sofort ur, und R und damit auch das Halbmesserverhält- 


nis = der Kreisrippe. Aus yr, erhält man mit Hilfe 
0 


des gegebenen Wertes ro die Größe u — und daraus 


die halbe Rippendicke . Dadurch sind alle Ab- 


messungen der Rippen gleicher Dicke von kleinstem Bau- 
stoffaufwand bekannt. 


Zur Erleichterung ist diese Berechnung unter Be- 
nutzung logarithmischer Maßstäbe in Abb. 15 nomogra- 
phisch dargestellt. Das Feld I des Nomogramms enthält 


die aus Abb. 14 gewonnenen Kurven z und æ = ro als 
0 


A R 
Funktion von o. Man kann daher Sn für gegebenes o so- 


fort auf der zugehörigen Leiter biegen. Der Wert z braucht 
nicht abgelesen zu werden und ist daher auch mit keiner 
Leiter versehen, sondern 
dient unmittelbar mit Hilfe 
der Geradenscharen 


ro = konst und 


in den Feldern II und III 
des Nomogramms zur Er- 
mittlung von 8. 


a 
1 konst 


* 


Die Benutzung des No- 
mogramms sei durch ein 
3 Beispiel erläutert: Es seien 

gegeben die Rippenlei- 
2 stung 0 = ;- 


to a ro =6, der 


ane ro = 5cm. 
7 die Wärmeübergangszahl 
a = 18 keal/m'h °C und die 
Wärmeleitzahl A = 180kcal/ 
mh °C. Es sollen der äußere 
Durchmesser und die Dicke 
der Rippe bestimmt werden. 
Man geht dann aus von der 
Wüärmeleistung auf der 
Teilung für o (Punkt a) und 
folgt dem mit Pfeilen ver- 
schenen und zu den Ko- 
ordinatenachsen parallelen 
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= bezogene Wärmelei- 

to c Ar 
stung ‘le 'r einseitigen Rippen- 
fläche. 

einseitigen 

Rippenfläche. 


in keal/m?h 


fes in kcal m h |C. gebrochenen Linienzug. Die 
ro Innerer Durchmesser der Rippe ; . 
in m*. Ordinate des Schnittpunk— 
R Äußerer Durchmesser der Rippe R 
in m te mit der Kurve - - 
s Halbe Rippe udicke in m*). S b e To er 
„ o/ * Wilrseröße der Kurven- gibt auf der zugehörigen 
a R 
darstellung. Leiter unmittelbar = 34. 
* In der Tafel sind der | ro 
. * In der Tafel sind der besseren 7 hm: z N 
Übersicht wegen die Mabe von ry iu Vom Schnittpunkt c mit 


der Kurve z= ure geht 
man dann wagerecht nach 
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links bis zu der Geraden, die dem gegebenen Rohr- 
durchmesser r,=Ö5dcm entspricht (Punkt d), von hier 
aus senkrecht nach unten bis zu der entsprechen- 


den Kurve 1 = 0,10 (Punkt e). Die Waagerechte durch 


Punkt e schneidet dann auf der Teilung für s die gesuchte 
halbe Dicke der Rippe von etwa 1,2mm ab. Damit ist das 
Ergebnis der schwierigen und zeitraubenden Ableitung 
in eine außerordentlich einfache und leicht benutzbare 
Form gebracht. 

Vergleicht man die eben berechnete Kreisrippe gleicher 
Dicke mit der Kreisrippe günstigster Form, so zeigt sich, 
daß die erstere bei gleicher Leistung o einen geringeren 
Außendurchmesser hat, und daß ihr Baustoffaufwand für 
kleine o, ebenso wie bei der geraden Rippe, um 51 vH 
zrößer ist. Mit wachsendem o nimmt aber der Mehrauf- 
wand an Baustoff stark zu und erreicht für o=6 rd. 
100 vH. Die zugehörigen Durchmesserverhältnisse sind 


für diesen Fall - = 4 bei der Rippe kleinsten Baustoff- 


aufwandes und u) 3,4 bei der Rippe gleicher Dicke. 


Es ist zu vermulen; daß auch die Dreieckrippe auf dem 
Rohr der günstigsten Form erheblich näher kommt als 
die Rechteckrippe. Ihre Berechnung ist aber mit erheb- 
lichen Schwierigkeiten verbunden, da man nicht auf 
Besselsche Funktionen, sondern auf andre Transzen- 
dente kommt, für die Zahlentafeln nicht vorliegen, und 
deren Berechnung wegen der schlechten Konvergenz der 


Zweitakt-Glühkopf-Rohölmaschine. 


Eine neue Zweitakt - Rohölmaschine von Crossley 
Brothers, Manchester'), die zum ersten Mal auf der Ausstel- 
lung in Wembley 1924 gezeigt wurde, Abb. 1 und 2, stellt 
insofern einen bemerkenswerten Fortschritt in der Entwick- 
lung der Zweitakt-Glühkopfmaschine dar, als hier versucht 
wird, die bekannten Nachteile der üblichen Bauart dieser 
Maschine folgerichtig zu vermeiden. An die Stelle der 
Kurbelkastenspülung tritt eine besondre Kolbenpumpe, die 
eine bessere Spülung des Arbeitzylinders mit genügendem 
Überschuß an Spülluft ermöglicht und gleichzeitig gestattet, 
Druckölschmierung für die Triebwerkteile des Arbeitzylin- 
ders anzuwenden, wodurch die Schmierung dieser Teile bei 
geringerem Ölverbrauch zuverlässiger wird. Weiterhin hat 
ınan auch durch Anwendung einer 
Brennstoffpumpe mit Überströmven- 
til und Nockenantrieb und eines 
selbsttätigen Nadelventils nach dem 
Muster der kompressorlosen Diesel- 
motoren danach gestrebt, den Ein- 
spritzvorgang besser zu beherrschen 
und den Brennstoff besser zu zer- 
stäuben, als sonst bei Glühkopf- 
motoren erreicht worden ist. Aller- 
dings verteuern diese baulichen Ver- 
besserungen auch die Maschine, und 
es wird von Interesse sein, zu be- 
obachten, inwieweit die Glühkopf- 
maschine in dieser neuen Bauart 
dem Wettbewerb der kompressor- 
losen Dieselmaschine begegnen wird. 

Die Spülpumpe ist neben dem 
Arbeitzylinder angeordnet. Ihr 
Kolben aus Aluminium wird durch 
eine Hilfskurbel der Hauptwelle an- 
getrieben und enthält einen kleinen, 
von der Treibstange aus gesteuerten 
Kolbenschieber, der als Saugventil 
dient. Ein zweiter, ebenfalls vom 
Spülpumpenkolben angetriebener 
Kolbenschieber steuert den Über- 
tritt der Spülluft in den Arbeits- 
zylinder. Der Druck der Spülluft 
beträgt 0, 15 t. Brennstoff- und 
Schmierölpumpe werden durch ein 


1) „The Engineer“ Bd. 141 (1920) S. 108. 


Reihenentwicklungen große Schwierigkeiten macht. Für 
kleine Durchmesserverhältnisse, z. B. bei Motorzylindern, 
wo die Rippenbreiten klein gegen den Zylinderdurchmesser 
bleiben, kommt man mit den Formeln für die gerade Rippe 
aus. Für größere Durchmesserverhältnisse erhält man 
eine gute Näherung auf folgende Weise: 


Man berechnet für die gegebene Wärmeleistung sowohl 
die Rippe kleinsten Baustoffaufwandes mit der Breite bm 
und der halben Fußdicke Yym=$sm als auch die Rippe 
mit gleichbleibender Dicke mit den entsprechenden Maßen 
do und $g. Die Abmessungen der Dreieckrippe wählt man 
nun so, daß sie im gleichen Verhältnis zwischen den ent- 
sprechenden Werten der andern beiden Rippenformen 
liegen, wie es bei der geraden Rippe nach Zahlentafel 1 
der Fall war. Es gelten demnach für die Dreieckrippe 
die Gleichungen 


ba = 0,871 b, + 0,129 5% 
sa = 0,469 8, + 0,531 3 


Die Wärmeleistung einer mit diesen Gleichungen berech- 
neten Dreieckrippe ist, wie sich zeigen läßt, niemals kleiner, 
sondern stets um ein geringes größer als bei den andern 
beiden genau berechenbaren Rippenformen. Es kommt nach 
unserm Näherungsverfahren also ein kleiner Sicherheits- 
zuschlag in die Rippenmaße hinein, aber es wird trotz- 
dem, verglichen mit der Rechteckrippe, erheblich an Bau- 
stoff gespart. [B 1635] 


gemeinsames Exzenter von der Kurbelwelle aus ange- 
trieben. Auf einer Verlängerung der Kurbelwelle ist 
der Fliehkraftregler angeordnet. 

Bemerkenswert ist Roch die Befestigung des Zylinder- 
deckels; er ist auf die Zylinderbüchse mit einer Kupfer- 
ringdichtung aufgesetzt, während der Kühlwasserraum nach 
außen hin stopfbüchsenartig mit Hilfe eines in einer Aus- 
drehung des äußeren Deckelflansches liegenden Gummi- 
ringes abgedichtet wird; dadurch soll eine freie Ausdehn- 
barkeit des Zylinders und des Deckels unter dem Einfluß 
der Wärmespannungen erreicht werden. 

Der Brennstoffverbrauch einer Maschine von 14PS, 
Bremsleistung soll rd. 240 g/ PS h bei Verwendung von 
Gasöl und rd. 260 g/PS. h bei Verwendung von Rohöl betragen. 

Augsburg. [M 1582] Dr. R i e h m. 
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Abb. 1 und 2. Zweitakt-Glühkopf-Rohölmaschine von Crossley Brothers, Manchester 
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Naske: Kohlenstaubaufbereitung in Großkraftwerken. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Kohlenstaubaufbereitung in Großkraftwerken. 


Von Zivilingenieur Carl Naske, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 878.) 


Federrollen-Mühlen. 


Seit den mehr als 20 Jahren Bestehens dieser Ma- 
schinengattung — die erste derartige Maschine ist als 
„Kent-Mühle“ Anfangs des Jahrhunderts aus Nord- 
amerika nach Deutschland gekommen — sind die Einzel- 
heiten der Federrollen-Mühle naturgemäß geändert und 
verbessert worden. Ich verweise deswegen auf meinen 
an dieser Stelle!) erschienenen Bericht „Neuerungen der 
Hartzerkleinerung“; darin ist schon die überragende 
Bedeutung hervorgehoben, die die in dem grundlegen- 
den Punkt der Walzenlagerung der ersten Kent-Mühle 
weit überlegene Maxecon-Mühle namentlich für die 
Phospbat- und teilweise auch für die Zementindustrie 
gewonnen hat. Da nun ferner die Erfahrungen, die 
man an einzelnen Stellen mit der Maxecon-Mühle beim 
Vermahlen von englischer Steinkohle und deutscher 
Braunkohle gesammelt hatte, durchaus günstig ausge- 
fallen waren, so bedeutete es für die Berliner Elec- 
tricitätswerke A.-G. kein besonderes Wagnis, als 
sie sich entschloß, ein neu zu erbauendes Großkraftwerk 
(Moabit) mit solchen Mühlen zur Herstellung des Stein- 
kohlenstaubes für die Beheizung der Spitzenleistungs- 
kessel auszurüsten. Das gesamte Werk, dessen Kohlen- 
staubaufbereitungsanlage die Firma Curt von Grue- 
ber Maschinenbau A.-G., 
Berlin-Lichterfelde, geliefert hat, 
ist seit einigen Monaten in Be- 
trieb, und es kann heute gesagt wer- 
den, daß die Leistung der Anlage, 
sowohl der Menge als auch der Güte 
des Erzeugnisses nach, vollauf be- 
friedigt. 

Die innere Einrichtung der 

Kohlenaufbereitungsan- 
lage des Großkraftwerkes 
Moabit ist aus Abb. 12 bis 15 
ersichtlich, während das Schema 
Abb. 16 über den — etwas verwickel- 
ten Arbeitsvorgang so genauen Auf- 
schluß gibt, daß sich eine ausführ- 
liche Beschreibung erübrigt. Beson- 


p D f - 


f 


mit senkrechter Achse a, die mittels eines Getriebemotors b 
oder mittels eines Kegelradvorgeleges in Umdrehung ver- 
setzt wird. Mit der Welle a dreht sich die Schüssel c, 
die in der Mitte den bienenkorbähnlichen Aufsatz h und 
am inneren Umfang den Mahlring d trägt, während mit 
ihrem oberen Flansch einen vollständigen Ventilator 
bildende Flügel g verbunden sind. Die Mahiwalzen e, 
deren Anzahl und Abmessungen von der Größe der zu 
verrichtenden Mahlarbeit abhängen, werden von den in 
ihrer Spannung in ziemlich weiten Grenzen regelbaren 
Federn f gegen den Mahlring d angepreßt. 


Die durch den Trichter i einfallende Kohle, deren 
Menge durch Höher- oder Tieferstellen der Hülse k ver- 
ändert werden kann, wird von dem Streuteller I über 
den ganzen Mahlraum gleichmäßig verteilt. Sie sammelt 
sich zunächst im tiefsten Teil der Schüssel c, steigt lang- 
sam hoch und gerät so zwischen die aktiven Mahlwerk- 
zeuge (Walzen und Ring). Der bei der Vermahlung ent- 
stehende Staub wird von dem Ventilator g angesaugt und 
in den äußeren Raum des Gehäuses geschleudert, wo er 
sich sammelt und durch Abfallrohre im Traggestell die 
Maschine verläßt, um durch geeignete Vorrichtungen 
(Schnecken und dergl.) der weiteren Verwendung zuge- 
führt zu werden. 


Schnitt A-B 
FF = = IE 


| 


ders bemerkenswert ist hier der — — => 
auch von anderer Seite“) schon fest- 
gestellte — niedrige Kraftverbrauch 
der Maxecon-Mühle. 


Ein weniger günstiger Umstand, 
der allerdings nicht der Bauart als 
solcher zur Last fällt, ist die im Ver- 
hältnis zu den in Großkraftwerken 
zu bewältigendn Mengen zu 
geringe Leistungsfähigkeit der 
Maxecon-Mühle. Aus diesem Grunde 
hatte die Werkleitung von Moabit 
beabsichtigt, die Maxecon-Mühlen- 
anlage durch eine Verbundmühle 
größter Abmessungen zu ergänzen. 
Nach sorgfältiger Erwägung aller 
dafür und dagegen sprechenden 
Gründe wurde jedoch diese Absicht 
nicht ausgeführt, sondern der Vor- 
schlag der Firma Curt von Grueber 
Maschinenbau A.-G., Berlin, ange- 
nommen, anstatt der Verbundmühle 
eine Maximal-Mühle aufzu- 
stellen. 


Die Maximal-Mühle, Abb. 17 und 
18, eine Erfindung von E. C. Loe- 
sche, ist eine Federrollen-Mühle | 

1) Z. Bd. 64 (1920) 8. 472. D 


23) Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 7 
(1926) S. 54 u. 81. 
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Abb. 12 bis 15. 


Kohlenaufbereitungsanlage 
des Großkraftwerkes Moabit. 
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Die gereinigte Rückluft tritt durch die Spalten des 


a-Rohkohlen-Hängebahn Aufsatzes h in das Innere des Mahlraumes zurück, sättigt 


zu den Bunkern der 


Meltenrostikessel 2 A ß ; 

br: "Rohkohlenbunker sich dort mit Staub, wird abermals vom Ventilator g nach 

außen geschleudert und vollführt auf diese Weise einen 

c, "SieblLommeln Kreislauf, genau so, wie bei den Windsichtern allgemein 
bekannter Bauart. 

AMleinnohſe und Staub tüchkohl F ; ; ; . 

= , Die Maximal-Mühle ist eine sehr glückliche Ver- 

8 N . einigung von Mahlvorrichtung und Windsichter. Sie 

ad = leistet überall dort ausgezeichnete Dienste, wo Mahl- und 

h-Schneche _ e«förderrinne Sichtleistung genau übereinstimmen, wobei die Sicht- 

ine "Trochentrommeln f-Becherwerk leistung als maßgebend anzusehen ist. Uberwiegt 


jedoch die Mahlleistung, was bei dem nur mittelharten 
Gut: Stein- oder Braunkohle fast immer zutrifft, so muß, 


A „Umgehubgs schneche Mleinhohle Abgase u. Staub  b,=Bunker 
t um die Mahlleistungsfähigkeit der Mühle voll auszu- 


l -Schnecke Rohrleitungen nutzen, äußere Sichtung angewendet werden. Abb. 19 
m -Magnetscheider yr: "Lxhaustoren bis 20 zeigen den Einbau einer aus Maximalmühle, Ab- 
scheider, Ventilator und Zyklon bestehenden Anlage des 
n=-Schneche x Llektrofilter Großkraftwerke Moabit, von einer Leistung von 8t/h, 
Stab reinate Abaase neben der in Zukunft noch eine zweite gleichartige An- 
2 Jecherwerk Be. S „ g lage aufgestellt werden kann. 


“SCA 
2:Fuferbunher Eee 
— 


* 
E 


Gr;4"Becherwerk 


u Windsichter 


— 
Ze. 
— e» 
2 
— 
A 


27 ` 
N en Ne Tzi 
* 
e 
` 


rob 
J 


t, -Schnecke ‚Schnecke 


57:4 Maxecon -Mühlen | u-Becherwerk 
Abb. 16. Schema ref "Staubbunher 
zu Abb. 12 bis 15. nen — zu den Kesseln 
W Schnitt C-D NY N 
f N N 


— ͤÄ—. a 


Á TA EA | 
N» F 7 


T 
. y | 
/ Ä 
7 
/ II IB II GT ne,. BITTE IS Tr SB, 7 1 AZ NSS 
7 STD ge D 
7 A a.v N S . DDD 
2 „„ „ || U \ ANANDAN ASNS 
7 — S III N I 
j ~ LI 5 E III ER A N 
f : 5 = D N 3 . Br x N 8 À 
7 Be Es j J 2 e IN 
Ga — 32 11 747. V. PAWAR, 
> 1 * i 2 
15 eee, 
2 J SE 
22. De een 12 A My: 
M E2 2 27% 
z% A N 


Schnitt E-F 


1 
EN 
F 
E 


a 
2 


Ned 


| 
t 


7 
N 


m 
7 si — 
A 7 
/ 4 HE 
5 BAX. | — 
— — 9 — = 
/ — | Abb. 17 und 18. 
z 7 7 Maximal-Mühle von E. C. Loesche, gebaut 
4 74 F] C von Curt von Grueber A.-G., Berlin. 
A (ax META 475 7 — 5 , a senkrechte Achse g Ventilator bildende Flügel 
Ak HA i A m : 4:9 4 ; b Getriebemotor h Aufsatz 
JE 4211 f || p 3 e Schüssel i Trichter 
5 ne TR TER N P 5 Sun d Mahlring k Hülse 
iu? 4 HEOR 7 l IV € e Mahlwalzen l Streuteller 
21 1A Fr e F Federn m Traggestell 


954 


MIEI EO COL , í SLIL I O VELEI DL DS AT x ST SL L LT 


TR 


141182 [Ir] 
fr d Aa F Ah LT LE 


re —— 
D = ZZZ Zr 
* 


— N 
2 


Naske: Kohlenstaubaufbereitung in Großkraftwerken. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


EL G K LLLLLLLLG í LLC SG LLLL 


ZT 


i ALe 
e 
W a) 


oe. Nn 
PP IT o 
= 2 N * 
A 


2 
ih 
N ...... ‘ A . % EIA 
—7 1 


e ß ß ß ß TDT 


Abb. 19 und 20. Maximal-Mühlen-Anlage des Großkraftwerkes Moabit. 


a Zuführungsschnecke 

b Becherwerk 

c Mühlensilo mit Ablauf 
d Zutellrohr 


e Aufgabe vorrichtung 
f Maximal-Mühle 
g Absaugleitung 


Zeigt der Vergleich der älteren Anlage „Moabit“ 
mit der neuen Anlage „Rummelsburg“ und „Fuller“ 
bei den letzteren schon eine trotz vielfach größerer 
Leistungsfähigkeit wesentliche Herabminderung der 
Zahl der Einzelteile, so geht die „Rema“ (Rhei- 
nische Maschinenfabrik), Neuß a. Rhein, in dieser Hin- 


Abb. 21 u. 22. Kohlenstaubmühlenanlagen 
der Rheinischen Maschinenfabrik, 
Neuß am Rhein. 


a Mahlgutzuführung i Rücklaufrohr zur Mühle 
b Brüdenabzugrohr k Rohr zwischen Mühle 
c Staubsammler und Förderleitung 
d Abscheider l Staub- und Brüden- 
e Ventilator leitung 
J Förderleitung m Kühlschlange 
g Feder-Rollen-Mühle n Wasserzulauf 
h Heißluft- und Ab- o Überlauf 
Kaserzeuger p Schlammablaß 


& Abscheider 

i Saugrohr zum Gebläse 
k Gebläse mit Motor 

l Zyklon 


mRückluftleitung mit Entstaubungsrohr 
n Auslaufstutzen mit Rückschlagklappe 
o Staubschnecke 


sicht noch weiter, indem sie die besonderen Trocken- 
vorrichtungen (Röhren? Trommel- und Katarakt- 
trockner), die einen notwendigen Bestandteil der oben 
beschriebenen Anlagen bilden, ganz wegläßt und die zur 
Trocknung benötigte Heißluft oder die Kesselabgase derart 
führt, daß sie mit der Mahlvorrichtung überhaupt nicht 
in Berührung kommen, die Mühle aber ungeachtet dessen 
nur vor getrocknetes Aufschüttgut erhält. 


Die sehr geschickte Art und Weise der Lösung dieser 
schwierigen Aufgabe zeigen schematisch Abb. 21 und 22. 
In Abb. 21 bedeutet a die Mahlgut zuführung, e den Ven- 
tilator, 9 die Federrollen-Mühle, d den Abscheider, den 
man sich dem bei der Besprechung der Raymond-Mühle 
beschriebenen Abscheider gleich oder ähnlich zu denken 
hat, c den Staubsammler (Zyklon) mit Brüdenabzug- 
rohr b, k den Heißluft- oder Abgaserzeuger (Dampf- 
kessel o. dergl.), f die Förderleitung, l die Staub- und 
Brüdenleitung, i das Rücklaufrohr zur Mühle und k das 
Verbindungsrohr zwischen Mühle und Förderleitung. 


Abb. 22 zeigt dieselbe Anordnung wie Abb. 21, je- 
doch vervollständigt durch eine Einrichtung zur Rück— 
gewinnung der latenten Wärme der Brüden, bestehend 
aus einer in einem Wasserbehälter untergebrachten Kühl- 
schlange m mit Verbindungsrohr zu dem Heißlufterzeu- 
ger h. n ist der Wasserzulauf, o der Überlauf und 
p der Schlammablaß. 


Über die praktischen Ergebnisse dieser interessanten 
Neuerungen wird die „Rema* zu gegebener Zeit selbst 
weiteres der Öffentlichkeit bekanntgegeben. 


Verbundmühlen. 


Eine Verbundmühle!) entsteht durch die Vereini- 
gung einer Kugel- mit einer Rohrmühle in einer einzigen 
bis zu 15m langen Trommel, deren Durchmesser sich 
etwa in den Grenzen von 1.1 bis 22m bewegt, wodurch 
an Hcbewerken, Transmissionen, Gründungen und an 
Raum gespart wird. Ihre Vorzüge sind: 


1) S. u. u.: Z. Bd. o4 920) S. 475. 
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a) einfache Bauart, 

b) geringe Erneuerungskosten der 
Teile, 

e) Vermahlung der Kohle bis zur üblichen Feinheit in 
einem Durchgang, 

d) Fortfall der Feinsiebung oder Sichtung. 
Dagegen erscheinen bei ihr nachteilig: 

e) der verhältnismäßig hohe Kraftverbrauch, 

1) Nachlassen der Leistung, der Menge und der Güte 
bei nicht vollkommen trockenem Aufschüttgut, 

g) ganz erhebliche Lärmentwicklung, die namentlich 
inmitten bewohnter Stadtteile höchst unangenehm 
werden kann. 


Verbundmühlen stehen seit Jahren in Zement— 
werken, Agglomerierungsanlagen usw. zum Zwecke der 
Herstellung von Kohlenstaub für die Befeuerung der 
Drehöfen in Gebrauch. Der gegen die Bauart zu er- 
hebende Haupteinwand fällt hier nicht so sehr ins Ge- 
wicht, da der Kraftverbrauch der Koblenmühle gegen- 
iiber dem sonst notwendigen Energieaufwand keine aus- 
schlaggebende Rolle spielt und im Vergleich mit den Vor- 
zügen dieser Mühlenart fast restlos verschwindet. 

Aber auch dieser schwache Punkt fängt neuerdings an, 
seine Bedenklichkeit zu verlieren, nachdem es der Firma 
Fried. Krupp, Grusonwerk, A.-G., Magdeburg- 
Buckau, gelungen ist, durch den „Zentra-Antrieb“, durch 


sich abnutzenden 


die Verwendung von Getriebemotoren, die einen Nutz- 
wirkungsgrad bis zu 99vH erreichen, und von Wälz- 
lagern anstatt Gleitlagern, den spezifischen Kraftbedarf 
der Verbundmühle auf 19kWh/t zu ermäßigen. Ein 
weiterer gewaltiger Schritt nach vorwärts ist durch die 
„Rekord-Verbundmühle“ von Curt von 
Grueber Maschinenbau A.-G., Berlin, getan, 
die mit 15 kWh /t Kraftverbrauch beinahe die Stufe der 
Federrollen-Mühlen erreicht hat. 


Es ist heute unmöglich, zu sagen, welcher der im 
Wettbewerb stehenden Bauarten der unbedingte Vorrang 
gebührt und es wird dies auch in Zukunft unmöglich 
sein, da die Entscheidung darüber immer nur von Fall 
zu Fall getroffen werden kann. Das liegt daran, 
weil jede der Bauarten ihre besonderen Vorzüge auf- 
weist, die unter gegebenen Verhältnissen möglicherweise 
für den gerade vorliegenden Fall den Ausschlag geben und 
die ausnahmslos jeder Konstruktion anhaftenden Schat- 
tenseiten in den Hintergrund treten zu lassen. 

Dagegen ist eines unverkennbar: es wird emsig und 
mit Gründlichkeit auf diesem Gebiete gearbeitet, wobei 
die Versuchsanlagen der Maschinenfabriken eine nicht 
hoch genug einzuschätzende Rolle spielen; zwar ist zur 
Zeit alles noch im Fluß, aber doch so viel Neues und 
Erfolgversprechendes im Werden, daß aller Voraussicht 
nach binnen kurzem schon eine Ergänzung zu diesem 
Bericht notwendig sein wird. [B 1661] 


Neue ausländische Straßenbahnwagen. 


Die Straßenbahn in Melbourne hat als Regelbauart 
Triebwagen, Abb. 1 und 2, mit drei mittleren Eingän- 
gen in Betrieb genommen, die ein schnelleres Ein- und 
Aussteigen ermöglichen. Die Eingangsöffnungen haben 
wegen des warmen Klimas keine Türen. Der Wagen hat 
52 Sitzplätze und ist mit vier Einzelachsmotoren aus- 
gerüstet. Er wiegt rd. 15,5t. Der Raddurchmesser beträgt 
660 mm. Die Wagen haben sich im Betriebe bisher gut 
bewährt. Das Straßenbahnnetz, in dem sie laufen, ist rd. 


Ähnlich gebaut sind die neuen Anhängewagen in 
Cleveland, Ohio. Hier sind zwei Türen als Doppeltür 
ausgebildet. Sie dienen nur zum Einsteigen, eine weitere 
Tür nur zum Aussteigen. Mit dieser dritten Tür sind meh- 
rere Wagen ausgerüstet worden. Die auf diese Weise den 
Fahrgästen gebotene Bequemlichkeit wird dazu beitragen, 
den Widerwillen, den sie gegen die unruhig laufenden An- 
hängewagen hatten, zu mildern. Der Schaffner steht 
zwischen den Türen und sammelt die Fahrgelder ein. 
(Electric Railway Journal Bd. 67 (1926) S. 402 und 630.) 


en 8 > M 1737 Hse. 
258 km lang. Es wird im Laufe der nächsten zwölf Monate [ ] 
noch um 44km erweitert werden. A 
Abb 1 und%2. Viera hsiger Straßenbahn-Triebwagen für Melbourne. 
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Internationale elektrotechnische Tagung 
in New-York. 


An der am 13. bis 22. April 1926 abgehaltenen Tagung 
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
nahm, zum erstenmal seit 1913, das Deutsche Komitee wie- 
der als ordentliches Mitglied teil. Von diesem beteiligten 
sich: Geh.-Rat Prof. Dr. Strecker als Vorsitzender, Prof. 
Dr. Kloß als stellvertretender Vorsitzender, Generalsekre- 
tär P. Schir p als Schriftführer sowie Prof. Dr. Rüden- 
berg, Direktor Dr. Fleischmann und Dr. Molden- 
hauer. Verschiedene Vertreter der deutschen Elektrotech- 
nik, u. a. Oberbaurat Höchtl, München, Direktor Dr. 
Stern, Hamburg, Direktor Stotz, Mannheim, Präsident 
Prof. Dr. K.W. Wagner, Berlin, hatten sich dem Deut- 
schen Komitee angeschlossen. 

Während der Überfahrt nach New York, wozu ein 
großer Teil der europäischen Komitees gemeinsam ein eng- 
lisches Schiff benutzte, bahnte sich bereits ein Meinungs- 
austausch an. Die Arbeiten des Deutschen Komitees und 
seine Teilnahme an den vorbereitenden Sitzungen wurden 
von der Vollversammlung der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission anerkannt und Deutschland Sitz und 
Stimme in allen bestehenden Kommissionen zugestanden. Die 
enge Zusammenarbeit aller Beteiligten führte zu einem an- 
genehmen, freundschaftlichen Tone der Verhandlungen, der 
den Arbeiten zustatten kam. 

Die elftägigen Verhandlungen in New York, an denen 
Vertreter von 16 nationalen Komitees (Belgien, Chile, 
Deutschland, Frankreich, Großbritannien, Holland, Italien, 
Japan, Kanada, Norwegen, Polen, Rußland, Schweden, 
Schweiz, Tschechoslowakei, Vereinigte Staaten von Nord- 
amerika) teilnahmen, führten nach Vorberatung in den Teil- 
sitzungen in der Vollversammlung zu den nachstehend im 
Auszug wiedergegebenen Beschlüssen: 


Bewertung von elektrischen’ Maschinen. 


Die Erwärmung der Läufer (Magneträder) von Turbo- 
dynamos mit Glimmerisolierung darf 90 °C betragen. 

Bei großen Maschinen sollen Wärmemesser (Wärme- 
aufnehmer — Thermodetektoren) außerhalb der Kupferiso- 
lierung eingebaut werden, bei zwei Stäben in der Nut zwi- 
schen den Stäben und bei einem Stab in der Nut und den Lüft- 
schlitzen in der Mitte der eisernen Zähne. Die Temperatur 
der Wärmeaufnehmer muß bei der Wärmemessung 5 °C 
niedriger sein als bei der Widerstandmessung; bei mehr als 
7kV wird ein weiterer Abzug von 1,5°C für je 1000 V 
gemacht. 

Die Grenze der Spannungsprüfung für kleine Maschinen 
ist auf 1kV festgelegt, an Stelle von bisher 0,5kV in 
Deutschland. Die Prüfspannung großer Maschinen beträgt 
bis 2kV 2E+1 und über 6kV 2 E +3; dazwischen ver- 
läuft sie geradlinig. 

Die Isolierstoffe sind in neun Klassen geordnet, die im 
wesentlichen mit der deutschen Klasseneinteilung überein- 
stimmen. 

Die Aufnahme einer Überlastung um 25 vH während 
2 h in die IEC-Norm ist abgelehnt worden. Auf die Lei- 
stungsschilder aller Maschinen, die fürs Ausland bestellt 
sind, soll vielmehr die IEC-Leistung gestempelt werden. 
Es ist aber jedem Land unbenommen, außerdem noch andre 
Leistungen auf dem Schild anzugeben. Das Deutsche Komitee 
hat diesem Beschlusse zugestimmt. Die deutschen Firmen 
werden daher in Zukunft für die Maschinen, für die in 
Deutschland andre Erwärmungen gelten, ebenfalls die IEC- 
Leistung bestimmen und auf dem Schild angeben müssen. 
Hierdurch ist ein völlig einheitlicher internationaler Be- 
wertungsmaßstab geschaffen. 


Schaltbilder | 
sind im wesentlichen so anerkannt, wie sie in den letzten, 
auch in Deutschland festgelegten Normenverzeichnissen ent- 
halten waren. Dagegen wird die Bezeichnung der Batterie- 
pole anders als in Deutschland üblich vorgeschlagen, näm- 
lich mit dünnem langen Strich für den positiven, mit kurzem 
dicken Strich für den negativen Pol. Als Zeichen für Ohm 
ist Q endgültig angenommen worden. 


Benennungen. 

Deutschland und Rußland sind in den Arbeitsausschuß 
aufgenommen. An dem IEC-Werk über erklärende Bezeich- 
nung der wichtigsten elektrotechnischen Begriffe wird 
weiter gearbeitet. 


Internationale elektrotechnische Tagung in New-York. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Kraftmaschinen. 

Die Weltkraftkonferenz hat vor längerer Zeit der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission den Auftrag ge- 
geben, den Stoff vorzubereiten, so daß Doppelarbeit ver- 
mieden werden soll. Beschlüsse wurden auf der Sitzung 
nicht gefaßt. Jedoch werden zwei Berichte über Defini- 
tionen an die Nationalkomitees zur Zustimmung gesandt 
werden. 


Freileitungsbestimmungen. 

Technische Beschlüsse wurden nicht gefaßt. Zur Ver- 
besserung der Arbeitsweise soll das belgische Komitee, das 
die Arbeiten seinerzeit angeregt hatte, in Zukunft feder- 
führend sein, die Arbeiten der Nationen technisch ver- 
arbeiten und die Zusammenarbeit leiten. 


Normalspannungen. 


Eine Liste der normalen Spannungen wurde durch end- 
gültigen Beschluß festgelegt, und zwar bei Niederspannung 
für Gleichstrom und Drehstrom, bei Hochspannung für 


Drehstrom. Die Niederspannungen betragen: 
für Gleichstrom 110, 220, 440 V, 
für Drehstrom 110, 127, 220 V, 


wahlweise für beide je 5 vH mehr, da dies in einigen Län- 
dern nicht zu umgehen ist. 


Die Hochspannungen betragen: 

1, 3, 6, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100, 150, 200, 300 kV. 
Die fetten Zahlen bedeuten Vorzugsspannungen, die man 
für Isolatoren und Apparate vorzugsweise benutzen soll, 
um die Typenzahl gering zu halten. Die Spannungen be- 
ziehen sich auf den zeitlichen und örtlichen Mittelwert bei 
den Stromverbrauchern. 

Sowohl die Niederspannungs- wie die Hochspannungs- 
werte entsprechen den neuesten deutschen Wünschen voll- 
ständig. Unsre neuen deutschen Normspannungen werden 
daher gleichzeitig Normspannungen für die ganze Welt 
sein. Auch die Normspannungen für die Stromerzeuger- 
seiten der Netze wurden genau nach deutschen: Muster zu 
10 vH über den oben genannten Nennwerten als Höchstwerte 
festgelegt. 

Für Prüfspannungen für Isolatoren und Apparate soll 
eine Formel von der Art a E + b, entsprechend dem deut- 
schen Gebrauch, gelten. Die Beiwerte a und b sollen nach 
Äußerung der verschiedenen Nationen festgelegt werden. 
Da England, die Vereinigten Staaten und Deutschland fast 
die gleichen Werte für die Prüfspannungen vorschlagen, so 
ist eine Einigung auf den Wert 2,2 E + 20kV zu erwarten. 


Isolieröle. 

An Stelle der in den verschiedenen Ländern unterschied- 
lichen willkürlichen Maßstäbe für die Zähflüssigkeit soll 
in Zukunft nur noch die kinematische Zähigkeit in cgs- 
Einheiten gelten. Als Bezugstemperatur sind vorläufig 20 
und 40 °C festgelegt. 

Ein neu eingesetzter alleiniger Untersuchungsausschuß, 
der Dr. Michie in London untersteht, soll auf Grund 
der Ölvorschriften mehrerer Länder vermittelnde Vorschläge 
ausarbeiten, in denen zwischen der Abnahmeprüfung und 
dem genauen Untersuchungsverfahren für Öl unterschie- 
den wird. 

Als Temperatur für die Teerprobe gelten in Zukunft 
110°C. Über den Flammpunkt des Öles gehen die Ansich- 
ten noch auseinander. Fiir etwa 135 °C sprachen sich auch 
die Amerikaner und die Italiener aus, so daß Wahrschein- 
lichkeit für die demnächstige Berücksichtigung der deut- 
schen Wünsche besteht. Als Prüfverfahren wurde das 
nach Pensky-Martens vorgesehen. 


Klemmenbezeichnung. 


An Batterien soll die rote Farbe den positiven, blau 
den negativen Pol bezeichnen. Die Frage der Klemmen- 
bezeichnungen, und zwar auch für Zähler, wird weiter be- 
arbeitet. 


Bahnmotoren. . 


Zwei Bewertungsklassen fiir Dauerbelastung und für 
einstündige Belastung sind aufgestellt. Über die hierfür 
geltenden Forderungen wird später berichtet werden. 


Allgemeines. 


Die nächste Versammlung soll 1927 in Como, Italien, 
stattfinden. [N 1943] 
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Wissen schaftliche Tagungen. 


Der Ingenieurtag in Hamburg. 


Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
am 12. bis 14. Juni 1926. 


Hamburg mit seiner großzügigen, raumbietenden Bau- 
weise, mit seinen von neuzeitlichem Leben durchpulsten 
Straßen und mit dem auch unter schwierigen Verhältnissen 

nach Weltgeltung strebendem Betätigungsdrang bildete den 
rechten Boden für unsere Tagung. Mehr und mehr haben 
sich die Tagungen des V. d. I. im letzten Jahrzehnt von 
früheren fachlichen Versammlungen zu machtvollen Kund- 
gebungen entwickelt, bei denen vor der gesamten Teil- 
nehmerschaft nur einige große Leitgedanken erörtert wer- 
den, während die eigentliche Facharbeit entsprechend der 
Spezialisierung unserer Technik kleineren Gruppen und 
ihren Fachsitzungen überlassen wird. So waren bei der 
diesjährigen Tagung die beiden Hauptgedanken das Wieder- 
aufstreben des deutschen Schiffbaues und die vor- 
herrschende Bedeutung der Werkstoffkunde für den 
deutschen Ingenieur. Die Facharbeit verteilte sich in 
größeren und kleineren Sitzungen auf die Fachgebiete 
des Dieselmaschinenbaues, der Schweißtechnik, der Legie- 
rungen, der Ingenieurausbildung, der Stoffkunde, der Be- 
triebstechnik und der landwirtschaftlichen Technik. 


Mit der Arbeit in diesen zahlreichen Gruppen mußte 
bereits geraume Zeit vor der eigentlichen Hauptversamm- 
lung begonnen werden, damit sie erfolgreich durchgeführt 
werden konnte. Trotzdem war es notwendig, verschiedene 
Fachsitzungen parallel zu schalten, ein Umstand, der viel- 
fach die Kritik herausgefordert hat und sich vielleicht unter 
zeschränkung des darzubietenden Stoffes in Zukunft mehr 
vermeiden läßt. 

Die beiden Fachsitzungen am Sonnabend vor der 
Hauptversammlung über Dieselmotoren und über Schweiß- 
technik!) erledigten eine außerordentlich reichhaltige Vor- 
tragsfolge; der sehr starke Zudrang zu den Vorträgen 
zeigte. wie wichtig gerade diese beiden Fragen gegenwärtig 
dem Ingenieur sind. 


Einen frohen Auftakt bot am Sonnabend der Be- 
grüßungsabend, der vom Hamburger Bezirksverein und der 
Hamburgischen Industrie geboten wurde. Bei der gewal- 
tigen Zahl von Teilnehmern kam die Ansprache des ver- 
dienstvollen Leiters des Hamburger Vorbereitungsaus- 
schusses, Herrn Obering. Dipl.-Ing. Wolff nicht voll zur 
Wirkung, zumal die deutschen Ingenieure hier von einem 
der wichtigsten Fortschritte der Technik, nämlich dem Laut- 
sprecher, eigenartigerweise keinen Gebrauch gemacht hatten. 
Die von Kroebel verfaßte und von Mitgliedern des Be- 
zirksvereins vorgeführte „Biermimik“ versetzte die Zu- 
hörer voraus in das Jahr des hundertjährigen Bestehens des 
V.d.I. und bot eine mit Geist und Witz vorgetragene und 
mit gutwilligem Humor aufgenommene Kritik der Tätig- 

keit des V.d.I. in der Gegenwart. 
j Am Sonntag, dem 13. Juni, morgens 9 Uhr, eröffnete 
der Vorsitzende, Dr.-Ing. Dr. h. ce. Wendt, die Hauptver- 
sammlung im Marmorsaal von Sagebiels Etablissement. 
Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles?) ergriff er das 
Wort zu einer längeren Ansprache. 

Nach der Begrüßung der Gäste, deren Aufzählung eine 
gewaltige Reihe ergab, und nach dem Gedenken der Toten 
des Jahres, wobei der Vorsitzende seinem verstorbenen 
Vorgänger, Geheimrat Prof. Dr. Klingenberg, besonders 
herzliche Worte widmete, kam er auf die gegenwärtigen 
wirtschaftlichen Verhältnisse zu sprechen. 


Wir haben, so führte er aus, in unserm technisch- 
wissenschaftlichen Ingenieurverein mit wirtschaftlichen 
Fragen nur insoweit zu tun, als sie von Einfluß auf unsre 
Technik sind. In der Gegenwart drängt sich uns die Be- 
fiirchtung auf, daß heute unter dem Zwange, das arbeitende 
Kapital zur Verzinsung zu bringen, der Ingenieur die 
Leitung der Unternehmen vielfach aus der Hand geben muß 
und daß er vom Finanzmann verdrängt wird. Hieran knüpft 
sich die Sorge, daß die technische Fortentwicklung darunter 
leiden könnte. Die Technik der Gegenwart ist angewandte 
Wissenschaft, und nur der Übertragung der wissenschaft- 
lichen Erkenntnisse auf die Betriebe der Praxis ist der 
hohe Stand unserer jetzigen Technik zuzuschreiben. 

Wie können wir nun fernerhin auch am besten die Er- 
kenntnisse der Wissenschaft sammeln und nutzbar machen? 
Eine Vorbedingung hierfür ist nach dem glänzenden Vor- 


a Ẹ Beri rie hte über diese Torungen werden demnächst erscheinen. 
2) vergl. Z. Bd. 70 1926) 8. 871. 


bild der chemischen Industrie die „Gemeinschafts- 
arbeit“ Überall in den Betrieben liegen ja Erfahrungen 
vor, sie werden aber zum Teil nicht ausgenutzt und sogar 
vielfach als Geheimnisse behandelt. Wir sollten uns ernst- 
lich überlegen, ob es nicht viel besser wäre, an die Stelle 
des Begriffes „Geheimniskrämerei“ das Wort „Gemein- 
schaftsarbeit“ zu setzen. Manches ist in dieser Beziehung 
schon getan, vieles bleibt noch zu tun übrig. Einen schla- 
genden Beweis für die Vorteile gemeinsamen Schaffens 
bietet die amerikanische Industrie. Es ist bei uns noch 
nicht genügend durchgedrungen, daß Art und Nutzen des 
einzelnen nicht stärker gefördert werden können, als wenn 
das Errungene der Allgemeinheit zur Verfügung gestellt 
wird und so der höchste Sinn des industriellen Schaffens, 
nämlich der Dienst am Gemeinwohl, zum Aus- 
druck kommt. 

Mit den reichen Geldmitteln, die Amerika für seine 
Forschungen zur Verfügung stellt, können wir nicht in 
Wettbewerb treten. Wenn uns ein bekannter deutscher 
Forscher auch seinerzeit damit getröstet hat, daß wir dem- 
gegenüber heute noch andre Vorteile, nämlich solche idealer 
Natur, vor den Amerikanern voraus haben, so hat er doch 
hinzugefügt, daß sich diese Vorteile im Laufe der Jahre 
bald vermindern werden. Dr. Wendt richtete daher an die 
Führer der Industrie und an die deutschen Finanzleute die 
dringende Bitte, über der natürlich anzustrebenden finan- 
ziellen Sicherung ihrer Werke nicht die ebenso unumgäng- 
lich notwendigen Mittel zur Fortentwicklung der Technik 
zu vergessen. Es ist die Aufgabe des Vereines deutscher 
Ingenieure, Forschungsarbeiten zur Förderung der Technik 
aus dem Bereich der einzelnen Werke herauszuheben, der 
Gemeinschaft zur Verfügung zu stellen und dafür zu sorgen, 
daß keine Vergeudung an Geld, Kraft und Zeit entsteht. 
Die Ausschüsse des V. d. I. und sein Wissenschaftlicher Bei- 
rat sind hierfür die berufensten Stellen. 


In allen Werken, so fuhr Dr. Wendt fort, wird jetzt 
eifrig an der Verbilligung der Selbstkosten gearbeitet. 
Fließende Fertigung, wirtschaftliche Gestaltung, Normung 
sind die Erfordernisse des Tages. Die verschiedenartigsten 
Werke werden in gewaltigen Konzernen zusammengefaßt. 
Diese Bestrebungen zur Verbilligung unserer Selbstkosten 
sind sicherlich mit Recht zu begrüßen und werden auch ihre 
Früchte tragen, aber wir müssen warnend darauf hinweisen, 
daß diese Entwicklung den Wirtschaftler und den Werk- 
stättenmann in den Vordergrund gestellt und den Kon- 
strukteur zurückgeschoben hat. Es ist daher 
unbedingt nötig, daß der hochwertige Konstrukteur wieder 
seinen eigenen Platz in der Industrie einnimmt, wenn wir 
nicht einen schweren Fehler in der künftigen Entwicklung 
machen wollen. 

Dr. Wendt gab darauf der großen Sorge über die Über- 
füllung unsrer Technischen Hochschulen Ausdruck, die heute 
viel zu viel junge Leute entlassen, als daß diese in der 
Industrie Aufnahme finden können. Die von ihm ge- 
brachten Zahlen waren geradezu niederdrückend. Das 
Überangebot droht zu einer schädlichen Herabsetzung der 
Lebenshaltung unsrer Ingenieure und damit zu einer Herab- 
würdigung des Ingenieurstandes überhaupt zu führen. Dem 
jungen Ingenieur empfehle er, die Zeiten des wirtschaft- 
lichen Stillstandes in Deutschland zu benutzen, um sich ein- 
mal im Ausland umzusehen, selbst wenn das nur in einer 
Stellung als Schlosser, als Maschinist und dergleichen mög- 
lich wäre; denn in der Zeit der weltumspannenden Technik 
sei die Kenntnis fremder Verhältnisse und fremder Sprachen 
für den Ingenieur wichtiger denn je. Unsre ungeteilte Auf- 
merksamkeit gebühre aber unsern stellungslosen Fachge- 
nossen, soweit sie schon in der Arbeit und im Broterwerb 
gestanden und jetzt trotz allen Fleißes und aller Pflicht- 
erfüllung ihre Stellung aus Gründen verloren haben, für 
die sie nicht schuldig waren. Unter Bezugnahme auf die 
Entschließung, die kurz vorher im geschäftlichen Teil von 
der Hauptversamlung angenommen worden war)), stellte 
er die dringende Forderung, daß so, wie jedem Hand- 
arbeiter eine Notstandarbeit zugewiesen würde, auch unsern 
Fachgenossen derartige Arbeiten gegeben werden müßten, 
Arbeiten, die sie aus ihrer seelischen und leiblichen Not 
emporheben können. Es gäbe wohl noch in Stadt und Land, 
in Bibliotheken, in gemeinnützigen Anstalten usw. Arbeits- 
möglichkeiten, die hier genutzt werden könnten. 

Darüber hinaus aber sei es Pflicht jedes in Stellung 
befindlichen Ingenieurs, zu einer Sammlung beizutragen, 
die als „Ingenieurhilfe“ wohl bekannt sei und bisher schon 
manches Gute geschaffen habe. 


3) s. Z. Bd. 70 (1926) S. 871. 
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„Der unglückselige Ausgang des Krieges“, schloß Dr. 
Wendt, „hat der deutschen Industrie manche Wunde ge- 
schlagen. Er hat uns manche Auslandanlage genommen, er 
hat uns wertvolle Absatzgebiete geraubt und unsre Roh- 
stoffdeckung auf das empfindlichste eingeengt. Aber alle 
diese Schwierigkeiten müssen dem deutschen Ingenieur nur 
ein erneuter Ansporn zu vermehrter Arbeit und Tätigkeit 
zum Besten unsrer Technik und damit zum Besten unsrer 
Wirtschaft und unsres Vaterlandes sein. Das muß der Geist 
sein, in dem wir unsre heutige Hauptversammlung ab- 
halten!“ 

Anschließend überreichte der Vorsitzende Herrn Direk- 
tor Dr.-Ing. E. h. Frahm, Hamburg, die goldene Grashof- 
Denkmünze. Der lebhafte Beifall, der die Handlung des 
Vorsitzenden und auch die bewegten Dankesworte des Aus- 
gezeichneten begleitete, zeigte, daß die höchste Ehrung, die 
der Verein zu vergeben hat, auch diesmal nach Verdienst 
und Würdigkeit gespendet worden ist. 

Im Namen der Stadt Hamburg begrüßte darauf Senator 
Dr. Matthäi den Verein deutscher Ingenieure in Ham- 
burg. Er erinnerte daran, daß 70 Jahre verflossen seien, seit 
der Verein von einer kleinen Anzahl junger Ingenieure ins 
Leben gerufen worden sei. In den 70 Jahren seines Be- 
stehens sei der Verein zum größten technisch-wissenschaft- 
lichen Verein der Welt herangewachsen und habe für die 
Gemeinschaftsarbeit aller technischen Berufe und aller Kul- 
turfächer Hervorragendes geleistet. Er wünschte im Namen 
der Stadt, die mit der Technik stets eng verbunden gewesen 
sei, zu seinen Arbeiten weiteren Erfolg. 


Der Rektor der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Prof. Dr. Orlich, überbrachte die Glückwünsche der Tech- 
nischen Hochschulen, und Obering. Dubs, Direktor des 
Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins, sprach, 
von lebhaftem Beifall begrüßt, im Namen der ausländischen 
technischen Vereine. ° 

Der anschließende wissenschaftliche Teil der Tagung 
brachte die beiden Vorträge von Direktor Dr.-Ing. E. h. 
Frahm über „Neuere Probleme des Schiffbaues“ und von 
Prof. Dr.-Ing. Goerens, Essen, über „Stahlqualitäten und 
deren Beziehungen zu den Herstellungsverfahren“. Während 
Dr. Frahm in wirkungsvollen Ausführungen darlegte'), wie 
der deutsche Schiffbau, unbeirrt durch widrigste Verhält- 
nisse, bemüht sei, seinen alten Ruf in der Welt zu be- 
wahren, gab Prof. Goerens in formvollendeter Darstellung 
einen Ausschnitt aus dem Gebiete der Werkstoffkunde, der 
jedem Ingenieur die außerordentliche Wichtigkeit dieses Ge- 
bietes für den Maschinenbauer nachdrücklich zum Be- 
wußtsein brachte?). 

Im Anschluß an den Vortrag von Prof. Goerens erörterte 
der Vorsitzende den Plan des V. d. I., im Jahre 1927 eine 
groß angelegte Werkstofftagung und Werkstoffausstellung 
ins Leben zu rufen, die dem Inland und dem Auslande die 
Güte der deutschen Werkstoffe vor Augen führen soll. 
Die Tagung soll die gesamten Werkstoffragen behandeln, 
die der Maschineningenieur, der Elektrotechniker, der 
Brückenbauer usw. beherrschen soll und muß. Der Vor- 
sitzende bat alle Fachleute zur Durchführung dieses wich- 
tigen Gedankens um ihre materielle und ideelle Unterstützung. 

Den Sonntagabend beschloß ein gemeinsames Essen 
im Zoologischen Garten, das den üblichen glänzenden Ver- 
lauf nahm und durch zahlreiche Reden gewürzt wurde. 

Am Montag wurden die Fachsitzungen für tech- 
nische Ausbildung“), für Stoffkunde, für Betriebstechnik und 
Legierungen sowie für landwirtschaftliche Technik ab- 
gehalten. Alle Sitzungen waren gut besucht und hielten 
ihren Zuhörerkreis zum Teil bis in die Abendstunden zu- 
sammen. Das ist um so mehr bemerkenswert, als parallel zu 
diesen Sitzungen vielo anregende Besichtigungen in Ham- 
burgs Industriestätten durchgeführt wurden. 

Am Dienstag fanden unter zahlreicher Beteiligung 
Fahrten nach Lübeck und Helgoland statt, die ebenfalls er- 
folgreich verlaufen sind. 

Zum Schluß dürfen wir nicht die Ausstellung ver- 
gessen, die während der Versammlungstage in Sagebiels 
Etablissement vom V. d. I. hergerichtet war. Sie zeigte die 
Arbeiten des VDI-Verlages, der Schriftleitungen, der dem 
Verein angeschlossenen Körperschaften, wie des Deutschen 
Ausschusses für technisches Schulwesen, des Deutschen Ver— 
bandes für die Materialprüfungen der Technik, der Arbeits- 
gemeinschaft „Technik in der Landwirtschaft“, der Deut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde, sowie des Normenaus- 
schusses der deutschen Industrie. Es würde hier zu weit 
führen, auf den reichen Anschauungsstoff dieser Ausstel- 
lung einzugehen. Die Ausstellung war durchaus geeignet, 


1) 88,9%, 

2) Der Vortrag erscheint in einem der nächsten Hefte und außer- 
dem, erweitert. als Sonderdruck. 

* S. S. i; Berichte über die übrigen Fachtagungen werden dem- 
nächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 
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die Bestrebungen und Arbeiten, die im Ingenieurhaus ge- 
pflegt werden, unsern Mitgliedern äußerlich und innerlich 
näher zu bringen. Die Lage des Ausstellungsraumes war 
leider nicht so günstig, daß sich sein Besuch für jeden Teil- 
nehmer zwangläufig ergab. Auch hier wird man in Zukunft 
noch eine zweckmäßigere Einreihung in die Gesamtdarbie- 
tungen anzustreben haben. 
IM 2026} Gro eck. 


Verbrennungskraftmaschinen. 
Dieselmotor für Generatorteer. 


Es mag volkswirtschaftlich wichtig sein, möglichst viel 
Teer aus der Kohle vor ihrer Verbrennung zu gewinnen 
und diesen Teer zur Gewinnung seiner Wertstoffe weiter 
zu verarbeiten. Privatwirtschaftlich kommt es vielfach 
vor, daß Teer nebenher anfällt und gar nicht oder nur sehr 
schwer abgesetzt werden kann. 

Der Berliner Maschinenbau-A.-G. vorm. L. Schwartz- 
kopff ist es gelungen, Braunkohlenteer als Betriebstoff für 
einen Dieselmotor zu verwenden; sie hat seit über einem 
Jahr einen solchen Motor im Dauerbetrieb, meines Wissens 
den ersten Motor überhaupt, der dauernd mit Generatorteer 
arbeitet. Der Teer konnte vorher nur mit Mühe für 3 bis 
4 /kg abgesetzt werden!). Die Verbrennung im Diesel- 
motor mußte daher außerordentlich viel wirtschaftlicher 
erscheinen. 

Der Teer wird bei der Erzeugung von Heizgas für 
Schmiedeöfen gewonnen. Die Generatoren, die mit Ein- 
hängeretorten versehen sind, verbrauchen Industriebriketts, 
die in die Einhängeretorten aufgegeben werden. Aus den 
Retorten wird ein Teil des Gases abgesogen, der entteert 
wird. Der Brennstoff rutscht dann aus der Retorte in den 
eigentlichen Vergasungsraum, aus dem Heißgas entnommen 
wird. Diesem wird das entteerte Gas wieder zugesetzt. 

Der Teer hat etwa folzende Eigenschaften: 
Farbe: schwarzgrün, 
Schmelzpunkt: 40 bis 50°C, 
Verkokungsrückstand rd. 2vH, 
Unverbrennliches 0,075 vH und darüber, 
Kohlenstoff rd. 83 vH, 
Wasserstoff rd. 10 vH, 
Schwefel 0, 75 vH, 
‚unterer Heizwert 9100 bis 9400 kcal / kg, 
Wasser 0,2vH (nach Abscheidung). 


Die Schwierigkeit der Verwendung von Teer als 
Dieseltreibstoff bestand darin, daß der Teer bis zu 50° fest 
ist und mit hohem Wassergehalt anfällt. Die restlose 
Trennung des Teeres vom Wasser konnte nur nach genauer 
Erforschung der einschlägigen Bedingungen erreicht werden. 
Verschiedene Teerproben wurden zu diesem Zweck im 
Wasserbade langsam erhitzt. Das spezifische Gewicht des 
Teeres bei verschiedenen Temperaturen ergab sich dabei, 
wie in Abb. 1 aufgezeichnet; der Unterschied im spezifi- 
schen Gewicht zwischen warmem Wasser und gleich 
warmem Teer steigt danach zunächst rasch und bleibt dann 
etwa gleich. 

Um das Wasser möglichst schnell abzuscheiden, muß 
nıan nicht nur auf möglichst großen Unterschied der spe- 
zifischen Gewichte von Wasser und Teer sehen, sondern 
auch die Zähigkeit des Teeres möglichst herabsetzen. Man 
könnte daher versucht sein, die Erwärmung des Teer- 


u 1 Vergl. »DL Nachrichten: Preistafel, und Qlasers Annalen, Bd. 88 
1926- Heft 3 und 4: le Wentzel, Die Bedeutung des reinen 
Generatorgases für die Betriebe der Reichseisenbahn. 


spezifisches Gewicht 


Gewichtsunterschied von Teer und 
Wasser. Die Strichelung bedeutet Teer in 
festem Zustande. 


Abb. 1. 


Band 70. Nr. 28, 
10. Juli 1928. 
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Wasser-Gemisches bis zu dem 
Punkt zu steigern, wo gerade 
noch keine wertvollen Bestand- 
teile verdampfen. Über 90° 
setzen sich jedoch an den Heiz- 
flächen Dampfblasen an, die beim 
Aufsteigen im Teer kondensieren 
und Teer und Wasser wieder 
durcheinander wirbeln; die gün- 
stigste Temperatur für die Tren- 
nung von Wasser und Teer liegt 
deshalb bei 90°. Durch Erwär- 
men unter Druck könnte man 
allerdings die Bildung von 
Dampfblasen auch über 90° ver- 
hindern, doeh hat der Grad der 
Abscheidung, die man bei 90° 
unter Atmosphärendruck erreicht, 
vollauf befriedigt. 

Bei der Berliner Maschinen- 
bau-A.-G. wird der Teer aus 
der Teerscheideranlage zunächst in Behältern gesammelt, wo 
sich ein großer Teil des Wassers ausscheidet. Zum Be- 
fördern des Teeres von der Gewinnungsstelle zum Diesel- 
motor dient ein besonders für diesen Zweck gebauter 
Schmalspurwagen, Abb. 2 und 3, worin sich das Wasser 
bis auf weniger als 0,5 vH abscheidet. Die Dampf- 
schlange a, die den Inhalt heizt, ist so angeordnet, daß der 
flüssige Teer an der Dampfschlange langsam emporsteigt 
und an den Wänden des Wagens abfällt. Durch diesen 
Umlauf wird verhindert, daß unter Umständen der Teer an 
der Schlange teilweise überhitzt wird, da Wasser und Teer 
Gelegenheit haben, sich an den immer kälter bleibenden 
Wazenwänden zu trennen. Ist das Wasser einmal unten 
im Wagen angelangt, so kühlt es sich dort noch weiter ab, 
und dadurch vergrößert sich noch der Unterschied zwischen 
seinem und dem spezifischen Gewicht des Teeres. Die 
Dampfschlange wird übrigens nur mit Abdampf von rd. 
0,5 at beheizt. Um den Wageninhalt in den Tagesbehälter 
des Motors zu entleeren, setzt man den ganzen Wagen 
mittels des Rohres b unter Druckluft und hebt so den Teer 
auf rd. 7m Höhe. Gegen etwaige Bedienungsfehler bei der 
Abscheidung des Wassers sichert das Entleerungsrohr c, das 
nicht ganz bis auf den Boden des Wagens herab reicht, so 
daß ein kleiner Teil des Inhaltes, der unter Umständen noch 
ınit Wasser gemischt sein könnte, immer im Wagen verbleibt. 

Der Dieselmotor mit Lufteinspritzung leistet 440 PS, 
und treibt zwei Gleichstromerzeuger von je 168 kW an. So- 
lange den Zylindern der Teer flüssig zugeführt werden 
kann, arbeitet der Motor ohne Zündöl. Alle Rohrleitungen 
werden daher bis an die Brennstoffpumpe heran vom Kühl- 
wasser des Motors geheizt, das anderweitig nicht ver- 
wertbar ist. Vor dem Anfahren ist der Teer in den Gefäßen 
und Rohrleitungen fest. Man braucht deshalb einen zweiten 
Brennstoff zum Anlaufen und Erwärmen des Motors. Die 
Zündölpumpe kommt für diesen Zweck nicht in Frage, da 
sie eine zu kleine Leistung ergeben würde. Außerdem muß 
der Anfahrbrennstoff die Brennstoffpumpe für Teer erwär- 
men. Diesen Zwecken dient ein Anfahrbehälter a, Abb. 4 
und 5, von rd. 401 Inhalt mit Warmwasserheizung. An- 
fahröl fließt durch die Leitung b zum Filtergefäß c und 
von dort zur Brennstoffpumpe d und zur Zündölpumpe e. 
Diese ist, weil sie nicht gebraucht wurde, ganz abgebaut 
worden. f ist der Tagesbehälter für Teer. Dieser fließt 
zum Filtertopf g und sodann zur Brennstoffpumpe d. 

Das Kühlwasser der Zylinder 
und der Auspuffkrümmer wird in 
einer Leitung h gesammelt und teils 
zu den doppelwandigen Auspuff- 
rohren ? geführt, teils über die Lei- 
tung k mit Regelventil abgeleitet. 
Dadurch kann man das Wasser auf 
der gewünschten Temperatur im all- 
gemeinen auf 90 bis 100 °C erhalten. 
Es beizt dann die Brennstoffleitun- 
gen l und m, den elektrischen Heiz- 
körper n, der nur in Ausnahmefäl- 
len beim Anfahren benutzt wird, so- 
wie die Filter e und g. Das Filter e 
wird geheizt, damit beim Anfahren 
das Öl warm in die Brennstoffpumpe 
gelangt und diese und Brennstoff- 
leitungen zu den Zerstäubern er- 
wärmt. Das Wasser heizt dann noch 
eine Rohrschlange im Tagesgefäß f 
und das Überlaufgefäß o, aus dem 
der Brennstoff mit der Hand in den 
Tagesbehälter zurückgepumpt wer- 
den kann. 


b 


a Dampfschlange 


Abb. 2 und 3. Tankwagen für Teer. 
b Druckluftrohr c Entleerungsrohr für Teer. 


Die Verwendung der gleichen Brennstoffpumpe für 
zwei verschiedene Brennstoffe ergab im Anfang kleine 
Schwierigkeiten; denn man muß das Anfahröl so wählen, 
daß es beim Mischen mit dem Teer möglichst keine Aus- 
scheidungen erzeugt. Untersuchungen an einer Reihe von 
Ölen bei 80°C ergaben, daß sie beim Mischen mit Teer alle 
gewisse pechartige Ausscheidungen hervorrufen. Bei Ölen 
aus Braunkohle waren sie aber am geringsten und am 
weichsten, bei mineralischen Gasölen dagegen durchweg 
stark und hart. Bisher haben sich zwei Arten von Braun- 
kohlengasölen durchaus bewährt. 

Wenn viel Generatorteer zur Verfügung steht und des- 
halb mit Gasöl besonders gespart werden soll, wärmt die 
elektrische Heizvorrichtung die Betriebstoffe schneller an 
als das Wasser, das selbst erst erwärmt werden muß. Mit 
dem Motorkühlwasser allein dauert es im allgemeinen 20 
bis 30 min, bis man den Anfahrbrennstoff abstellen und auf 
Teer umschalten kann. Der Motor läuft dann bis kurz vor 
dem Anhalten nur mit Teer; dann schaltet man aber kurz 
auf Anfahröl um, bevor man ganz abstellt. Ganz kleine 
Lasten unter 4% Vollast hält der für Teerbetrieb nicht be- 
sonders gebaute Motor mit Teer nicht durch. Der Teer 
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Abb, 4 und 5. Schema der Rohrleitungen 


a Anfahrbehälter 

b Oelleitung 

c Filtergefäß 

d Brennstoffpumpe 

e Zündölpumpe 

J Tagesbehälter für Teer 

g Filtertopf 

h Kühlwasserleitung 

i R Auspuffrohre 
k Kühlwasserleitung mit Regelventil 
I, m Brennstoflleitungen 

n elektrischer Heizkörper 

o UHeberlaufge fäl. 


960 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


bleibt dann in der Brennstoffpumpe und den Brennstoff- 
leitungen der einzelnen Zylinder so lange, daß er sich 
zu weit abkühlt. Auch die Abkühlung durch die Einspritz- 
luft kann bei so kleiner Brennstoffmenge schädlich sein. 
Durch konstruktive Änderungen könnte man jedoch den Be- 
trieb mit Teer auch bei ganz kleinen Lasten möglich 
machen, es ist aber auch leicht, bei kleiner Last einfach 
einen Hahn auf Anfahrbrennstoff umzustellen. 

Daß der Aschegehalt von Teer etwas höher als der 
von Dieselölen ist, hat keine Schwierigkeiten ergeben. 
Etwas stärkere Abnutzung zeigen Teile der Brennstoff- 
pumpe, die sich leicht auswechseln lassen. Auch die Zer- 
stäuberteile verschmutzen infolge der Ausscheidungen bei 
der Vermischung von Teer mit Öl etwas leichter. In den 
Zylindern war gegenüber dem Betrieb mit gewöhnlichen 
Dieselölen bisher kein Unterschied zu erkennen. Der Brenn- 
stoffverbrauch bei den Abnahmeversuchen war bei Teer- 
betrieb fast noch günstiger als bei Gasölbetrieb. Genaue 
Zahlen können nicht angegeben werden, da der Wirkungs- 
grad der Dynamos nicht bekannt ist. 

Der mittlere Verbrauch an Brennstoff hat während eines 
Jahres rd. 350g für 1kWh an der Schalttafel betragen. 
Davon entfallen 260 g auf Teer und 90 g auf Anfahröl. Der 
Anteil an Anfahröl enthält auch alle Probeläufe und den 
Betrieb bei ganz kleinen Lasten. Bei normal belasteten 
Motor und Einschichtbetrieb beträgt dieser Anteil nur 
14 vH. Rechnet man mit 4 /kg für Teer und 12,4 3/kg 
für Anfahröl an der Verbrauchstelle, so haben die Brenn- 
stoffkosten an der Schalttafel 2 3/kWh betragen, während 
sie bei Betrieb mit billigstem Dieseltreiböl, das wenigstens 
12 3/kg kostet, 4 3/kWh betragen hätten. Der Motor 
arbeitet also mit Generatorteer um rd. 50 vH billiger oder 
der schwer verkäufliche Generatorteer ist im Wert von 4 
auf 12 // kg gesteigert. 

Diese Wertsteigerung regt den Generatorbetrieb an, 
mehr Teer aus den Kohlen zu gewinnen und die Anlagen 
aufmerksamer zu überwachen, so daß die Gasleitungen 
weniger verschmutzen. Die stärkere Ausscheidung von 
Teer ergibt auch reineres Gas, das in höherem Maße das 
noch viel benutzte Leuchtgas ersetzen kann. [M 1707] 

Wildau. Ingenieur W. Jaretzky. 
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Fünfte Technische Tagung des 
mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues. 


Am 11. nnd 12. Mai fand in Berlin die Eröffnung der 
zahlreich besuchten Tagung des mitteldeutschen Braun- 
kohlenbergbaues durch den Vorsitzenden, Generaldirektor 
Dr.-Ing. E. h. Piatscheck, statt, der einen Abriß über 
die Entwicklung des mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues 
im letzten Jahre gab. Rohkohlenförderung und Brikett- 
herstellung haben sich hiernach im Berichtjahr im Bereiche 
des Deutschen Braunkohlen-Industrie-Vereins auf 97 Mill. t 
Ruhkohle und 24 Mill. t Briketts gehoben. In der Nieder- 
lausitz ist im Jahre 1925 die Förderung des Jahres 1914 
erreicht, eine Zahl, die besonders anzuerkennen ist, wenn 
nıan bedenkt, daß jetzt mit schlechteren Deckgebirgsverhält- 
nissen gerechnet werden muß. Allerdings hat sich in den 
ersten drei Monaten des ncuen Geschäftsjahres ein Lei- 
stungsabfall gezeigt, der in der Hauptsache mit den schlech- 
ten Absatzverhältnissen zusammenhängt. 

Über 

die Praxis der Braunkohlenstaub-Feuerung 


sprach Dr.-Ing. Rosin, Dresden, der die immer weitere 
Ausdehnung der Kohlenstaubfeuerung feststellte und er- 
wähnte, daß heute 70 000 m? Heizfläche für Staubfeuerung 
in Betrieb oder im Bau seien, ein erheblicher Teil hiervon 
für Braunkohlenstaub. Die Schwierigkeiten bei der Ver- 
wendung des Braunkohlenstaubes sind darin begründet, daß 
sich dieser in vieler Beziehung ganz anders verhält als 
Steinkohlenstaub, so daß die Grundlagen der Braunkohlen- 
staub-Feuerung ganz unabhängig von den zahlreichen deut- 
schen und amerikanischen Versuchen mit Steinkohlenstaub 
erst selbständig geschaffen werden müssen. 

Die Wasserentfernung aus der Rohbraunkohle ist mög- 
lich auf dem Wege der Dampftrocknung, der Feuertrock- 
nung und der Mahltrocknung. In Verbindung mit Brikett- 
fabriken ist auf Grund der bisherigen Erfahrungen nur die 
Überschußenerzie liefernde Dampftrocknung wirtschaftlich 
und bringt gegenüber der Feuertrocknung — trotz niedri- 
gerer Anlagekosten der letzteren — bei 55 vH Wassergeh: alt 
der Rohkohle und einem Preis von 2 3/kWh eine Ersparnis 
von 0,70 bis 0,80 4 auf 1t Briketts. Anders ist es bei Groß- 
kraftwerken, bei denen auch die Mahltrocknung möglich ist. 
Der Schwerpunkt der Mahltrocknung liegt in der zweekmäßi- 
gen Kupplung von Kessel und Mühle. Ein Teil der Abgase 
muß der Feuerung schon mit einer Temperatur von ungefähr 
600 °C entnommen werden. Man hat also gewissermaßen 


einen Anzapfkessel vor sich mit einer Hoch- und einer Nic- 
drigtemperaturstufe der Abgase. Dem Vorteil des Wegfalls 
einer besonderen Trockenanlage bei der Mahltrocknung ste- 
hen jedoch die Nachteile gegenüber, daß nämlich beim Ver- 
mahlen einer Kohle mit 55 vH Wasser die Mahlleistung um 
30 vH geringer wird und der Arbeitsbedarf um 40 bis 
60 vH steigt. Untersuchungen Rosins über die Feinheit des 
in Brikettfabriken aus den elektrischen Entstaubungen stam- 
menden Staubes ergaben, daß dieser Staub ohne weitere 
Aufbereitung als Brennstoff zu verwenden ist. Die Be- 
förderung des Staubes in Staubwagen befriedigt heute 
technisch (Entleerung) und wirtschaftlich (Rückfracht) noch 
nicht, dagegen ist die Beförderung durch Rohrleitungen 
bis zu 2km Entfernung einwandfrei durchführbar. Die 
niedrigste Verbrennungstemperatur, bei der unter weit- 
gehender Kühlung der Ofenkammer und weitester Luftvor- 
wärmung gerade noch eine gute Verbrennung möglich ist, 
wurde zu etwa 1100 °C ermittelt, wobei Kesselwirkungsgrade 
von 85 vH bei neuzeitlichen Kohlenstaubfeuerungen selbst- 
verständlich sind. 


Bergwerksdirektor Dr. Voigt, Welzow, gab in seinem 
Vortrag einen Überblick über 


den Stand des Elektrofilterbaues in Braunkohlen- 
Brikettfabriken 


und stellte die stürmische Entwicklung auf diesem Gebiete 
fest, die in fünf Jahren 200 elektrostatische Schlote ent- 
stehen ließ. Als Energie kommt heute nur Gleichstrom 
mit 30 bis 60 kV in Betracht. Versuche mit Wechselstrom, 
die wegen Schwierigkeiten auf dem Gebiete des Rundfunks bei 
Gleichstrombetrieb (gleichgerichteter Wechselstrom) vorge- 
nemmen wurden, ergaben etwa 60 vH Reinigungsgrad gegen- 
über 95 vH bei der Verwendung von Gleichstrom. Zur Er- 
reichung eines annehmbaren Reinigungsgrades ist gleich- 
mäßige Durchschiekung der Brüden durch das Filter von 
größter Bedeutung. Zusammenfassend wurde vom Redner 
gesagt, daß der Bau von Elektrofiltern zu einem gewissen 
Abschluß der Entwicklung gelangt ist. Die Schwierig- 
keiten der Anfangsperiode seien abgestellt. Die Elektro- 
filter können für die Außenentstaubung jetzt mit dem glei- 
chen Sicherheitsgrad gebaut werden wie jeder andre Teil 
der Brikettfabrik. Bei der Innenentstaubung ist dieser Zu- 
stand noch nicht ganz erreicht. 


Direktor Dipl.-Ing. Vigener, Halle, sprach über 


die wirtschaftlichen Grenzen des Hochdruckdampfes 
in der deutschen Braunkohlen-Brikettindustrie. 


Fußend auf einer früheren Arbeitt), stellte der Vortragende 
nochmals fest, daß sich aus dem zum Trocknen der Roh- 
braunkohle nötigen Dampf große Mengen Überschußenergie 
gewinnen lassen, die um so größer sind, je höher der 
Wassergehalt der Rohkohle bei geringem Eigenbedarf des 
Werkes ist. In dieser Beziehung liegen die Verhältnisse 
in der Niederlausitz mit einem durchschnittlichen Wasser— 
gehalt von 57 vH der Rohkohle besonders günstig. Durch 
die weitgehende Verbesserung des thermodynamischen Wir- 
kungsgrades der Krafterzeugung in den letzten Jahren sind 
die Aussichten für vermehrte Energiegewinnung jetzt noch 
gestiegen, besonders auch durch die Anwendung von höheren 
Dampftemperaturen und -drücken. Zur Deckung des eigenen 
Bedarfs der Brikettfabrik an Kraft kommt man mit Drücken 
bis zu 15at vollkommen aus, zu Zwecken der Überschuß- 
energiegewinnung steht daher das Gebiet zwischen 35 bis 
40 at und 15 at auf jeden Fall zur Verfügung. Die Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung Vigeners für solche Uberschuß— 
energiewerke auf den Brikettfabriken stützt sich darauf, 
daß die Brikettfabrik eine bestimmte Kesselanlage zur Er- 
zeugung von Dampf für die Trockner und für den eigenen 
Kraftbedarf sowieso braucht und das Überschußwerk nur 
die- Mehrkosten zu tragen hat, die durch die Wahl von 
Hochdruckdanıpf von 40 bis 60 at entstehen. 

Direktor Voigt, Welzow, unterstrich als Mitberich- 
ter, über dio Wärmewirtschaft der Grube 
Werminghoff, die von Vigener angeführten rechne- 
rischen Zahlenergebnisse diirch die Tatsache, daß auf Wer- 
minghoff schon bei 20 at Kesseldruck fast die gleiche Menge 
an elektrischer Kraft verkauft werden könnte, wie für die 
Eigenherstellung der Briketts notwendig ist. 

Betriebsdirektor Dipl.-Ing. Jaschke, 
hielt einen Vortrag: 

Angewandte Zeitstudie im Braunkohlenbergbau. 


Eine „Rationalisierung“ des Bergbaues kann nur dann von 
Erfolg gekrönt sein, wenn bei der großen Rolle, die der 
Mensch besonders im Tiefbau spielt, eine genaue Kennt- 
nis des Arbeitsvorganges vorhanden sei, wie sie nur durch 
Zeit- und Bewegungsstudien gewonnen wird. Gegenstand 
der seit 1½ Jahren auf Gruben der Werschen - Weißen- 


1) „Braunkohle“ Bd. 23 (1925) Heft 48. 


Neu-Zetzsch, 
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felser Braunkohlen-A.-G. durchgeführten Zeitstudien waren 
die verschiedenen Vorgänge bei der Brikettherstellung, im 
Werkstattbetrieb und im Tage- und Tiefbaubetrieb. Die 
Rationalisierung besonders im Tiefbaubetrieb ist besonders 
brennend. 


In dem letzten Vortrag der Tagung brachte Betriebs- 
direktor Dr.-Ing. E. h. Thau, Halle, 


kritische Betrachtungen über neuere Braunkohlen- 
schwelofen-Bauarten. 


Von den beiden möglichen Verfahren der Spülgas- und Re- 
tortenverschwelung — und zwar wird hierbei der Außen- 
beheizung augenblicklich der Vorzug gegeben — ist heute 
im allgemeinen die Retortenverschwelung üblich, bei der 
man mit kleineren Einheiten arbeiten kann als bei der 
Spülgasverschwelung. Im Gegensatz zu dem bis jetzt noch 
in der Hauptsache in Anwendung stehenden Rolle-Ofen, der 
nasse und trockene, mulmige und grobe Kohle im wech- 
selnden Mischverhältnis verarbeiten kann, stellen die 
neueren Ofenbauarten bestimmte Vorbedingungen an die 
physikalische Beschaffenheit der durchzusetzenden Kohle. 
Unter den neueren Ofenbauarten ist der Streppel-Ofen 
weiter verbessert, hat aber noch keine Aufnahme in die 
Industrie gefunden. Im Sauerbrey-Walzenofen ist eine 
Ofenbauart gefunden, die sich besonders für die Verarbei- 
tung mulmiger Kohle eignet. 

Auf ganz neue Weise versucht die Maschinenbau-An- 
stalt Humboldt die Schwelung vorzunehmen. Die gemahlene, 
mit Wasser versetzte Rohkohle wird nach diesem Verfahren 
bei geringem Druck zu Eierbriketts verpreßt und die Preß- 
linge werden zunächst bei so niedriger emperatur getrock- 
net, daß keine Risse auftreten, und sodann in einem Schacht- 
ofen verschwelt. Nach der Verschwelung haben die Preß- 
linge nur noch etwa Nußgröße und sind äußerst wider- 
standsfähig. Dieses neue Schwelverfahren, dessen tech- 
nische Durcharbeitung für den Großbetrieb zur Zeit in 
Angriff genommen ist, bedeutet eine wesentliche Erweite- 
rung des Anwendungsgebietes der Braunkohlen-Schwelkoks 
und ermöglicht stellenweise ihren Wettbewerb mit Hütten- 
keks. 

In der sich anschließenden lebhaften Aussprache wurde 
von verschiedener Seite noch näher auf das Spülgasver- 
fahren eingegangen und u. a. festgestellt, daß sich Anlagen 
nach diesem Verfahren in der Anschaffung erheblich billiger 
stellen als solche nach dem Retorten verfahren. IN 1886] 

Berlin-Friedenau. Prockat. 


Maschinenteile. 


Ventilmit FeineinstellungfürDruckgase. 


Da die üblichen Druckminderventile nicht genügen, um 
den Druck eines Gases sehr genau zu regeln, hat die Actien- 
gesellschaft für Kohlensäure-Industrie, Berlin, eine Bauart 
entworfen, Abb. 6 und 7, die diesen in der Praxis zuneh- 
menden Anforderungen besser nachkommt. Im Ventil- 
gehäuse a ist der Absperrkegel b mittels Gewindes ver- 
stellbar. Er wird mittels eines Schneckenrades c verdreht, 
das auf einen Vierkantzapfen des Kegels aufgesetzt ist und 
vom Handrad d aus mit genügend großer Ubersetzung an- 
getrieben werden kann. Das Gewinde des Ventilkegels 
nimmt den Gasdruck auf. Durch das Schneckenvorgelege 
wird auch das Drehen des Absperrkegels wesentlich er- 
leichtert. Am Stutzen e des Ventilgehäuses wird bei Be- 
darf ein Manometer angebracht. [M 1847] 


Eisenbahntwesen. 


Verzinken von Schienenstößen zum Ver- 
ringern„des elektrischen Widerstandes. 


Bei fast allen elektrischen Bahnen wird der Strom 
durch die Fahrschienen zurückgeleitet. Ein Gleisstrang ist 
aber keineswegs ein guter Stromleiter. Den Übergangs- 
widerstand, den der zurückgeleitete Strom an den Stößen 
zu überwinden hat, verringert man daher im allgemeinen 
durch Kupferverbinder. Bei Straßenbahnen mit eingebet- 
tetem Rillengleis werden seit langer Zeit die Schienen- 
stöße verschweißt. 

Die Verbindung der Schienenenden muß elektrisch, 
mechanisch und chemisch unzerstörbar, billig und diebes- 
sicher sein. Man muß sie leicht auch während des Be- 
triebes herstellen können. Mit Rücksicht auf die große 
Anzahl der in Reihe geschalteten Stöße und die großen in 
Frage kommenden Stromstärken muß die Verbindung einen 
möglichst kleinen Ohmschen Widerstand haben. 

Die allgemein üblichen Kupferverbinder genügen nur 
einem Teil dieser Bedingungen. Liegen die Verbinder über 
den Laschen, so müssen sie lang sein, sind infolgedessen 


teuer und können bei Gleisarbeiten leicht beschädigt wer- 
den. Vorteilhafter sind die unter den Laschen angeordneten 
kupfernen Litzenverbinder. Sie sind diebessicher und bil- 
liger, da sie kürzer gehalten werden können, haben aber 
den Nachteil, daß man sie nur bei entsprechend großen 
Laschenkammern verwenden kann und daß sich ihre meist 
eingepreßten Kontaktköpfe durch das Arbeiten des Schienen- 
stoßes leicht lockern. Die anschweißbaren Seil- oder Litzen- 
verbinder erfordern besonders geschulte Arbeiter, während 
das Auswechseln verschweißter Schienen Schwierigkeiten 
verursacht. 

Man ist daher dazu übergegangen, die Stoßverbindung 
so zu verbessern, daß sie allen Anforderungen vollauf ge- 
nügt. Die Schienenenden und Laschen werden an ihren 
Berührungsflächen mittels Sandstrahlgebläses entrostet und 
mit einem Zinküberzug versehen. Das Zink bildet einen 
homogenen Überzug, der einen guten Stromübergang ge- 
währleistet. Wirtschaftlich vorteilhaft ist es, das Ver- 
zinken ortfest auf einem Lagerplatz auszuführen. Man 
kann es jedoch auch nach Verlegung des Oberbaues auf der 
Strecke vornehmen. Der für das Entrosten notwendige 
Gebläsesand kann durch geeignete Vorrichtungen zum 
größten Teil aufgefangen und wieder benutzt werden, wo- 
durch wesentliche Ersparnisse erreicht werden. 


Zahlentafel 1. 


Art der Verbindung 


Im Vignolschiene rd. 40 kg 
Stoß mit Kupferverbindern 


310 mm?, 700 mm lang. . [0,000 061 | 0,953 14 
Stoß teilweise mit Thermit ge- 
schweißt . . . 2.22 22.0. 0,000 075 1,17 7 


Stoß verzinkt 0.000 049 | 0,765 6 


Messungen des elektrischen Widerstandes, die im Bei- 
sein von Behörden vorgenommen wurden, ergaben, daß in 
allen Fällen der Widerstand einer Stoßstelle bis zu 25 vH 
unter dem einer ununterbrochenen Schiene gleicher Länge 
lag; das nun Ergebnis lieferten Untersuchungen nach 
mehreren Betriebsjahren. Aus der Zahlentafel 1 ist ersicht- 
lich, daß man sehr starker und daher kostspieliger Kupfer- 
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Abb. 6 und 7. Frinregelventil für Druckgane. 


c Schneckenrad 
d Handrad 


a Ventilgehäuse 


e Stutzen für Manometer 
b Absperrkegel 


f Sechskantmutter. 


verbinder bedarf, um den Widerstand eines Stoßes auf den 
Widerstand der ununterbrochenen Schiene gleicher Länge 
herabzusetzen. Der Widerstand des verzinkten Stoffes ist 
in diesem Fall um 23 vH günstiger und seine Herstel- 
lungskosten erreichen noch nicht die Hälfte der für die 
Kupferverbinder. IN 1770] 
Gumbinnen. F. Sohi ne k. 


Berichtigungen. 


Zerlegung und Reinigung von Flüssigkeiten durch 
Schleuderkraft. 


In Z. Nr. 23 5. 760 muß es in Abb. 10 für die Druck- 
2 
höhen heißen: 1, und „ . Der Faktor y kommt bei 


25 
29 29 29 
diesen drei Angaben in Fortfall. IN 1982] 


Einfluß der Antriebart auf die Leistung von Blockstraßen. 


In Z. Nr. 18 S. 585 linke Sp. Z. 3 v. u. muß es heißen: 
Die elektrisch betriebene Straße .... wird nach dem 
Illgner-Verfahren durch einen unmittelbar gekuppelten ein- 
ankerigen Gleichstrommotor (Erbauer: Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft) angetrieben; die IIlgner-Umformer 
stammen von Siemens-Schuckert. IN 2015] 
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Die größte Turbodynamo der Welt. 


Für das Kraftwerk Hellgate der United Electric Light 
& Power Co. in New York, die zum Konzern der New York 
Edison Co. gehört, wurde kürzlich der American Brown 
Boveri Electric Corp. eine Turbogruppe von 160 000 kW 
Dauerleistung in Auftrag gegeben, die die größte Kraft- 
maschine der Welt sein wird. Die Bestellerin wandte sich 
an verschiedene Maschinenfabriken, um festzustellen, welche 
größte Dauerleistung in einer Turbogruppe erzeugt und in 
dem noch zur Verfügung stehenden Raum untergebracht 
werden könnte. Daraufhin hat die Firma Brown, Boveri 
& Cie. A.-G. die nunmehr bestellte Maschine für 160 000 kW 
vorgeschlagen, die nur eine Grundfläche von rd. 12 X 20 m? 
beansprucht. Der Hochdruckteil leistet 75000kW bei 
1800 Uml. /min, der Niederdruckteil 85 000 kW bei 1200 Uml. / 
min. Beide Dynamos erzeugen Drehstrom von 13 800 V 
und 60 Per. /s bei cos ꝙ = 0.85. Die Turbine wird mit Dampf 
von 18,6 at Überdruck und 325% gespeist, die Luftleere 
beträgt 96,55 vH. Die Hoch- und Niederdruckturbine ein- 
schließlich Grundplatten und Lagern werden etwa 700t, 
der eine Stromerzeuger 200 und der andre 250 t wiegen, so 
daß das Gesamtgewicht der ganzen Gruppe etwa 1150 t 
betragen wird. [N 2069] He. 


2F1-Lokomotive. 

Für die Union Pacific Railroad ist eine neue 2F1- 
Dreizylinder-Lokomotive, die die größte nicht aus einzelnen 
Gliedern bestehende Dampflokomotive darstellen wird, ent- 
worfen worden. Die Lokomotive soll dieselben Zuglasten 
wie die 1D + D1-Mallet-Lokomotiven schleppen und für 
die leichteren Schlepplasten die Geschwindigkeit der 1D1- 
und 2D1-Lokomotiven aufweisen. Die beiden Außenzylin- 
der mit 686 m Dmr. arbeiten auf die dritte Treibachse 
und der Innenzylinder mit 686 mm Dmr. auf die zweite 
Treibachse. Der Kessel (16,4 at) hat rd. 782m? Heizfläche 
einschließlich 238 m? Uberhitzerheizfläche. Bei rd. 10 m 
Rostfläche ergibt sich H: R = 54,4. Die Lokomotive hat 
15 920 mm Gesamtradstand und 9347 mm Gesamt-Treibrad- 
abstand bei 1702 mm Treibraddurchmesser. Die vierte Achse 
hat keinen Spurkranz. Krümmungen mit rd. 110 m Halb- 
messer sollen bei normaler Geschwindigkeit durchfahren 
werden können. Das Reibungsgewicht beträgt rd. 178 t, 
das Dienstgewicht rd. 250t und die Zugkraft rd. 43 840 kg. 
(„The Engineer“ 25. Juni 1926 S. 611.) [N 2061 b] 

Hse. 


Die Elektrizitätswerks anschlüsse in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Am 1. Januar 1926 waren 17 672 größere und kleinere 
Ortschaften mit insgesamt 72,9 Mill. Einwohnern oder etwa 
63 vH der gesamten Bevölkerung an das elektrische Strom- 
netz angeschlossen. Mit weiteren 10 Mill. verstreut auf dem 
Lande wohnenden Verbrauchern erhöht sich die Zahl auf 
rd. 83 Mill. oder 71 vH. Da 30563 Städte mit etwa 5,59 
Mill. Einwohnern noch nicht angeschlossen sind, ergibt sich 
ein Anteil von 92,5 vll der gesamten städtischen Bevölke- 
rung am Elektrizitätsverbrauch. Die Zahl der in elektrisch 
beleuchteten Wohnungen lebenden Menschen kann man an- 
nähernd zu 54,4 vH der Gesamtbevölkerung annehmen. 

Alle Städte mit mehr als 5000 Einwohnern haben An— 
schluß an das Netz, dagegen sind von den Ortschaften über 
2500 Einwohnern acht ohne elektrischen Strom. Orte mit 
weniger als 250 Einwohnern, die keinen Anschluß haben, 
gibt es im ganzen 23 824. Unter den einzelnen Staaten 
führt Rhode Island mit 98 vH angeschlossener Städte. 
(„Electrical World“ 12. Juni 1926 S. 1289.) [N 2061 c] 

Sd. 


Einsatz-Härteöfen. 

Bei gasgefeuerten Salzbadöfen zum Zementieren von 
Hochleistungsstählen und andern Werkstücken werden 
die Einsatztöpfe zweckmäßig im oberen Teil beheizt und die 
Abgase am Boden abgeführt, weil die meisten Wärmemengen 
des Salzbades an der Oberfläche abgegeben werden und 
anderseits hier die größte Wärme aufgenommen wird. Beim 
Anheizen schmilzt das Salzbad nunmehr von oben nach 
unten, wodurch Zusatzspannungen der Einsatztöpfe vermie- 
den werden. Man hat nun in Amerika in den Einsatzhärte- 
öfen drei Einsatztöpfe angeordnet. Der mittlere wird be- 
heizt (rd. 1300 °C) und ist in eine Karborundhülse zur Ver- 
hinderunz der Zerstörung durch die Flammen eingesetzt. 
Die Abgase erwärmen die beiden andern Töpfe, in deren 
einem die Werkstücke ancewärmt (rd. 950 °C), in deren 
anderm sie abgekühlt werden (rd. 650 °C).  (,„Machinery“ 
Juni 1926 S. 787*.) [N 2061 k] Gw. 


Erster Dampfer mit Hochdruck- 
dampfanlage. 


In Glasgow ist der 85 m lange und 10,6 m breite Ver- 
gnügungsdampfer „King George V.“ vom Stapel gelaufen. 
dessen Probefahrtergebnisse von den Fachkreisen mit Span- 
nung erwartet werden. Das Schiff hat zwei Parsons-Hoch- 
druckturbinen von zusammen 3500 PS Leistung mit Über- 
setzungsgetrieben. Der Dampf von 40 at Spannung wird in 
Yarrow-Kesseln mit Öl- und Kohlenfeuerung mit vorge- 
wärmter Luft erzeugt. Die Kondensatoranlage besteht aus 
zwei Kondensatoren mit besonderen Überströmventilen, mit 
denen man sowohl den Dampf als auch das Kühlwasser je 
für eine Hälfte der Kondensatoren absperren kann, damit 
man in der Lage ist, die andre Hälfte während des Betriebes 
zu überholen. Das sich mittschiffs über die halbe Schiffs- 
länge erstreckende Promenadendeck ist ganz gedeckt und 
mit großen Fenstern versehen. („The Marine Engineer and 
Motorship Builder“ Juni 1926. S. 240*.) [N 2061 e] 
. Ib. 


Kraftwagen- und Personenfährschiffe 
„Philadelphia“ und „ Cape May“. 

Zwei 66m lange, 12m breite und 3,3m tiefgehende 
Fahrzeuge gleicher Bauart, für den Personen-, Kraftwagen- 
und Wagenverkehr auf dem Delaware River bei Philadel- 
phia gehen ihrer Fertigstellung entgegen. Die fiir den 
Durchgangsverkehr ausgebildeten Schiffe haben ein 18m 
breites Deck, mit zwei 3,7 m breiten, durch das Maschinen- 
raum-Oberlicht getrennten Fahrwegen. Diese liegen zwi- 
schen den außen angeordneten Räumen für die Fahrgäste. 
Auf dem Oberdeck stehen an den Schiffsenden die beiden 
Ruderhäuser. Zwei gekuppelte Zweifachexpansions- 
maschinen treiben die auf der durchgehenden Welle an 
jedem Schiffsende sitzenden Schrauben. Den Dampf liefern 
zwei Zylinderkessel. („Marine Engineering and Shipping 
Age“ Juni 1926 S. 319*.) IN 2061 f] Ib. 


Die belgische Handelsflotte. 


Vor dem Weltkriege hatte die belgische Handelsflotte 
nur 125 Schiffe mit insgesamt 339 748 B.-R.-T. Nach Be- 
endigung des Krieges wuchs sie, obwohl sie im Verlauf 
des Krieges 35 vH ihres Bestandes eingebüßt hatte, in 
kürzester Zeit auf 201 Schiffe mit 543 723 B.-R.-T. an. 
Damals hatte die belgische Regierung den belgischen 
Reedereibesitzern eine Staatsanleihe von 100 000 000 Fr. ge- 
währt. Der Königl. Belgische Lloyd, der nach dem Kriege 
gegründet worden war, kaufte allein 86 Schiffe mit 209 145 
B.-R.-T. Jedoch fügte die seit dem Jahre 1921 dauernd 
schwere Wirtschaftskrise auch der belgischen Schiffahrt 
schwere Verluste zu, so daß heute die belgische Handels- 
flotte nur noch 156 Schiffe mit 486 000 B.-R.-T. umfaßt. 
(„Engineering“ 25. Juni 1926 S. 770.) [N 2061 i] 

Gu. 


Vierachsiger benzin- elektrischer 
Kraft omnibus. 

Die Chicago and Alton-Eisenbahngsellschaft hat einige 
ncuartige, vierachsige benzin- elektrische Kraftomnibusse in 
Dienst gestellt, die den Fahrgästen große Bequemlichkeit 
bieten. Die vierachsige Bauart ergibt selbst bei ziemlich 
großer Fahrzeuglänge gute W endigkeit; so können die Fahr- 
zeuge bei rd. 10,7 m Länge auf einer 12 m breiten Straße, 
ohne zurückfahren zu müssen, gewendet werden. Dies 
wird durch eine neuartige Steuerung erreicht, die bewirkt, 
daß jedes Rad auf einem genauen Kreis läuft. Die beiden 
Drehgestelle, die ihrer Steuerung nach je eh normales 
Fahrzeug darstellen, folgen sich in genauer Spur. 
Der Drehgestelldrehzapfen liegt kurz hinter der Vorder- 
achse des Drehgestelles. Vom Führer werden nur die 
Vorderräder des vorderen Drehgestelles betätigt. und zwar 
etwa in der üblichen Weise. Von der Steuersäule wird 
durch Hebel eine Kulisse betätigt, an der die Vorderräder 
durch Schubstangen angelenkt sind. Die Vorderräder stehen 
dabei jeweils tangential zu dem gerade von ihnen be- 
schriebenen Kreise, Dem durch die Steuerung herbei- 
geführten Ausschlag der Vorderräder entsprechend stellt 
sich das vordere Drehgestell ein, das somit in seiner Wir- 
kung einem normalen zweiachsigen Fahrzeug gleicht. Der 
Ausschlag des hinteren Drehgestelles wird ähnlich hervor— 
gerufen. Ausgeriistet sind die W agen mit einem Sechszylin- 
dermotor, der einen 40 kW-Stromerzeuger antreibt. Die Zahl 
der äußerst geräumigen Sitzplätze beträgt 33; außerdem 
sind 37 Stehplätze vorhanden. („Railway Age“ 22. Mai 1926 
S. 1400*.) [N 2061 1} Gü. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 5 bezogen werden. 


Franz Grashof, ein Führer der deutschen Ingenieure. Von 
Paul Wentzcke. VDI-Verlag, Berlin 1926. 130 8. 
m. zahlreichen Abb. Preis 5 A. 


Das Buch gibt ein getreues Lebensbild Franz Grashofs, 
den die deutschen Ingenieure mit Recht als einen ihrer 
Größten betrachten. Die Gestalt Grashofs ist vom Ver- 
fasser mit gleicher Liebe und Sorgfalt gezeichnet wie die 
von Grashofs Vater und die seiner übrigen Verwandten, so- 
weit sie auf Franz Grashofs Leben irgendwie entscheidend 
eingewirkt haben. Gebührend werden als Spitzen seiner 
Lebensarbeiten hervorgehoben seine außerordentlich erfolg- 
reiche Tätigkeit als Lehrer und Forscher und seine orga- 
nisatorische Leistung, die Mitbegründung und spätere lang- 
jährige Leitung des Vereines deutscher Ingenieure. Der 
Leser erlebt es aus dem Buche, wie Grashof durch seine Ar- 
beit in diesem Verein, durch seinen maßgebenden Einfluß 
auf dessen Zeitschrift, der er die entscheidende Richtung gab, 
vor allem auch durch sein Wirken in der Karlsruher Hoch- 
schule, deren Lehrer er als 37jähriger wurde, die Technik 
förderte, wie er, gleich Redtenbacher, dazu beitrug, daß „aus 
dem Maschinenbauhandwerk eine Maschinenbaukunst“ wurde. 
Das in lebhafter Art geschriebene Buch ist besonders wert- 
voll durch zahlreiche wörtliche Wiedergaben aus Grashofs 
Schriften und durch eine eingehende Übersicht über das 
sich auf Grashof beziehende Schrifttum. 

[E 2062] Gs. 


Der Einblase- und Einspritzvorgang bei Dieselmaschinen. 
Von Dr.-Ing. Heinrich Triebnigg. Wien 1925, Julius 
Springer. 138 S. m. 61 Abb. Preis 11,40 A. 


Ein Buch, das geeignet ist, den Leser zum Nachdenken 
zu reizen, auch den erfahrenen Konstrukteur oder Versuchs- 
ingenieur, der gewohnt ist, sich bei der Lösung seiner Auf- 
gaben mehr auf Versuchsergebnisse als auf theoretische Er- 
wägungen zu stützen. Dies ist aber auch der Hauptvorteil 
des Buches, denn die Ergebnisse, auch die nicht zahlen- 
mäßigen, müssen mit größter Vorsicht entgegengenommen 
werden. Der Verfasser ist nämlich geneigt, äußerst wich- 
tige Einflüsse und Forderungen aus seinem Gedankenkreis 
auszuschließen und die in diesen aufgenommenen Annahmen 
ohne ausreichende Begründung allzusehr zu vereinfachen. 
Das führt z. B. auf S. 17 zu der Folgerung, daß im Luft- 
strome fortgeführte Flüssigkeitsteilchen bei abnehmender 
Relativgeschwindigkeit linsen- oder pilzförmige Gestalt an- 
nehmen. Nach den Gleichungen des Verfassers müßten sie 
im Grenzfalle, wenn die Relativgeschwindigkeit null wird, 
flache Scheiben werden (r = oo), während wir wissen, daß 
Tropfen kugelförmige Gestalt annehmen, wenn äußere Kräfte 
zu wirken aufhören. , 

Ohne weitgehende Vereinfachungen ist allerdings dem 
Einblaseproblem mit mathematischen Mitteln allein nicht 
beizukommen, es bleibt aber fraglich, ob die Vereinfachun- 
gen dadurch berechtigt werden. Die in der Einleitung aus- 
gesprochene Hoffnung, daß durch die vorliegende Abhand- 
lung eine Lücke geschlossen werde, ist nicht erfüllt; man 
kann aber sagen, daß der Verfasser eine Bresche in die 
Mauer geschlagen hat, die bisher den Einblasevorgang für 
die physikalisch-theoretische Behandlung unzugänglich 
machte. 

Der Verfasser benutzt die bekannten Gesetze der Ober- 
flächenspannung und Flüssigkeitsreibung, um in höchst in- 
teressanter Weise Gesetze für die Zerstäubung, Beschleuni- 
gung und Verwirbelung des Brennstoffes zu entwickeln. 
Für kritisch veranlagte Leser ist das Buch höchst lesens- 
wert; Anfänger, insbesondere Studierende, sind leider mei- 
stens geneigt, Entwicklungen wie die des Verfassers als 
Dogmen hinzunehmen und unmittelbar in die Praxis über- 
tragen zu wollen. 

Einige Rechen- und Druckfehler stören beim Lesen; so 
ist auf S. 92 als Durchmesser einer kreisförmigen Öffnung 
von 5,82 m? Querschnitt unrichtig 2,89 mm angegeben, beide 
Zahlen stimmen mit Abb. 45 nicht überein. Die beschrie- 
benen Konstruktionen der Grazer Waggon- und Maschinen- 
fabriks A.-G. sind auch keine „Einblasedruckregelungen“, 
sondern Vorrichtungen zur Änderung der Menge der Ein- 
blaseluft. [E 1750] Ebermann. 


Die Glasfabrikation. Von Robert Dralle. 2. Aufl. 1. Bd. 
Herausg. von Dr. G. Keppeler. München 1926, R. Olden- 
bourg. 766 S. m. 714 Abb. u. 16 Taf. Preis geb 64 A. 

Diese verbesserte Auflage des 1911 zum ersten Mal her- 
ausgegebenen Werkes bringt, unter Heranziehung neuer Mit- 
arbeiter, in neun Kapiteln allgemeines über Grundlage, Hilfs- 


mittel und Arbeitsweise der Glasfabrikation. In fünf hier- 
von behandelt Dr. G. Keppeler die physikalische und che- 
mische Grundlage der Glaserzeugung, die Rohstoffe, die Vor- 
gänge beim Einschmelzen, Läutern und Kühlen, die Eigen- 
schaften der festen und flüssigen Brennstoffe sowie der 
feuerfesten Erzeugnisse, Quarzitsteine und Schamottegut. 

Bauart und Leistung von Schmelzöfen verschiedener 
Form, von Nebenöfen zum Kühlen, Auftreiben und Tem- 
pern, sowie Schornsteinbau und Abhitzeverwertung, behan- 
delt er gemeinsam mit Dipl.-Ing. O. Wolff, der in einem 
besondern Kapitel über Theorie und Praxis der Gasgenera- 
toren eingehend berichtet. Dr.-Ing. H. Maurach hat die 
Überwachung des Ofenbetriebes durch Messung von Tem- 
peratur, Druck und Beschaffenheit von Frisch- und Abgas 
bearbeite. An übersichtlichen Beispielen erläutert er die 
Ausnutzung anzeigender und aufzeichnender Meßgeräte für 
die wärmewirtschaftliche Betriebsführung. 

Das umfangreiche Schlußkapitel von Dr. A. Wendler 
behandelt Maschinen zur Verarbeitung von Glas. Für das 
Pressen, Stanzen und Walzen des Glases in einfache Formen 
und Tafeln sind maschinelle Einrichtungen von altersher 
bekannt. Die Handkraft ist teilweise durch Motorantrieb 
ersetzt. Ornament- und Drahtglastafeln sind neuere Er- 
zeugnisse. Ersatz der Handfertigkeit beim Blasen und 
Ziehen von Hohlglas, Flaschen, Röhren und Fensterglas 
durch Maschinen wird heute angestrebt. Die Vielseitigkeit 
der Aufgaben, die große Zahl der versuchten und praktisch 
durchgeführten Lösungen, der Übergang vom Viermann- 
Glasmacherstuhl zur Dreimann- und Keinmann-Maschine 
wird dargestellt. Die Einteilung nach den verwendeten Kraft- 
mitteln sowie nach der Art und gegenseitigen Lage der 
Formen ist übersichtlich. 

Das Gefühl der alten Glasmacherkunst muß, besonders 
bei den Maschinen, durch genaue Festlegung der von der 
Zusammensetzung und Temperatur abhängigen Eigenschaften 
des Glases ersetzt werden. Der vorliegende Band bringt die 
hierfür theoretisch und praktisch erforderlichen Mittel. 

[E 1800] Dipl.-Ing. R. K n. 


Gas, Dampf und Flüssigkeit. Von H. v. Jüptner. Leip- 


zig 1925, Otto Spamer. 61 S. m. 7 Abb. u. 34 Tabellen. 
Preis 5 A. 


Das vorliegende Büchlein enthält Tafeln der Zustand- 
größen von Kohlensäure, Äthylen, Wasserstoff und Sauer- 
stoff bis zu hohen Drücken in verschiedenartiger Därstel- 
lung und Betrachtungen über die merkwürdige und bis heute 
noch wenig geklärte Veränderlichkeit dieser Größen. Der 
Verfasser geht, um zur Klärung beizutragen, von einer Be- 
merkung Smoluchowskis aus, wonach bei regelloser Mole- 
külverteilung in Gasen stellenweise Molekülhaufen vor- 
kommen müssen, und sieht darin Keime für die Konden- 
sation, während analog Verdünnungsstellen in Flüssigkeiten 
die Keime für die Verdampfung bilden sollen. Es kommen 
also drei oder gar vier Zustände in Betracht, der gas- 
förmige, der flüssige und der Zustand mit mehr oder 
weniger Keimen der genannten Art. Mit dieser IIypothese 
ist leider noch nicht viel erreicht, und der Verfasser er- 
hebt auch nicht den Anspruch, das Problem gelöst zu haben, 
sondern will nur eine Anregung zur Lösung geben. Er be- 
schränkt sich daher darauf, an einigen Erscheinungen zu 
zeigen, daß seine Hypothese der Erfahrung nicht wider- 
spricht. Dabei wäre dem Buch freilich sehr zustatten ge- 
kommen, wenn der Verfasser auch andere Gase als die ge- 
nannten und außer den alten Forschungen von Amagat und 
ven Witkowski auch neuere wie die experimentellen von 
Holborn und Otto und die theoretischen von Schames in 
den Kreis seiner Betrachtungen gezogen hätte. 

[E 1852] Max Jakob. 


Tiefbohrwesen, Förderverfahren und Elektrotechnik in der 
Erdölindustrie. Von L. Steiner. Berlin 1926, Julius 
Springer. 340 S. m. 223 Abb. Preis 27 A. 


Das Buch soll die Einführung der Elektrizität in die 
Erdölwirtschaft fördern. Der den Siemens-Schuckert Werken 
nahestehende Verfasser ist zweifellos zur Lösung der Auf— 
gabe besonders berufen. Geschichtliche Entwieklung und 
örtliche Sondereinflüsse haben sich in einigen Erdölgebieten 
recht widerstandsfähig gegen technischen Fortschritt er— 
wiesen. Im Vorwort werden kurz die Bedeutung der Erdöl- 
industrie, ihre Entwicklung und ihre geologischen Unter- 
lagen gestreift. Die anschließende Beschreibung älterer Ver- 
fahren bringt für den Fachmann nichts Wesentliches. Da- 
gegen gelingt es dem Verfasser, durch vorbildliche Aus- 
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drucksweise, Rechnungen und Zeichnungen die technischen 
Vorzüge des elektrischen Haupt- und Hilfsbetriebes anschau- 
lich darzulegen. Besondere Abschnitte sind der Kraft- 
erzeugung und Beleuchtung gewidmet. Überall wird das 
wirtschaftliche Ergebnis durch Angaben über Anlage- und 
Betriebskosten betont. Bei der Beleuchtung genügt es, im 
Ölschachtbau nur dann die elektrischen Anschlüsse, Ver- 
schlüsse und Schalter sorgfältig auszubilden, wenn man 
auch das ganze Netz als besondere Gefahrenquelle laufend 
beobachtet. Für Betriebe, die durch Gas gefährdet werden, 
ist die Grubenlampe vorläufig trotz ihrer Nachteile der elek- 
trischen Beleuchtung vorzuziehen. 

Für ein Lehrbuch der Tiefbohrtechnik sind die ent- 
sprechenden Abschnitte nicht erschöpfend. Das Buch dürfte 
in erster Linie dem Betriebsmanne bei Erneuerung und 
Ausbau seiner Anlagen wertvolle Hilfe gewähren. ruck 
und zeichnerische Ausstattung sind vorbildlich. Bei Neu- 
auflage könnte man zur Verbilligung die Doppelbilder über 
Apparate und Motoren in gekapselter und geöffneter Form 
fortlassen. [E 1751] Bömcke. 


Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Von 
Max Kurrein. 2. völlig neubearb. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 810 S. m. 1025 Abb. u. 49 Tab. Preis 
48 4 

Zerklei nerungs- Vorrichtungen und Mahlanlagen. Von Carl 
Nas ke. 4. erw. Aufl. Leipzig 1926, Otto Spamer. 
375 8. m. 471 Abb. Preis 36 &. 

Der Behälterbau. Von Ernst Bros chat. 
struktionselemente. Leipzig 1926, Otto Spamer. 
m. zahlr. Abb. Preis 7,50 4. 


Handbuch des Wasserbaues. Von Hubert Engels. Leip- 
zig 1926, Wilhelm Engelmann. 63 S. m. 27 Abb. Preis 
4 4. 


Praktisches Handbuch der gesamten Schweißtechnik. Von 
P. Schimpke und Hans A. Horn. 2. Bd.: Elektrische 
Schweißtechnik. Berlin 1926, Julius Springer. 202 S. m. 
255 Abb. Preis 13,5 A. 


Wärmelehre und Wärmewirtschaft in Einzeldarstellungen 
1. Bd.: Die Wärmewirtschaft in der Textilindustrie. Von 
Fedor Möller. Dresden u. Leipzig 1926, 'Theodor Stein- 
kopff. 112 S. m. 39 Abb. Preis 7,20 &. 


Encyclopédie Léauté: Les Progrès de la Fonderie moulage 
et fusion. Von C. Derulle. Paris 1926, Masson & Cie. 
und Gauthier-Villars & Cie. 256 S. m. 102 Abb. Preis 
4 Schweizer-Fr. 

Einführung in die Chemie und Technologie der Brennstoffe. 
Von Ernst Börnstein. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm 
Knapp. 152 S. m. 89 Abb. Preis 7,80 A. 

Wissenschaftliche Forschungsberichte. Naturwissenschaft- 
liche Reihe, 15. Bd.: Methoden der angewandten Geo- 
physik. Von Richard Ambronn. Dresden u. Leipzig 
1926, Theodor Steinkopff,. 258 S. m. 84 Abb. Preis 
16,50 AM. 


Europäischer ne Neue Folge der Zeitschrift: 
Das Fernkabel. 1. H. Juni 1926. Berlin 1926, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 

Die Radio-Reihe, 12. Bd.: Radio-Akustik. Von H. Hörig. 
Berlin 1926, Rich. Carl Schmidt & Co. 200 S. m. 65 Abb. 
Preis 6,50 AM. 


Jahrbuch des Baugewerken-Amts Hannover 1926. Herausg. 
von E. Behrens. Hannover 1926, Baugewerken-Amt. 
272 S. Preis 3,50 A. 

Lehrbuch der Algebra. Von Robert Fricke. 
Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 
m. 33 Abb. Preis 18 A. 
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Geräte und Maschinen des nordamerikanischen Landstraßen- 
baues. Von R. Woernle. Charlottenburg 1926, Zement- 
verlag G. m. b. H. 69 S. m. 98 Abb. Preis 2,80 &. 

DIN-Taschenbuch 3: Technische Vorschriften für Bauleistun- 
gen. Aufgestellt vom Reichs - Verdingungs - Ausschuß. 
Berlin 1926, Beuth-Verlag G. m. b. H. 184 8. Preis 2 4. 

DIN- Taschenbuch 5: Verdi ngungsordnung für Bauleistungen. 
Aufgest. vom Reichs-Verdingungs-Ausschuß. Berlin 1926, 
a G. m. b. H. und Bauwelt-Verlag. 428. Preis 


Der ie Ein geschichtlicher Rückblick aus 
den Zusammenschlußbestrebungen in der deutschen Hoch- 


ofenindustrie. Von Arthur Klotzbach. Düsseldorf 
1926, Verlag Stahleisen m. b. H. 279 S. m. versch. Taf. 
Preis 12 A. 


Gewerbeförderung in Württemberg. Tätigkeitsbericht des 
Württ. Landesgewerbeamts für die Jahre 1921 bis 1924. 
Stuttgart 1925, Verlags- u. Druckereigesellschaft m. b. H. 
Stuttgart-Ravensburg. 138 8. 

Macchine utensili per la lavorazione dei materiali metallici. 
Von Angelo Ciniselli. Milano 1926, Ulrico Hoepli. 
350 S. m. 323 Abb. Preis 28, 50 L. 

Der Zugversuch. Von G. Sachs und G. Fiek. Leipzig 
1926, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 252 S. 
m. 202 Abb. Preis 15 A. 

Werkstattstechnik. Gesamtinhaltsverzeichnis der Jahrgänge 
1907 bis 1924. Zusammengest. von Dr.-Ing. W. von 
Schütz. Berlin 1926, Julius Springer. 339. S. Preis 
45 A. 

Handbuch für den Außenhandel. Herausg. von Wilhelin 
Müller, Walther Becker und Max Findeklee. 
Leipzig 1926, J. J. Arndt. Verlag der Übersee-Post. 
752 8. Preis 9 A. 

Anleitung zum chemischen Praktikum. Von Otto Ruff. 
Leipzig 1926, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
52 S. m. 11 Abb. Preis 3,60 4. 

Die Erfindung. Internationale Zeitschrift für Patentwesen. 
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Theorie des Chambres d'équilibre. Von J. Calame und 
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1926, Gauthier- Villars & Cie. 271 S. m. 50 Abb. 

Sveriges officiella Statistik. Socialstatistik: Arbets- och 
Löneförhallandena för Alfärsanställda i Sverige. Her- 
ausg. vom Kgl. Socialstyrelsen. Stockholm 1925, Cen- 
traltryckeriet. 161 8. Preis 1,50 Kr. 

Ausgewählte Methoden für Schiedsanalysen u. kontradikto- 
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Bergleute, e. V., Berlin. Berlin 1926, Selbstverlag der 
G. D. M. B. 146 S. Preis 10 4. 
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Taschenbuch der Tanks. Von Fritz Heigl. München 1926. 
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Mansfeld. Gedenkschrift zum 725jährigen Bestehen des Mans- 
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Fortbildungskurse für Ingenieure. 


Von Prof. Dr.-Ing. Heidebroek, Darmstadt. 
* e in der Fachsitzung „Technische Ausbildung“ der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 1926. 


Hauptsichliche Gruppen der Fortbildungseinrichtungen: 
s>ndrer Körperschaften, technisch-wissenschaftlicher Vereine. 


Außeninstitute der technischen Hochschulen, Fortbildungskurse be- 
Inhalt, Ziel und Durchführung der künftigen Ingenieuriortbildung. 


Organisatorische Gesichtspunkte in bezug auf Ort, Zeit und Kosten. 


Geschichtliche Entwicklung. 


ie Notwendigkeit, die technische Intelligenz in 

Deutschland möglichst weit zu entwickeln, ergibt 

sich einmal aus der Verwüstung, die Krieg und 
Nuachkriegseischeinungen in unserm gesamten Bildungs- 
wesen hervorgerufen haben. Sodann aus der Tatsache, 
daß im Gegensatz dazu die technische Entwicklung dieser 
Zeit äußerst stürmisch gewesen ist. Eine Fülle von neuen 
Arbeitsgebieten ist erschlossen worden, gleichzeitig aber 
erscheint die führende Stellung der deutschen Tech- 
nik zugunsten andrer Länder mit einem mehr gefestig- 
ten Wirtschaftsleben ernstlich gefährdet. 


Die Fortbildung unsrer Ingenieure nach Ab- 
schluß der förmlichen Schulzeit (Hochschule, Fachschule) 
ist in der Vergangenheit von verschiedenen Seiten aus in 
Angriff genommen worden. Aus dieser Entwicklung liegt 
heute bereits eine feste Grundlage vor, auf der man in 
Zukunft wird weiter bauen müssen. Man kann etwa drei 
bestimmte Verfahren feststellen: 


lL. Sonderkurse und Fortbildungseinrichtungen an den 
Hochschulen, insbesondere die Tätigkeit der soge- 
nannten Außeninstitute. 

2. Gründung besonderer Körperschaften zum Zwecke 
der Veranstaltung solcher Fortbildungskurse, z. B. 
die Gesellschaft für technisch-wissenschaftliche Fort- 
bildung in Köln, der rhemisch-westfälische Verband 
für technisch-wissenschaftliche Vorträge, Techni- 
nisches Vorlesungswesen in Hamburg usw. 

3. Einrichtung von Sonderveranstaltungen technisch- 
wissenschaftlicher Vereine, aus verschiedenen An- 
lässen und Gelegenheiten entstanden und an den 
verschiedensten Orten abgehalten. 


Die Technischen Hochschulen, wie wohl die Brenn- 
punkte der technisch-wissenschaftlichen Lehre und For- 
schung, haben erst ziemlich spät, und auch dann nur teil- 
weise, ihre Kräfte in den Dienst der Fortbildungsarbeit 
gestellt. Einzelne Anfänge, besonders in der Berliner 
Hochschule, reichen bis in die Wer Jahre zurück. Eine 
festere Form nahm dieser Zweig ihrer Tätigkeit erst an 
durch die Gründung der sogenannten Außeninstitute, die 
auf Anregung von Prof. Aumund an den meisten preußi- 
schen Hochschulen eingerichtet wurden. Sie betätigen 
sich nach zwei Richtungen: Einmal allgemeinbil- 
dend, in Kulturgeschichte, Philosophie, Zeitfragen aller 
Art, daneben in Wirtschaftsgeographie, Auslandskunde 
usw. Sodann aber in der Einrichtung von geschlossenen 
Fachkursen über technisch-wissenschaftliche Aufgaben. 
Hierin geht wieder die Charlottenburger Hochschule 
führend voran, weil sie naturgemäß in der starken Ber- 
liner Industrie einen lebhaften Widerhall findet. In 
Hannover betreibt man zurzeit selbständige Fachkurse, 
deren Vortragende meist nicht Hochschullehrer, sondern 
führende Persönlichkeiten der Praxis und des Wirtschafts— 
lebens sind. In Aachen pflegt man besonders die Aus- 
landskunde neben allgemein bildenden Fächern der 
Geisteswissenschaft. 


Gemeinsam ist allen diesen Außeninstituten, daß sie, 
obzwar der Hochschule angegliedert, in der Wahl der 
Lehrer und in der Zulassung der Hörer sich volle Frei- 
heit vorbehalten. Die Veranstaltungen stehen allerdings 
auf akademischer Höhe, sie sind aber nicht ausschliebß- 
lich der Weiterbildung des Fachwissens der Inge- 
nieure gewidmet. Vielfach rechnen ihre Vorlesungen auf 
eine breitere Hörerschaft. 

Unmittelbar den Bedürfnissen der praktischen Technik 
entsprungen ist die zweite Gruppe. An mehreren Kern— 
zebieten der Industrie führte dus lebhafte Bedürfnis nach 
fachlicher Weiterbildung zur Gründung besonderer Ver- 
einigungen zur Durchführung eines planmäßigen 
Fortbildungsunterrichts. So vor allem im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet, wo zunächst einzelne Städte wie 
Köln, Düsseldorf, Dortmund, dann ein Verband von Stäl- 
ten, gemeinsam mit den technisch-wissenschaftlichen Ver- 
einen und den größeren Industriegruppen dauernde 
Einrichtungen dieser Art ins Leben riefen. Ahnlich in 
anderen Mittelpunkten industrieller Arbeit. Hier ist be- 
sonders erwähnenswert das Technische Vor- 
lungswesen in Hamburg, das ein sehr weites 
Arbeitsfeld umgreift. 

In Köln gab die staatliche Höhere Maschinenbauschule 
in Verbindung mit der Universität, in Hamburg die Staat- 
lichen technischen Lehranstalten den Ansatzpunkt her. 
Gemeinsam ist allen die engste Anpassung an unmittel— 
bare Bedürfnisse der Praxis. Die Hörerauswahl ist auch 
hier unbeschränkt; als Lehrkräfte wirken nebeneinander 
führende Ingenieure der Praxis, Lehrer der Hochschulen 
und der technischen Mittelschulen. Die Lehrgänge sind 
teils kürzerer Dauer, meist aber über ein ganzes Halb- 
jahr ausgedehnt unter fast ausschließlicher Benutzung 
der Abendstunden. Demgemäß finden sie am Sitz der In- 
dustrie statt oder in solcher Nähe, daß die Besucher in 
ihrer Berufstätigkeit nicht gestört werden. Dies ist ihr 
Vorzug, aber auch ihre Schwäche, denn naturzemäß ist es 
hier nicht immer leicht, geeignete Lehrkräfte und die zum 
Unterricht notwendigen Einrichtungen zu stellen. Das 
Honorar ist mäßig, der Besuch stark und zweifellos auch 
die Wirkung im großen und ganzen sehr erfreulich. 

An dritter Stelle zu erwähnen sind die mancherlei 
Fortbildungslehrgänge, die einzeln im Laufe 
der Jahre bald hier, bald dort, zu einem erheblichen Teil 
auf Anregung und unter Mitwirkung des Vereins deut- 
scher Ingenieure, abgehalten wurden. Vor dem Kriege 
fanden sie nacheinander in Braunschweig, Dresden, Karls- 
ruhe, Berlin an den Hochschulen statt. Damals war man 
so weit, diese Lehrgänge als eine Art ständige Einrich- 
tung regelmäßig zu wiederholen; die letzte Veranstaltung 
derart war z. B. in Darmstadt 1914 fertig vorbereitet, als 
der Krieg sie verhinderte. 

Seitlem sind nur hin und wieder einzelne kürzere 
Kurse dieser Art von den technischen Vereinigungen ins 
Leben gerufen, so z. B. ein Kurs über Hochspannungs- 
technik an der Hochschule in Darmstadt auf Veranlassung 
des Elektrotechnischen Vereines usw. Aufgabe unserer 
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heutigen Aussprache wird es sein, auch diesen Teil wieder 
neu zu beleben. Eine der schwierigsten Aufgaben wird 
es dabei immer sein, auch für die Ingenieure der zer- 


streut liegenden Fachgebiete Möglichkeiten der 
Weiterbildung zu schaffen. 


Lehrinhalt, Lehrziel und Lehrverfahren. 


Auf Grund der reichen Erfahrungen, die mit den vor- 
stehend geschilderten Einrichtungen bisher erzielt wur- 
den, und die in sehr dankenswerter Weise zur Verfügung 
gestellt wurden, ist es möglich, sich nunmehr ein Bild 
über das zu machen, was in Zukunft zu geschehen hat. 


Es ist dabei grundsätzlich festzuhalten, daß die eigent- 


liche Berufsausbildung der Ingenieure nicht 
Aufgabe der Fortbildungskurse sein kann, sondern daß 
diese in jedem Fall als abgeschlossen vorauszu- 
setzen ist, gleichviel ob es sich um die Abschlußbildung 
der mittleren technischen Fachschulen oder um abge— 
schlossene Hochschulbildung handelt. Geht man hiervon 
aus, so lassen sich m. E. drei Lehrgebiete als besonders 
dringlich für die Fortbildung in der nächsten Zeit her- 
ausheben. In erster Linie die Erweiterung der physi- 
kalisch-mathematischen Grundlagen Zu 
diesen gehören die neueren Fortschritte der Atom- 
Theorie und im Zusammenhang damit die auf dieser 
neuen Grundlage sich entwickelnde neuere Auffassung 
über das Wesen der wichtigsten Werkstoffe, insbesondere 
der Metalle, der Legierungen, ihrer Festigkeitseigen- 
schaften, namentlich bei dynamischer Beanspruchung. 
Ferner die physikalisch-chemischen Grundlagen der ge- 
samten Wärmelehre, der Verbrennungs- und Ver- 
gasungsvorgänge, der Verdampfung, Trocknung usw. 
Endlich das wichtige Gebiet der Strömungslehre 
mit ihren Abzweigungen nach der hydraulischen und 
acrodynamischen Seite, die Anschauungen über Ölreibung 
als Frage der Hydraulik usw. 


Die zweite Gruppe, die mir besonders wichtig er- 
scheint, muß das gesamte Gebiet der Fertigung um- 
fassen und muß ausgehen von dem heutigen Stand der 
Kenntnis über spanlose und spanabhebende Formung, 
Werkzeugkunde, Werkzeugmaschinenbau, Arbeitsvor- 
bereitung und Arbeitsführung, Zeitstudien, Massenferti— 
gung, Fließarbeit usw. 


Das dritte Hauptgebiet betrifft die gesamten wirt- 
schaftlichen Fragen, deren eingehende Behand- 
lung gerade im Hinblick auf die technische Weiterent- 
wicklung mir unerläßlich erscheint, also Fragen der Be- 
triebsorganisation, des Selbstkostenwesens, der Unkosten- 
bestimmung, Einfluß des Beschäftigungsgrades auf die 
Gestehungskosten, Konjunktur-Statistik, Auslandskunde 
usw, Mir will scheinen, daß wenn im ganzen zunächst 
eine nachhaltige Wirkung erzielt werden soll, eine mög- 
liehst starke Beschränkung auf diese drei Hauptgebiete 
in den nächsten Jahren erwünscht wäre. Das schließt 
nicht aus, daß daneben hin und wieder Einzelfragen, z.B. 
Schwingungslehre oder ähnliche Sondergebiete auch be— 
handelt werden. 


Die oben angeführte eiste Gruppe setzt naturgemäß 
eine gute mathematische Grundlage voraus. Wenn man 
den Hochstand der Vorlesungen wahren will, so muß mit 
einer gewissen theoretischen Einstellung der Vorträge 
gerechnet werden. Das schließt aber nicht aus, gelegent- 
lich auch für einen weiteren Hörerkreis die Grundlage 
dieser theoretischen Erkenntnisse in gemeinver- 
ständlicher Form vorzutragen, und es muß immer 
wieder betont werden, wie notwendig es ist, daß gerade 
wissenschaftlich hochstehende Lehrer die Fähigkeit be- 
sitzen sollten, verwickelte Dinge im Vortragswesen ein- 
fach und ausdrucksvoll zu gestalten, ohne daß man sich 
im formalen Rechnen verliert. ls wird nicht anzunehmen 
sein, daß im allgemeinen derartige Fortbildungskurse den 
Hörer zu einer Beherrschung dieser schwierigen 
Gebiete bringen. Sie sollen aber ihm die Augen öffnen 
darüber, wo die Aufgaben liegen, wo der Ansatz zu ihrer 
rechnerischen und konstruktiven Bewältigung liegt und 
welche Wirkungen auf die Betriebspraxis und die bau- 
liche Ausbildung zu erwarten sind. Die Durchführung 
von langwierigen Formeln und Ausrechnungen in der- 
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artigen Lehrgängen ist verkehrt. Die formale Behand- 
lung ist Sache des Einzelnen oder des Schrifttums. Aus- 
führliche Hinweise auf vorhandene Quellen und kurze 
treffende, kritische Kennzeichnung des vorliegenden 
Schrifttums sind das, was der Fachmann am dringendsten 
gebraucht. Das Lehrziel aller dieser Kurse kann daher 
niemals ein Ersatz der Hochschule oder Fachbildung 
sein, sondern immer nur die Aufgabe, in der Praxis 
stehende mit Tagesarbeit überlastete Ingenieure an die 
Quellen heranzuführen und an den neuesten Stand der 
wissenschaftlich-technischen Erkenntnis. 


Bei diesen Vorträgen ist wie bei allen technischen 
Gebieten auf Anschaulichkeit größter Wert zu 
legen; dazu gehört die Verwendung gut durchgearbeiteter 
Tafeln und Lichtbilder, wofür die vorbildlichen Erzeug- 
nisse der TWL. (Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittel- 
zentrale) nochmals dringend empfohlen werden. Einfache 
Umdrucke mit Schaulinien und Zahlentafeln, übersicht- 
liche Zeichnungen sollten dem Hörer als bleibender Nie- 
derschlag der Vorlesungen an die Hand gegeben werden. 
Daneben sind Versuche unter Umständen mit persönlicher 
Beteiligung des Hörers dringend erwünscht. Dies führt von 
selbst dazu, daß gewisse Vorlesungen nur in solchen In- 
stituten abgehalten werden können, die über die Einrich- 
tungen dazu verfügen. 


Für die Vortragsform sollte nach Möglichkeit die Ar- 
beitsgemeinschaft, d. h. das seminaristische Ver- 
fahren bevorzugt werden, zunächst eingeleitet durch einige 
Vorträge des Lehrers, an die sich nach Möglichkeit jedes- 
mal eine Aussprache der llörer anschließen sollte. Jeden- 
falls muß diesen immer Möglichkeit gegeben sein, Fragen 
zu stellen und Unklarheiten zu beseitigen, die bei der ver- 
schiedenartigen Einstellung von Lehrer und Hörer unver- 
meidlich sind. Die persönliche Art des Vortragenden muß 
unbedingt dem Hörer die Scheu abgewöhnen, die Unkennt- 
nis in dieser oder jener Frage zu offenbaren, vielmehr im 
Gegenteil ihn anregen, offen über Dinge zu sprechen, die 
ihm unverständlich bleiben, denn nur aus dieser gegen- 
seitigen Wechselwirkung ergibt sich der endgültige Erfolg 
jedes derartigen Unterrichtes. 


Hörer und Lehrer. 


Hinsichtlich der Zulassung von Hörern soll der Grund- 
satz der absoluten llörerfreiheit aufrechterhalten 
werden. Es sollen keine Schranken der Vorbildung (Fach- 
schule, Hochschule oder überhaupt keine Schulbildung) zu 
einer Ablehnung von Hörern führen. Dagegen soll bei der 
Bekanntmachung der Vorträge und Übungen genau mitge- 
teilt werden, welche Voraussetzungen für deren 
Verständnis gemacht werden müssen. Jeder kann dann 
sich selbst sagen, ob er aus den Vorlesungen einen Gewinn 
zu erwarten hat, und später nicht den Vorwurf gegen die 
veranstaltende Körperschaft erheben, daß die Vorlesung 
viel zu unverständlich gewesen sei. Die Zahl der zugelas- 
senen Hörer muß allerdings dann beschränkt werden, wenn 
eine Aussprache oder seminaristische Handhabung der 
Übungen notwendig erscheint. Und es wird in manchen 
Fällen zweckmäßig sein, den Lehrern auf die Auswalıl der 
angemeldeten Hörer und ihre Einteilung in verschiedene 
Gruppen einen gewissen Einfluß zu gestatten. Jeder zweck- 
mäßig angelegte Unterricht setzt eine gewisse Gleichartig- 
keit der Hörerschaft voraus. Zu große Verschiedenheit in 
der Einstellung der llörer macht den Unterricht unwirt- 
schaftlich. 

Bei den Lehrern sollte grundsätzlich kein Unterschied 
zwischen llochschullehrern, Lehrern an technischen Mittel- 
schulen oder dem Mann der Praxis gemacht werden. Aus- 
schlaxgebend für die Wirkung als Lehrer bleibt immer die 
Persönlichkeit und die Fähigkeit, den Stoff, den er 
beherrscht, einem fremden Hörerkreis anschaulich und ver- 
ständlich zu machen. Nicht jeder große Gelehrte und auch 
nicht jeder führende Ingenieur der Praxis ist dazu im- 
stande. So reizvoll es ist, die bedeutenden Persönlichkeiten 
der Technik selbst kennen zu lernen, so muß doch ander- 
seits eine gewisse Lehrbefähigung und Erfahrung gegeben 
sein, da eine zu große zeitliche Ausdehnung der Kurse sich 
von selbst verbietet. In dieser Beziehung liegen seit den 
bisherigen Veranstaltungen ja bereits eine Reihe von Er- 
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fahrungen vor. Es wäre aber grundsätzlich auch zu be- 
grüßen, wenn gelegentlich die allerersten Kräfte aus 
Wissenschaft und Praxis sich bereitfinden würden, zu- 
sammenfassende Übersichten über gewisse Gebiete 
nach ganz großen Gesichtspunkten aus der Fülle ihrer Er- 
fahrung und ihres Wissens den Hörern einer solchen Fort- 
bildungsveranstaltung zu bieten. Unter Umständen sichert 
erst ein solcher Vortrag den Grundton und den Erfolg der 
ganzen Veranstaltung. 


Organisation der Fortbildungslehrgänge nach Ort, Zeit 
und Kosten. 


Der örtliche Schwerpunkt der Lehrgänge in der weite- 
ren Zukunft wird immer gegeben sein durch die Industrie- 
gegenden von größerer Dichte, anderseits durch das Vor- 
handensein geeigneter Unterrichtsanstalten, Hörsäle und 
Laboratorien. Daher wird der bisherige Zustand auch in 
Zukunft weiter bestehen bleiben müssen, wonach zunächst 
in den Hauptindustriegegenden bzw. industriellen Groß- 
städten dauernde Einrichtungen, wie die oben erwähnten 
bereits bestehenden zu pflegen und weiter zu entwickeln 
sind. Hierfür würde an den Plätzen, wo keine Hochschule 
oder Mittelschule vorhanden ist, die Bereitstellung ge- 
eigneter Vortragsräume mit den erforderlichen 
Geräten, Büchereien usw. eine wichtige Aufgabe sein, die 
m. E. in einen Städtebauplan ebenso notwendig hineingehört 
wie etwa der Bau von Festhallen, Stadien, Planetarien und 
dergl. In Berlin, Hamburg usw. liegen ja die Verhältnisse 
besonders günstig. Dagegen verfügt m. W. selbst im rhei- 
nisch- westfälischen Industriegebiet bisher nur die Stadt 
Köln in der Höheren Maschinenbauschule über wirklich ge- 
eignete Einrichtungen; in Essen, Dortmund, Düsseldorf, 
Duisburg, in Nürnberg, Leipzig, Chemnitz, Beuthen und 
vielen andern Orten ähnlicher wirtschaftlicher Gestalt liegen 
nur Notbehelfe vor. Diese Frage hängt aber auf das engste 
zusammen mit der andern, ob man die Form der Abend- 
lehrgänge, d. h. die Durchführung des Fortbildungs- 
unterrichts ohne Berufstörung beibehalten will. 
bzw. für notwendig und richtig hält. Wahrscheinlich wer- 
den wirtschaftliche Gründe dazu zwingen; man soll sich 
aber nicht darüber täuschen, daß eine dauernde Unter- 
richtsbelastung, z. B. im Winter, in den Abendstunden 
neben der beruflichen Tagesanspannung den Erfolg beein- 
trächtigen muß. Nur sehr wenige energische Naturen wer- 
den das auf die Dauer durchsetzen können, ohne daß eine 
von beiden Seiten leidet. 

Aus pädagogischen Gründen erscheint daher die Form 
von zusammengedrängten Tageslehrgängen, die 
sich über eine oder mehrere Wochen erstrecken, unbe- 
dingt wirkungsvoller. Sie sollte neben den ständigen, 
über einen langen Zeitraum verstreuten Abendlehrgängen 
daher mehr gepflegt werden. Dazu gehört allerdings 
ein größerer Opferwille auf Seiten der Hörer und bei den 
industriellen Arbeitgebern. Diese müßten in der Ge- 
währung eines Urlaubs entgegenkommen; vielleicht auch 
mit geldlicher Unterstützung; die Hörer mit dem auch 
ihrerseits vielleicht höheren Beitrag zu Reise- und Unter- 
haltkosten. Durch die an fast allen Hochschulen ausge- 
bauten Wohn- und Speiseeinrichtungen der studentischen 
Wirtschaftshilfe können auch den Teilnehmern der Lehr- 
gänge große Erleichterungen gewährt werden, wenn sie, 
wie üblich, in die Hochschulferien verlegt werden. 

Damit würden wiederum die Hochschulen, vielleicht 
auch die eine oder andre Mittelschule, die wichtigsten 
Sammelpunkte für die Weiterbildung werden, und von ihren 
Lehrkräften müßte zum Teil das Opfer erwartet werden, 
daß sie einen Teil der Ferien zur Verfügung stellen. Wenn 
man die Kurse etwa in den Spätherbst, die Weihnachts- 
oder Osterferien legt, so wird die auch einem Hochschul- 
lehrer schließlich zu gönnende Reise- und Erholungszeit 
nicht beeinträchtigt werden. Um diese Zeit macht in der 
Regel die Unterbringung der Teilnehmer ih den Studenten- 
wohnungen keine Schwierigkeiten. 


Losgelöst von den störenden Einflüssen des geschäft- 
lichen Betriebes, in der abgeschlossenen Ruhe des Hör- 
saales oder Laboratoriums, unterstützt von allen technischen 
Unterrichtsmitteln, wird der Teilnehmer eines solchen Lehr- 
ganges sich ganz anders veıtiefen und mit einem ganz 
andern Wirkungsgrad aufnehmen können. Die persönliche 
Einfühlung zum Lehrer wird sich entwickeln und da- 
durch auch für die Lehrer selbst anregend und befruch- 
tend wirken; solche Beziehungen herzustellen, kann der 
Wechselwirkung zwischen Praxis und Theorie nur nütz- 
lich sein. 

Damit wäre nun auch die Möglichkeit gegeben, vielen 
Berufsgenossen etwas zu bieten, die nicht an den Kern- 
plätzen der Industrie in den erwähnten Gebieten, sondern 
zerstreut in den vielen einzelnen Bezirken unseres Vater- 
landes, oft ziemlich abgesondert, arbeiten und wissenschaft- 
lich nur durch das Band der Zeitschriften und der tech- 
nisch-wissenschaftlichen Vereine mit der Entwieklung in 
Fühlung bleiben. Für diese zu sorgen ist beinahe noch 
wichtiger als für die in den großen Industriemittelpunkten 
Wohnenden, denen von selbst viel mehr technische An- 
regung zufließt. 

Die Kostenfrage wird auch hier nicht unüberwindlich 
sein; die Ausgaben dafür sind für den Ingenieur wie auch 
für die Industrie werbendes Kapital. Die bisher üblichen 
Sätze für Unterrichtsgeld und für die Bezahlung der Lehr- 
kıäfte sollten ausreichen; wieweit noch staatliche oder 
körperschaftliche Mittel heranzuziehen wären, möchte ich 
den zuständigen Verbänden zur Erwägung anheim geben. 

Eine planmäßige Verteilung der Lehrgänge 
über die verschiedenen Gebiete und Unterrichtstoffe sollte 
bald ins Auge gefaßt werden. Hierfür kommen der Verein 
deutscher Ingenieure, der Elektrotechnische Verein und 
andre Verbände in erster Linie in Frage. Die geeignele 
Einrichtung dazu wäre vielleicht der Datsch oder ein be- 
sonders zu wählender Ausschuß beim Verein deutscher In- 
genieure. Dieser sollte die Fühlung mit den bereits be- 
stehenden Körperschaften aufnehmen, die Erfahrungen 
sammeln und im Benehmen mit den Bezirksvereinen plan- 
mäßig die Veranstaltung von Lehrgängen in die Wege 
leiten. Während die bereits bestehenden Dauereinrichtun- 
gen sich bereits soweit gefestigt haben, daß sie selbständig 
weiterarbeiten können, sollte der Ausschuß in der Haupt- 
sache die Kurse in den Einzelgebieten organisieren und für 
eine planmäßige Abwechslung und Ergänzung wirken. 
Damit wird sich schließlich eine vernünftige Wechselwir- 
kung zwischen dem örtlichen Dauerunterricht in den In- 
dustriestädten und den vorübergehenden Sonderlehrgängen 
an den Hochschulen usw. entwickeln und damit die end- 
gültige planmäßige und umfassende Durchführung dieser 
wichtigen Aufgabe. 

Wieweit schließlich aus allem diesem sich auch ein- 
mal eine Art Fernunterricht, etwa im Sinne des 
bekannten amerikanischen Verfahrens, entwickeln könnte, 
bleibe vorläufig unerörtert. Im Zeitalter des Fernspre- 
chens und Fernsehens auf drahtlosem Wege sind auch hier 
noch unbegrenzte Möglichkeiten offen. 

Das bisher in dem Vortragswesen der Bezirksvereine 
geleistete Werk wird neben allem diesem weiter seine große 
Bedeutung behalten. Hier kann es sich aber immer wieder 
nur darum handeln, gewissermaßen mit dem Scheinwerfer 
die interessanten Erscheinungen abzuleuchten oder auch 
einmal ins Dunkel der Zukunft einen Lichtstrahl voraus— 
zusenden; kurz, die Dinge an sich kennen zu lernen. 
Sie ernstlich zu erfassen und zu verarbeiten bedarf einer 
stärkeren Arbeit. Es ist noch viel unausgenutztes Kapital 
in der Forschungsarbeit der Wissenschaft und der unend— 
lichen Erfahrung der Praxis festgelegt. Sorgen wir dafür, 
daß es ins Rollen kommt und sich in wirtschaftliche und 
geistige Werte umwandelt. Dann werden wir mit daran 
helfen, daß die deutsche Technik wieder an die Stelle 
kommt, wohin sie gehört, und mit ihr der deutsche In- 
genieur! [B 1910] 
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Neuere Probleme des Schiffbaues. 


Von Dr.-Ing. E.h.Herm. Frahm, Hamburg. 
(Schluß von S. 944.) 


Abb. 26. Raumverteilung auf einem Fahrgast-Schnelldampfer der „Cap Polonio“-Klasse. 
Fahrgäste I. Klasse Fahrgäste II. Klasse Fahrgäste IIl. Klasse Besatzung Maschinenräume 


„Cap Polonio“-Klasse. 


Ein zweiter Vergleich, der, wie vorweg bemerkt sein 
mag, seinem Gesamtergebnis nach dem ersten sehr ähn- 
lich ist, bezieht sich auf einen nur dem Fahrgastverkehr 
dienenden Schnelldampfer vom „Cap Polonio“-Typ. 


Das Schiff hat eine Länge von 195 m, eine Breite von 
25,0 m, eine Maschinenleistung von etwa 24000 PS. und 
befördert Passagiere in drei Klassen. Die Gesamtanord- 
nung zeigt Abb. 26. 


Raum. Abb. 27 bis 30 zeigen die zur Ausführung 
kommende Triebturbinenanlage. Vorn liegen zwei Gruppen 
von je vier Wasserrohrkesseln, ringsherum die Ölbunker. 
Daran schließt sich der Hilfsmaschinenraum mit vier 
Dieseldynamos an, und endlich folgt der Hauptmaschinen- 
raum mit einer Triebturbinenanlage ähnlicher Art, wie 
vorher beschrieben. Ganz hinten liegt die Kühlanlage. 


Die Zahl der Kessel bringt es mit sich, daß im ganzen 
drei Schächte durch das Schiff zu führen sind, zwei für 
die Rauchfänge und ein Maschinenschacht. In den Quer- 
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Abb. 27 bis 30. 


schnitten zeigt sich wieder, daß die Maschinenanlage nie- 
drig ist und eine weitgehende Ausnutzung der unteren 
Decks gestattet. 


Zahlentafel 4. Gewichtsvergleich für ein Fahrgast- 
schiff von 24000 PS. Maschinenleistung. 
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Triebturbinenanlage für ein Schiff der „Cap Polonio“-Klasse. 
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Abb. 31 bis 34. Entwurf einer Motorenanlage für ein Schiff der „Cap Polonio“-Klasse 
mit unmittelbarem Antrieb. 


In Abb. 31 bis 34 ist zum Vergleich das Projekt einer 
Motorenanlage mit doppeltwirkenden Zweitaktmaschinen 
dargestellt, die im Hauptmaschinenraum zusammen mit 
zwei Dieseldynamos untergebracht ist. Davor liegt ein 
Hilfsmaschinenraum mit weiteren fünf Dieseldynamos und 
zwei Kesseln, hinten der Kühlmaschinenraum. Die Ge- 
samtanlage mit Bunkern ist kürzer als die Dampfanlage, 
was allerdings bei einem nur dem Fahrgastverkehr 
dienenden Schiffe nicht von so großer Bedeutung ist, als 
wenn der Raum für Ladung benötigt würde. Günstiger ist 
es auch, daß nur zwei Schächte, von denen der eine aller- 
dings wesentlich größer ist als der größte Schacht der 
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Abb. 35 bis 38. 
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Dampfanlage, erforderlich sind. Sehr viel beengter als bei 
der Dampfanlage ist wiederum die Raumbreite in den 
unteren Decks, was vor allem eine glatte Durchführung 
des Betriebsganges erschwert. 

Abb. 35 bis 38 stellen endlich das Projekt einer 
Motoren-Getriebeanlage dar. Dieses Projekt zeigt wieder 
wie Abb. 19 bis 22 bei der „Hamburg“-Klasse räumlich die 
günstigsten Verhältnisse. 

Gewicht. Der Gewichtsvergleich, Zahlentafel 4, 
zeigt ein ähnliches Bild wie das entsprechende des 
vorigen Beispiels. Beachtenswert ist aber, daß hier einmal 
infolge der bedeutend größeren Maschineneistung die Zy- 
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Dampf | Motor 
Heiz-, Treib-und Schmieröl 


Amortisation 


Versicherung 


Kopitalverzinsung 


Verpflegung für Fahrgäste u. Besatzung 


Gehälter u. Löhne 
Reparaturen, Instandhaltung, Ausrüstung 


Generalunkosten 
Abb. 39. Wirtschaftlichkeitsvergleich von 


Dampf- und Motorenantrieb für ein Schiff 
der „Cap Polonio‘-Klasse. 


linderkesselanlage sich wesentlich ungünstiger darstellt, 
weil der Gewichtsunterschied zu groß wird, und ferner, 
daß als Ergebnis der längeren Reise der Motorantrieb im 
Gewicht relativ günstiger wird. 

Wirtschaftlichkeit. Der Rentabilitätsver- 
gleich ist nach genau den gleichen Gesichtspunkten er- 
mittelt, wie bei der „Hamburg“, und zeigt grundsätzlich 
dasselbe, Abb. 39. Die täglich verbrauchten Ölmengen 
sind hier 211t und 121t. Bei der Dampfanlage ist hier, 
entsprechend dem garantierten Wert, mit 0,355 kg / PSe für 
die Turbinen und sonstigen Dampfverbraucher gerechnet. 

Trotzdem sich also hier beim Gesamtvergleich das 
Motorschiff in Hinsicht auf Raum- und Gewichtsbedarf 
verhältnismäßig noch günstiger stellt als beim „Ham- 
burg“-Projekt, konnten diese Gesichtspunkte doch nicht 
den Ausschlag geben und die Reederei hat sich wegen der 
praktisch gleichen Wirtschaftlichkeit beider Systeme aus 
ähnlichen Gründen, wie bei dem vorigen Beispiel, für die 
Bestellung eines Schiffes mit Dampfbetrieb entschieden. 

Die Tatsache, daß die beiden größten deutschen 
Schiffsbauten der letzten Zeit mit Dampfantrieb ausge- 
rüstet werden, hat begreiflicherweise die Kritik der 
Anhänger des Motorantriebes, auch im Auslande, 
hervorgerufen, obwohl die betreffenden Reedereien nach 
eınster Prüfung und auf Grund rein sachlicher Erwä- 
gungen zweifellos richtige Entscheidungen getroffen haben. 
Die Motorenfreunde mögen sich damit trösten, daß das 
Zünglein an der Wage nicht 
weit von der Nullstellung 
entfernt steht, und daß die 
unleugbaren Vorteile des 
Motorantriebes in vielen 
Fällen sicher den Ausschlag 
nach der anderen Seite be- 
wirken werden. 

Es ist also in der näch- 
sten Zeit damit zu rechnen, 
daß beide Antriebsarten neben- 
einander gebaut werden, und 
jede Schiffswerft wird gut 
tun, sich so zu rüsten, daß sie 
den Wünschen der jeweiligen 
Besteller gemäß in der Lage 
ist, beide Systeme in möglichst 
hoher Vollendung zu bauen. 


Weitere Probleme. 


Außer der Frage nach 
der Wahl des Maschinen- 
systems zum günstigsten An- 
trieb der Schiffe, das im Vor- 
dergrunde des Interesses steht, 
sind aber noch einige weitere 
neuere Konstruktionen er- 
wähnenswert, die ebenfalls auf 


immer größere Vervollkommnung des Schiffsantriebes ge- 
richtet sind und die, wenn auch nur in Kürze, im Rahmen 
dieses Vortrages erwähnt werden müssen. 


Propeller-Leitapparate. 


Die Anwendung hydromechanischer Erkenntnisse auf 
die Strömungsverhältnisse im Betriebe der Schiffschraube 
führte zu dem Bestreben, die Reaktion des vom Propeller 
beschleunigten Wassers für den Antrieb besser auszu- 
nutzen. Man hat zwischen einer Axial- und einer 
Tangentialbeschleunigung zu unterscheiden. Diese trägt 
im allgemeinen zum Schub nicht bei. Man kann also die 
Tangentialbeschleunigung durch geeignete Leitvorrich- 
tungen ausnutzen, die entweder nach Wagner hinter der 
Schraube angeordnet sind und das tangential beschleunigte 
Wasser in die axiale Richtung umlenken, oder sich nach 
Haß vor der Schraube befinden und dem Wasser beim 
Eintritt eine solche Richtung geben, daß ein axialer Aus- 
tritt erreicht wird. Beide Patente gehören der Star- 
Contrapropeller-Gcese!lschaft'!). 


Es sind bereits zahlreiche Schiffe mit solchen Vor- 
richtungen ausgerüstet. Bei Einschraubenschiffen liegen 
diese gewöhnlich hinter der Schraube da hier der 
Rudersteven für die Anordnung günstig ist. Ein Beispiel 
zeigen Abb. 40 und 41. 


) Z. Bd. 70 (1926) S. 749. 


Abb. 42. Propeller-Leitapparat auf dem Motorschiff 


„Monte Sarmiento“. 


Abb. 40 und 41. Propeller-Leitapparat unter der Schraube. 
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Abb. 46. Anordnung des Örtz-Ruders 
auf dem Dampfer „Usaramo“. 


SUITE 8 N RS SEN s sa 
2 > IR) NN — AK NL 1 


2 
—7 | 
O \ E TEE 
— B 
Æ DOE „ 
. 
— L 
— N a N NS 


22 


/ 
Jj 
1 5 7 
7 if, 
a 
/ T 75 


Abb. 48 bis 45. Ortz- Ruder und gewöhnliches Ruder. 


er 


Schnitt A-8 


Abb. 47 bis 50. 


u von. Leitbleche 


Ruder mit selbsttätig gesteuerter Hilfsflosse. 


Bei den neuesten Ausführungen hat man die sperri- 
gen, leicht verletzbaren, seitlichen Führungsarme weg- 
gelassen und nur die senkrechten Leitflächen angeordnet, 
ohne daß die Wirkung wesentlich beeinträchtigt wird. 


Schwieriger liegen die Verhältnisse bei Mehrschrau- 
benschiffen, weil hinter den Schrauben die Möglichkeit 
fehlt, solche Leitflächen in einfacher Weise zu befestigen. 
Es kommt hier wohl nur die Haßsche Anordnung der 
Leitflächen vor der Schraube in Frage. Hierbei ist der 
Übergang der Wellenhose zum Schiff als Leitfläche aus- 
gebildete und außerdem können noch ein oder mehrere 
flügelförmige Leitflächen am Ende der Wellenhose be- 
festigt werden. Abb. 42 zeigt eine Photographie der An- 
ordnung auf dem Motorschiff „Monte Sarmiento“. 


Die Angaben über die erreichten Gewinne gehen ans- 
einander. Das liegt wohl hauptsächlich daran, daß es auf 
Schiffen, die fast stets unter anderen Witterungs- und Be- 
ladungsverhältnissen fahren, sehr schwer fällt, ganz ge- 
naue, auf gleicher Schiffs geschwindigkeit oder gleichem 
Brennstoffverbrauch beruhende Vergleichsfahrten auszu- 
führen. Nach den vorliegenden Ergebnissen kann man bei 
schnelleren Schiffen vielleicht mit einer Verbesserung des 
Schraubenwirkungsgrades bis zu 5 vH rechnen, bei Ein- 
sch raubenschiffen geringerer Geschwindigkeit im allge- 
meinen mit einer höheren Zahl. Es gibt natürlich manche 
Fälle, bei denen es sich lohnt, eine solche verhältnismäßig 
einfache Zusatzkonstruktion anzubringen. 


Allerdings kann schon viel dadurch erreicht werden, 
daß man die einzelnen Konstruktionsdetails des Hinter- 
schiffes so ausbildet, daß sie sich dem Strömungsverlauf 
gut anpassen und keine Wirbelbildung hervorrufen. Es hat 
sich gezeigt, daß z. B. durch einfache Ausschärfung der 
vierkanten Hinterstevenquerschnitte gute Erfolge zu er- 
reichen sind, so ich in solchen Fällen die Anbringung 
nach den vorgenannten Vorschlägen kaum 


4 


noch lohnt. : x 


Ruder. 


Örtz-R i der. Auf demselben Gebiete liegen neuere 
RuderkonstruKtionen, 2. B. das Örtz-Ruder; Abb. 43 
bis 45 zeigen dag Ruder im Vergleich zu einem gewöhn- 
licher Konstruktion. Das Ruder selbst wird dabei nach 
den Grundsätzen günstiger Widerstandsform mit erheblich 


größerem Querschnitt, als die üblichen Ruder aufweisen, 


ausgeführt, und vor dem Blatt ist der feststehende Ruder- 
steven als Leitapparat so ausgebildet, daß das aus der 
Schraube austretende Wasser stoß- und wirbelfrei auf das 
Ruder gelenkt wird. Abb. 46 ist die Photographie der Aus- 
kührung eines solchen Ruders auf dem Dampfer „Usa- 
ramo“. Die ersten Ausführungen haben beträchtliche Vor- 
teile gebracht. Da jedoch bisher nur beschränkte Erfah- 
rungen vorliegen, dürfte es verfrüht sein, zahlenmäßige 


Angaben darüber zu machen. Beachtenswert ist, daß auch 


der Hintersteven vor der Schraube eine 
symmetrische Zuschärfung erhalten hat. 


Flettner- Ruder. Erwähnt werden 
soll auch das sogenannte „st rombetätigte“ 
Ruder von Flettner, dessen Konstruk- 
tion allerdings hauptsächlich auf die Ver— 
minderung der Rudermaschinenleistung ge— 
richtet ist. Das Ruder kann frei um seine 
Achse schwingen und wird seinerseits durch 
eine an ihm angebrachte Flosse in die ge- 
wünschte Richtung gebracht. Diese Flosse., 
ein Ruder am Ruder, wird mit der Hand 
oder von einer kleinen Rudermaschine ein- 
gestellt und bringt das Hauptruder in die ge— 
wünschte Lage zum Schiff. Diese Ruder- 
konstruktion hat sich, wenn auch die gute 
Wirksamkeit grundsätzlich erwiesen ist, 
bisher aus Gründen, deren Erörterung zu 
weit führen würde, auf Seeschiffen nicht 
einführen können. Die Ausführung ist auf 
einzelne Fälle beschränkt geblieben. 


Neuerdings ist eine gemischte Kon- 
struktion vorgeschlagen worden, bei der 


ein nach den Erfordernissen guter Wasser— 
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führung gebautes normales Ruder durch eine zwangsläufig 
parallel zur Schiffsachse eingestellte Hilfsflosse entlastet 
wird, Abb. 47 bis 50. 

Ich möchte nicht unterlassen, hervorzuheben, daß die 
Erkenntnis der gerade für die angeführten Hinterschiffs- 
und Ruderko:ıstruktionen besonders wichtigen Strömungs- 
vergänge sehr erheblich durch die Arbeiten der Versuchs- 
anstalten, insbesondere der Hamburgischen Schiff- 
bau- Versuchsanstalt), gefördert worden ist. 

Es ist im Rahmen dieses Vortrages nicht möglich, 
näher auf die z. T. nur angedeuteten neueren Konstruk- 


1) Z. Bd. 70 (1926) S. 896. ° 


tionen einzugehen, die alle als gemeinsames Ziel die V er- 
besserung des Schiffsantriebes haben. Bei 
dem heutigen Stande der Technik dürfte es schwer sein, 
Neuerungen hervorzubringen, durch die die Wirtschaft- 
lichkeit des Antriebes mit einem Schlage um einengroßen 
Betrag gehoben wird, es handelt sich vielmehr um ein 
dauerndes Ringen nach einer, wenn auch nur prozent- 
weisen Verbesserung der Ausnutzung der Brennstoffe. 


Hierbei sind sicher auch in nächster Zeit weitere 
Erfolge zu erwarten, und wir dürfen annehmen, daß die 
deutsche Schiffbauindustrie wie bisher ihren guten Anteil 
an den ferneren Fortschritten haben wird. [B 1%9] 


Richard Blümcke t. è 


vorragende Persönlichkeit der Mannheimer Bürger- 

schaft, Dr.-Ing. Richard Blümcke, nach kurzem, 
aber schwerem Leiden sanft entschlafen. Blümcke zählte 
zu den Pionieren des Schiffbaus, war mit hervorragenden 
Geistesgaben ausgestattet und bis zu seinem letzten Atem- 
zuge von vorbildlicher Gewissenhaftigkeit und Arbeits- 
freudigkeit beseelt. Nach Beendigung seiner technisch- 
wissenschaftlichen Studien war er bei den großen Schiffs- 
werften Blohm & Voß, Hamburg, und Vulcan, Ham- 
burg und Stettin, als Ingenieur tätig. Im Jahre 1896 trat 
Blümcke bei der Schiffs- und Maschinenbau- 
A.-G., Mannheim, als Fabrik- 
direktor ein. Seiner rastlosen 
Tätigkeit gelang es sehr bald, 
die damals noch in kleinen 
Anfängen stehende Fabrik zu 
ihrer heutigen Größe und Be- 
deutung auszubauen. Die Fa- 
brikate der Firma und damit 
der Name der Stadt Mannheim 
kamen in alle Länder. 

Wie er selbst von treue- 
stem Pflichtbewußtsein durch- 
drungen war, so verlangte 
Blümcke auch von seinen 
Mitarbeitern vollste Pflicht- 
erfüllung. Dabei war er ein 
Mann von seltener Herzens- 
güte, von verbindlichem Wesen 
und von lauterem Charakter. 
Nach 25 jähriger verantwor- 
tungsvoller Tätigkeit legte er 
im Oktober 1921 sein Amt als 
Fabrikdirektor nieder, worauf 
er in den Aufsichtsrat der 
Gesellschaft gewählt wurde 
und als beratender Ingenieur 
seine Kenntnisse und Fähig- 
keiten bis in die letzten Tage 
hinein der Firma widmete. 

Richard Blümcke wurde 
am 15. April 1849 zu Anklam 
in Pommern geboren, trat am 
18. Juni 1870 in das Garde- 
füsilier-Regiment Berlin ein 
und machte mit diesem Re- 
giment den Feldzug 1870/71 mit Auszeichnung mit. Als 
1914 der Weltkrieg ausbrach, stellte er sich freiwillig, wurde 
Kompagnieführer der 3. Kompagnie des 1. Mannheimer 
Landsturm-Infanteriebataillons, war längere Zeit im 
Etappendienst bei Antwerpen tätig und kam dann als Kom- 
mandeur des hiesigen Gefangenenlagers wieder nach Mann- 
heim zurück. Infolge seiner hervorragenden Kenntnisse 
und Erfahrungen auf schiffbautechnischem Gebiete und in 
allen Fragen der Wasserbautechnik war er ein gesucliter 
Mitarbeiter für Fachzeitschriften. 

Als Mitbegründer der Schiffbautechnischen Gesell- 
schaft, die vor einigen Jahren eine Tagung in Mannheim 
abhielt, genoß er größtes Ansehen. Des weiteren gehörte 


E hohen Alter von 77 Jahren ist am 4. Juni eine her- 


er der Vorstandschaft des Militärvereirs Mannheim an, war 
stellvertretender Vorsitzender der Sektion 4 der Süddeut- 
schen Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft Mannheim und 
1. Vorsitzender dieser Berufsgenossenschaft in Mainz. Für 
seine Verdienste um Industrie und Schiffahrt wie um die 
Schiff- und Maschinenbautechnik hat ihm die Technische 
Hochschule Karlsruhe die Würde eines Doktors ehrenhalber 
verliehen. Als Autorität auf dem Gebiete des Schiffbau- 
wesens wurde er vielfach als Sachverständiger berufen. 

In den Kreisen seiner Berufsgenossen wurde sein 
Rat gern gesucht, und stets war er bereit, aus dem Schatze 
seiner großen Erfahrungen das Beste zu geben. Ganz be- 


sonders erfreute sich der 
Mannheimer. Bezirksverein 
seiner regen Mitarbeit. In 


zahlreichen Vorträgen hat er 
belehrend und anregend ge- 
wirkt. Dem Vorstande des 
Mannheimer Bezirksvereins 
gehörte er lange Jahre hin- 
durch an, in den Jahren 
1898. 1903, 1907 und 1919 war 
er dessen erster Vorsitzender: 
auch war er in dieser Zeit 
Abgeordneter zum Vorstands- 
rat des Vereines deutscher 
Ingenieure. 

In Anerkennung seiner 
großen Verdienste um das 
deutsche Ingenieurwesen und 
das Vereinsleben wurde er 
anläßlich seines 40. Geburts- 
tages zum Ehrenmitgliede des 
Mannheimer Bezirksvereins 
ernannt. 

Blümcke war ein glän— 
zender Gesellschafter, der von 
seinen Erlebnissen in aller 
Herren Länder anregend und 
frisch zu erzählen verstand 
und durch seinen goldenen 
Humor fesselte. Trotz seines 
hohen Alters war er von eel- 
tener geistiger und körper— 
licher Rüstigkeit. Der un— 
glückliche Ausgang des Welt- 
krieges zehrte auch am 
Mark dieses von starkem Optimismus beseelten treu— 
deutschen Mannes, dem das Vaterland über die Parteien 
ging. In den letzten Monaten machte sich ein altes Herz- 
leiden wieder stärker bei ihm fühlbar, dem er trotz der 
aufopfernden Pflege seiner treubesorgten Gattin er— 
legen ist. 

Der Verein deutscher Ingenieure verliert in Blümcke 
eines seiner ältesten Mitglieder und betrauert den Verlust 
eines um die Technik hochverdienten, durch sein Wirken 
vorbildlichen Mannes, dessen Andenken wir stets in Ehren 
halten werden. Fröber. 


Mannheimer Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Zur Kenntnis der Metallurgie der Windfrischverfahren. 


Von Rutgervon Seth, Assist. Kgl. Techn. Hochschule, Stockholm. 


Verlaut der Schmelzungen von Bessemer- und Thomaschargen auf Grund von Metall-, Schlacken- und Abgasproben. Temperatur- 
messungen an Metall, Schlacke und Abgas. Verteilung des Windsauerstoffes bei den Windtrischverfahren. Stoffbilanz einer 


Thomascharge. Wärmebilanzen von Thomas- und Bessemerchargen. Vorgänge beim Windfrischen. 


Auswurf. Bedeutung des 


Kohlenstoffes als Wärmeerzeuger beim Blasen. 


kontorets Annaler“ 1924, Heft 1, S. 1 bis 93, sind meine 

umfangreichen Untersuchungen über den metallur- 
Eischen Verlauf der sauren und basischen Windfrischver- 
fahren veröffentlicht worden. Auf Wunsch mehrerer 
deutscher Fachleute, die Arbeit einem weiteren Kreise be- 
kannt zu machen, sollen hier einige der untersuchten 
Schmelzungen und deren Ergebnisse mitgeteilt werden. Die 
Untersuchung wurde mit Unterstützung der Göransson- 
schen Stiftung ausgeführt; sie ist an der Technischen Hoch- 
schule zu Stockholm zur Ehrung dieses Mannes, dem es 
zuerst gelungen ist, die geniale Erfindung Bessemers in 
der Praxis durchzuführen, von seinen Enkeln begründet 
worden. 


Das Bessemerverfahren wurde bei zwei schwedischen 
Stahlweıken, A und B, das Thomasverfahren bei einem 
schwedischen, C, und einem deutschen Werke, D, unter- 
sucht. 


I der schwedischen hüttenmännischen Zeitschrift „Jern- 


Ausführung der Untersuchung. 


Das Ziel der Untersuchung war, den Verlauf der 
Schmelzungen durch Entnahme von Pıoben aus Metall, 
Schlacke und Abgasen während des Blasens zu verfolgen 
und auf Grund dieser Beobachtungen und Temperaturmes- 
sungen möglichst vollständige Stoff- und Wärmebilanzen 
aufzustellen. 


Die Probenahme der Metall- und 
Schlackenbäder kann nur nach Umlegen der Birne 
vorgenommen werden. Die innige Mischung von Metall 
und Schlacke wird dabei aufgehoben, die Schmelzdauer 
wird verlängert und die Wärmeverluste steigen. Die 
Proben der Schmelzen geben wohl darum ein nicht ganz 
get reues Bild normaler Schmelzungen, doch kann die Ab- 
weichung nicht allzu groß sein, besonders nicht bei sauren 
Schmelzungen. Während einer Thomasschmelzung ist 
es bekanntlich sehr schwierig, gute Schlackenproben 
vor der Entphosphorung zu entnehmen. Die Probe 
besteht hauptsächlich aus Kalkstücken, die von mehr 
oder weniger dicken Krusten wirklicher Schlacke um- 
geben sind. In der Literatur findet man häufig Analysen 
Solcher „Schlackenproben“, die hauptsächlich aus CaO und 
zudem auch aus CO, und H,O bestehen, d. i. im Grunde 
nur die Analyse eines schlecht gebrannten Kalkstückes. 
Um solche wertlosen Analysen zu vermeiden, habe ich die 
Proben sofort nach Erkalten luftdicht aufbewahrt, um zu 
verhüten, daß CO, oder H,O aus der Luft darauf einwirken 
konnte. Die Probe für die Analyse wurde von der äußere‘: 
Schlackenkruste und so weit wie möglich von Kalk 
befreit, dann zerkleinert, gemahlen und analysiert. Dabei 
wurde auch das freie CaO durch Schütteln mit Zucker- 
lösung bestimmt. und zwar wurden 0,5 bis 2g Probe wäh- 
rend 2h mit 300 cm?” Zuckerlösung mit 10vH Zucker ge- 
schüttelt, die Lösung durch ein trockenes Filter filtriert, 
und das CaO in 200 em“ des Filtrates mit (NH,),C,0, 
niedergeschlagen. Die Analysen solcher Proben, Weik C, 
zeigt Zahlentafel 1. In den Versuchsergebnissen sind die 
Analysen des verwendeten und des vollständig totzebrann- 
ten Kalkes angegeben; dieser enthält bei Werk C 92vH 
freies CaO. Da die Proben in Zahlentafel 1 fast kein CO, 
enthalten, sind die wirklichen Schlackenanalysen, s. später 
Abb. 6. unter rechnungsmäßizer Berücksichtigung des Ge- 
haltes an freiem CaO in der Probe und der Analyse des 
totgebrannten Kalkes zu berechnen. — Beim Werke D war 
es fiberhaupt nicht möglich, Schlackenproben während der 
Entkohlung zu entnehmen. 

Fe, O, ist in den Bessemerschlicken nicht gefunden 
worden. Thomasschlacken haben wohl immer etwas Fez03 
(als FeO, gebunden). Dieser Gehalt war in einigen 


Proben nicht bestimmbar, weil auch etwas Kohlenstoff!) 
(vergl. Zahlentafel 1) anwesend war, der auf die Titia- 
tion des Eisens so störend einwirkte, daß diese nur nach 
Wegglühen des Kohlenstoffes ausgeführt weıden konnte, 
wobei auch die Oxydationsstufe des Eisens verändert wurde. 


Probenahme der Abgase. Die Angaben in 
der Literatur über die Zusammensetzung der Abgase sind 
besonders beim Bessemerverfahrien sehr spärlich und 
mangelhaft. Die Schwierigkeiten bei einer einwandfreien 
Probenahme sind auch beträchtlich infolge der hohen Tem- 
peratur der Gase und der von diesen mitgerissenen Eisen- 
und Schlackenteilchen, die die Pıüfvorrichtung leicht ver- 
stopfen. Zur Entnahme der Gasproben verwandte ich ein 
doppelwandiges, wassergekühltes Kupferrohr, das an einem 
Ende knieförmig umgebogen war und an dessen anderem 
Ende die Gaspipetten mit einer Rohrleitung verbunden 
wurden. Das Rohr war an einem schwenkbaren Arm 
angebracht, so daß der knieförmige Teil bei der Probe- 
nahme tief in die Mündung der Birne hineingesteckt wer- 
den konnte. Infolge des außerordentlich hohen dynamischen 
Druckes der Abgase war eine besondere Absaugevorrich- 
tung nicht nötig, da die Gase die Rohrleitung mit großer 
Geschwindigkeit durchströmten. Jede Probe dauerte nur. 10 
bis 15s, beim Werke D etwas länger. weil der Gasdruck 
hier infolge der größeren Birnenmündung geringer war. 
Das Kupferrohr stellte sich als sehr zweckmäßig heraus 
und war noch nach Entnahme von mehr als 200 Proben 
vollkommen fehlerfrei. Eisen- und Schlackenteilchen ver- 
stopften das Rohr nicht, da sie auf den kalten Rohrwänden 
nicht haften blieben, sondern durch die ganze Rohrleitung 
weitergeblasen wurden. Zu erwähnen ist noch der Vor- 
teil, daß sich die Zusammensetzung der Gase durch die 
schnelle Abkühlung nicht verändern konnte. 


Bei den Bessemerschmelzungen wurden die Gasproben 
immer von den Schmelzungen entnommen, von denen auch 
die Eisen- und Schlackenproben stammten. Dies war bei 
den Thomasschmelzungen infolge verschiedener Umstände 
nicht möglich. Es ist auch nicht von nachteiligem Ein- 
fluß auf die Stoff- und Wärmebilanzen, da die Zusammen- 
setzung der Thomasgase im Gegensatz zu den Bessemer- 
gasen von einer Schmelzung zu einer anderen nur wenig 
wechselt. 


Temperaturmessungen. Die Temperaturen 
des Roheisens, Stahles und der Schlacke wur- 
den mit optischen Pyrometern (Wanner und Holborr 


ı Der Kohlenstoff vermehrte bei 
Verbrauch an Kaliumpermanganst. und 
unbrauchbar wurden. 
samt-Eisen gefunden. 


der Fe O-Bestimmung den 
à zwar so, daf die Werte völlig 
In vielen Fällen wurde mehr FeO-FEisen als Ge- 


Zahlentafel 1. Thomasschmelzung C 66. 


Schlackenprobe 


P,O, j 10,28 17.85 
V20; 5 4.94 4.41 4.50 
TiO; f 0.50 0.38 0.37 
SE u 015 |! 0,101 0,099 
CO ís Sp. 0,0 | 0,14 
1.0 „ TER Er 0,0 | 0,0 0,0 
C eas a a aee aN 0,10 0.09 0.11 
Zusammen vll 99,695 99.581 98.659 
Freies CaO .. „ 18,30 15,40 6.72 
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Abb. 1. Zusammensetzung der Metall- und 
Schlackenbäder der Bessemerschmelzung A 60. 


Kurlbaum) gemessen. Da die Kenntnis der Tempera- 
turkorrektionen, die die nichtschwarze Strahlung dieser 
Körper berücksichtigen, noch sehr mangelhaft ist, 
wurden Vergleichsmessungen mit einem Platin-Platin- 
Rhodium - Thermoelement für das Roheisen gemacht. 
Das Thermoelement wurde dabei von einem Quarz- 
rohr und darüber von einer Graphithülse geschützt 
und so tief in das Bad hineingesteckt, daß die Wärme- 
leitung durch die Schutzrohre keinen Einfluß auf die 
Messung haben konnte. Beim Bessemerroheisen stimmten 
die beiden Pyrometer innerhalb der Fehlergrenzen gut 
überein, beim Thomasroheisen gab aber das optische 
Pyrometer die Temperatur im Mittel um 45°C zu niedrig 
an. Das Bessemerroheisen strahlt also schwärzer als 
das Thomasroheisen, was auf den großen Graphitgehalt 
des ersteren zurückzuführen sein dürfte. Für den Stahl 
und die Schlacke waren ähnliche Vergleichsmessungen bei 


35 
vH 


Mengenbestandteile 
à N X 


, | join 
Zn 74 1. 


basprobe | 
R217823) 7 H- KM 
Werkstoffprobe 


Zusammensetzung der Abgase der 
Bessemerschmelzung A 60. 


Abb. 2. 


I R2#323 Z r 2 y r Z 
Werkstoffprobe 
Abb. 3. Verteilung des zugeführten Sauer- 


stoffs bei der Bessemerschmelzung A 60. 
a Sauerstoff zur Oxydation von Fe, Mn und Si 
s C in CO 
c Rest. 


der Entleerung der Birne nicht auszuführen. Der Besse- 
merstahl wurde zusammen mit der Schlacke in die Pfanne 
ausgegossen. Daher konnte eine reine Metalloberfläche 
nicht anvisiert werden. Die abgelesene Temperatur, rd. 
1500 °C, scheint doch für diesen harten Stahl (0,70 bis 
1vH C) nicht zu niedrig zu sein. Beim Ausgießen einer 
Thomasschmelze wird die Schlacke zuerst zurück- 
echalten, es bietet darum keine Schwierigkeiten, reine 
Metall- und Schlackenflächen anzuvisieren. Wird nach 


Zahlentafel 22 Birnen abmessungen, Betriebs- 
werte u. a. 


Werk A 9 
Roheiseneinsatz . . t (4 bis) 5 (4 bis) 5 22 
Badhöhe (Birne neu) 

mm 510 510 700 
Birnenraum bezogen auf 
lt Roheisen . . m? 0,34 0,72 0,82 
Lichter Durchmesser 
(Höchstwert) . mm 1650 1400 2500 
Lichter Durchmesser 
am Boden . „ 1140 1275 2400 
Innere Birnenhöhe „ 2500 2700 4700 
Bodendurchmesser 
(be 8 1140 1050 1940 
Zahl der Löcher.. 191 7 268 
Länge „ Br . .mm 370 600 900 
Durchm. der Löcher | 
(oben) . . . „ 9 | 11 13 
Blasquerschnitt auf ̃ 
lt Einsatz . . . em? 25 | 15 16 
Winddruck. .. .. at J 08 bis 1,3 0.9 bis 1.0 1.5 bis 2,4 
Windtemperatur . . U rd. 20 25 „ẽ 50 70 „110 
Zeit von Aufgang zuAuf— 
gang der Birne . . h 5,5 | 2,5 | 1,0 
Birnentemperatur beim 
Einfüllen des Roh- | | 
eISEnNS . 2.2... °C 950 900 bis 950, 1150 
Mittlere Temperatur des | 
Roheisens ... . €C 1275 1250 1200 
Mittlere Zusammenset- 
zung des Roheisens: | 
WW. . VII 4.1 bpis 4,5 2.8 3,0 
P) „ 10.02 „0.03 2.0 bis 2,1 3,1 
Mn p g 3835 1.0 | 1.5 
> aba aD n ii 1.1 „13 0.2 „ O, 4 0,5 
Sg „140.0004 „0,010 0,040 0,030 
Blasd auer. .. min 15 „ẽè20 10 bis 15 rd. 16 
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Zahlentafel 3. Zusammensetzungen des 
Zuschlagkalkes. 


Zustand 
beim Einsetzen 


| D 


Vollständig tot- 
gebrannt?) 


| D 


SiO RE vH 3,58 124 
r 1 | a 
e = 39 7 U 
CaO ” 9414 95.25 
IO es 1,41 1,66 
P 0 „ 0,04 ` 5 
809. 7 0.03 1.19 
COS 2 ee j — — 


Zusammen... 99,51 | 99,72 | 100,00 100,00 
Freies CaO .. „, ' 92,0?) 93,0?) 
Bessemerschmelzung........ | 60 
Roheisengewicegnt!!k! . kg 5115 
StahlgewichgnllWc cc „ . 4665 
Schlackengewicht (berechnet). . . . . . 39 482 
Koheisentemperatur beim Abstich am Hoch- 

ofen soa e a de re ale °C 1320/1340 
Roheisentemperatur in der Birne. „, 1270 
Temperatur des Stahle sss 1520 
Chargendauer. . . 2.2 2 2 2 2 2 ne. min 33 
Blasdauer ... gur 5 16°,, 

davon bis zum Beginn des Kochens „ 6½ 


2) berechnet. )) durch Analyse bestimmt. 


Le Chatelier das Emissionsvermögen!) für Eisen und 
Schlacke gleich 0,4 und 0,65 gesetzt, so zeigen die abgelese- 
nen Werte nach Korrektion ungefähr dieselbe Temperatur 
für Stahl und Schlacke, rd. 1650 °C, was ja auch wahr- 
scheinlich ist. Aus den oben angeführten Gründen wurden 
die abzelesenen Temperaturen für Bessemerroheisen und 
-stahl nicht korrigiert, die für das Thomasroheisen um 
10 bis 50° vermehrt und die Temperaturen des Thomas- 
stahles und der Schlacke nach einer Korrektionstabelle, 
die in „Stahl und Eisen“ Bd. 39 (1919) S. 99 angegeben ist, 
korrigiert (Emissionsvermögen 0,4 und 0,65). 

Die Temperaturmessung der Abgase ist 
mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft. Die mit 
optischen Pyrometern ausgeführten Messungen dürften 
ziemlich wertlos sein, wenn man einerseits bedenkt, daß 
die Strahlungsverhält- 
nisse der Gase viel un- vH 
sicherer als z. B. die goso 
des flüssigen Eisens gos 
sind, und anderseits die 
kohlenoxydreichen Gase 
sofort außerhalb der vH 
Birnenmündung ver- 40 
brennen und eine höhere 
Temperatur annehmen. 
Am zweckmäßigsten 25 
wäre ein Durchsauge- 
pyrometer, jedoch erhielt 
ich in Ermangelung 20 
eines solchen gute Er- 
gebnisse mittels eines 
Platin- Platin-Rhodium- 
Thermoelementes, das. 
von einem Quarzrohre 
und in einigen Fällen | 
auch von einer dünn- ád 
wandigen Graphithülse 
geschützt, in die Birnen- 
mündung hineingesteckt 
wurde. Das Schutzrohr 
wurde von den Schlak- 
kenteilchen sehr schnell 30 


1500 


1900 


7300 


7200 


Abb. 4. Temperaturen der Abgase der Bessemer- 
schmelzung A 60. 


a für Chargen mit 5 min 


J bis zum Beginn des Kochens. 


sungen mußten darum bei mehreren Schmelzungen aus- 
geführt werden, wenn man die gesamte Abgastemperatur- 
linie einer Bessemer- oder einer Thomasschmelze, Abb. 4 
und 12, aufzeichnen wollte. Diese Temperaturmessungen 
dürften infolge der großen Geschwindigkeit der Ab- 
gase innerhalb unvermeidlicher Fehlergrenzen einwand- 
frei sein. 


Versuchsergebnisse. 


Bei den Bessemerwerken A und B wurden sechs bzw. 
drei Schmelzungen, bei den Thomaswerken C und D zwei 
Schmelzungen in jedem Werke vollständig untersucht. 
Hier sollen nur die Ergebnisse je einer Schmelzung der 
Werke A, C und D mitgeteilt werden, Zahlentafel 2 
und 3. 


Die Schmelzung ist als normal für den schwedischen 
sauren Bessemerbetrieb zu betrachten. Ferromangan- 
oder Spiegeleisen wurden nicht zugesetzt. 


Die Zusammensetzung der Metall- und Schlacken- 
bäder ist in Abb. 1 zusammengestellt, wo auch das 
Schlackengewicht und die berechnete Windmenge an- 
gegeben sind. Abb. 2 zeigt die Veränderungen in der Zu- 
sammensetzung der Abgase. 


Der mit dem Wind zugeführte Sauerstoff wird ver- 
braucht: 


1. Zur Oxydation der schlackenbildenden Stoffe Fe, 
Mn und Si; 
2. zur Oxydation des Kohlenstoffes zu CO; 


27 


N N 


D 


zerstört, und die Mes— i I / 40 f 14 mip 16 
„5 N Wind m’/min | 462 ——e— 455 527 ; 
1) Über Emissionsver- ; ; zZ ar Wind m!/min 
mögen und optische Tempe- Werkstoffprobe NL 1078 27u8 ＋ 
raturmessungen in der Praxis | Werkstofjprobe 
vergl. Daeves, Stahl und Abb. 5. Zusammensetzung des Me- 
kison eee tallbades der Thomasschmelzung, Abb. 7. Zusammensetzung des Metallbades der 
1924) S. 1393. l C 66. Thomasschmelzung D 60. 


976 v. Seth: 


— 


Y 
Y 
EE 

{ 


W, 
DAE 


N 
N 
| 


NN 


Zur Kenntnis der Metallurgie der Windfrisch verfahren. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


— e 
| HHN A 


HON 
TT 


I 
BEE 
NEN 
il LAND 


Ye 
IT WIR 1m 


en D ei Q 1 in 76 
546 % % mw NNDB 
2 w Gasprobe 
EES Wind mYmin | | Abb. 10. Verteilung des zugeführten Sauer- 
7 Werksroffrobe Er Abb. 8. Zusammen- stoffes der Thomasschmelzung, Werk C. 
? setzung des 
Abb. 6. Zusammensetzung des Schlackenbades der 
Schlackenbades der Thomasschniel- Thomasschmelzung Zahlentafel 4. Thomasschmelzungen. 
zung C 66. D 600. z N „ nE 


3. der Rest geht unverbraucht durch das Bad und ver- 
brennt dann (allenfalls auch während des Hindurch- 
strömens) einen Teil des CO zu CO, oder erscheint 
als freier Sauerstoff in den Abgasen. 


Der Teil 2 ist ein Maß für die Oxydationsgeschwindig- 
keit des Kohlenstoffes, der Teil 3 ein Maß für die Fähig- 
keit des Bades, die zugeführte Sauerstoffmenge überhaupt 
auszunutzen. In Abb. 3 ist diese Verteilung des Sauer- 
stoffes bei der Schmelzung A 60 angegeben. 


Die mittels eines Thermoelementes festgestellten Tempe- 
raturen der Abgase beim Werk A sind in Abb. 4 dargestellt. 


Die Zusammensetzung der Metallbäder der beiden 
Schmelzungen zeigen Abb. 5 und 7, sowie Zahlentafel 4. 


35 
Hol 
vH 


30 


25 


20 


15 


[RZ 167823) Gasprobe 
Abb. 9. Zusammensetzung der Abgase der 


Thomasschmelzung von Werk C. 


Seh melzung 


Einsatz: Roheisen. kg 4600 22300 
Schrott s 2001) 1000?) 
Kalk 2 450 3600 
Ferromangan N 35 | 170 
Stahlgewicht Er 42432) 2280 
Temperatur des Roheisensi.d.Birne °C 1295 rd. 1200 
ER „ Stahls... 5 1605 1650 
5 „ der Schlacke 3 1595 1650 
Schlackengewicht (berechnet)... kg 991 6346 
Chargendauer. K min 20 28 


Blasdauer . = 11720 15 35“ 


2) während des Blasens ohne Umlegen 
% berechnet, vor dem Einsetzen von Fe-Mn. 


1) vor Beginn des Blasens. 
der Birnen eingesetzt. 


Zahlentafel 1 zeigt die Zusammensetzung der Schlacken- 
proben der Schmelzung U 66 vor der Entphosphorung. Da 
der freie Kalk dieser Proben und der der Analyse des tot- 
gebrannten Kalkes bekannt ist, läßt sich die wirkliche Zu- 
summensetzung der Schlacke berechnen, Abb. 6 und 8. 
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Abb. 11. 


Zusammensetzung der Abgase der 
Thomasschmelzung, Werk D. 
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Die Zusammensetzung der Abgase ist für diese Werke 
recht verschieden, Abb. 9 und 11. Das Roheisen hat beim 
Merke D viel mehr Si, Mn und P; die CO-Linie steigt 
darum nicht so hoch und verläuft erheblich flacher als 
beim Werke C. Der Unterschied im H,-Gehalt rührt von 
der verschiedenen Luftfeuchtigkeit her (die C-Schmelzun- 
zen wurden im Winter, die D-Schmelzungen während des 
heißesten Sommers untersucht). Abb. 10 zeigt die Ver- 
tcilung des zugeführten Luftsauerstoffes, aus den Gas- 
linien in Abb. 9 berechnet. Man sieht hieraus, daß die 
Line a sogar negativ wird, was auf eine Reduktion der 
Schlacke deutet. Endlich sind in Abb. 12 die mittels 
eines Thermoelementes gemessenen Temperaturen der Ab- 
gase beim Werke C dargestellt. Erwähnt sei noch, daß diese 
Temperaturen während des Nachblasens häufig bis auf 
1500 C stiegen. 


Berechnungen. 


Stoffbilanzen. Bei den sauren Schmelzen sind 
die Gewichte der Metall- und Schlackenbäder und die 
zwischen den Probepunkten der Schmelzungen fortgefrisch- 
ten Mengen an den verschiedenen Bestandteilen unter Zu- 
gıundelegung der Mn-Gehalte berechnet, wobei voraus- 
gesetzt wird, daß Mangan nicht vergast. Aus den Gaslinien 
ıst für jeden Zeitabschnitt gegebenenfalls der mittlere Ge- 
halt an O,, ebenso das Verhältnis C in CO,:C in CO 
zu entnehmen. Die zugeführte Windmenge und die Mengen 
der verschiedenen Abgase kann man dann berechnen. 
Die so ermittelte mittlere Zusammensetzung der Abgase 
stimmt mit der durch die Untersuchung festgestellten immer 
gut überein. 

Nur Stoffbilanzen dr Thomasschmelzung C66 
sollen hier angegeben werden. Die Schlackengewichte bei 
den verschiedenen Probepunkten können sowohl auf Mn 
als auch auf P berechnet werden. Es zeigte sich dabei, 
daß das Schlackengewicht vor dem Nachblasen immer 
niedriger ausfiel, wenn man es auf Phosphor berechnete, 
nicht auf Mangan. Diese Schlacken enthalten also, be- 
zogen auf Mangan, mehr Phosphor, als man aus der 
Oxydation des Metallbades schließen könnte. Dies kann 
nur darin seinen Grund 
haben, daß in der Birne 
von der vorhergehenden 


fe-Mn-Zusafz 


EE-S 


Hmn 12 


Abb. 12. Temperatur der Abgase der Thomas- 


schmelzung, Werk C. 


Zahlentafel 5. 


. 


Zeitpunkt 


2 >o è è >o ù o è 9% 


| 
, , | 
Gewicht der gebildeten | 


Schlacke kg | 266 311 326 785 991 
Gewicht der abgeschmol- i 

zenen Schlacke „ 53 84 143 143 143 
Gesamtes Schlackenge- | 

Wicht kg | 319 | 395 | 469 928 1134 


mählich steigenden Unterschied zwischen der gefundenen 
und der berechneten zugeführten Schwefelmenge. Da eine 
nennenswerte Schwefelmenge im Winde hier aus- 
geschlossen ist, kann die Vermehrung des Schwefels nur 
aus dem Teer der Ausmauerung herrühren. Die Böden 
wurden auch zwischen den Schmelzungen mit einer Teer- 
masse ausgebessert. Beim Werke D findet eine Schwefel- 
anreicherung im Eisen infolge des hohen S-Gehaltes des 
Kalks statt; aus dem Teer scheint hier kein Schwefel zu 
kommen. | 

Wärmebilanzen. Infolge unsrer bisher noch 
sehr unzulänglichen Kenntnis der Thermochemie der 


Zahlentafel 6. Thomasschmelzung C 66. Oxydierte Bestandteile in kg. 


Schmelzung immer eine aocha 


—> CO 


1 Fo —> FeO | Fe & FeO, C —> C0, C si | Ma P |v] 
Thomasschlack ück- 

bleibt die während des Roheisen bis! 17,8 = 62 178 | 53 44,9 | 134 9,2 0.9 
Blasens allmählich ” I „ II. 0,0 5 4.5 44,5 02 — 13° 6,4 0,5 — 
schmilzt und sich mit á 117 a 19 s Eo 14 92 519 0,2 — 5 915 re 
der ‚gebildeten Schlacke nt IV 60 y 74.2 11.0 nr 01 0.2 2.3 3.4 | — 
vereinigt. Die Menge Zusammen | 121,1 12,4 | 162 | 1170 | 59 | 42,6, 9,9 9,7 0,9 


dieser abgeschmolzenen 


Schlacke, die die Zu- 

sammensetzung einer 

normalen Endschlacke 

hat, erhält man ein- 

fach, wenn man bei 

jeder Probe das auf Zugeführter Luftwasserstoff iR 89,1 79,4 er 90,8 94,1 11 31,3 

Phosphor berechnete ge- O, aus zerlegtem H,O . . . .. 2... 0,4 0,4 0,5 — = 

samte Schlackengewicht Windmenggne 5 386,5 344,5 394,0 408,3 135,8 

gleich dem auf Mangan a Se Met na in Te Be ta mo min 112 107 94 131 210 

berechneten seizi- Die Abgase: CCOOOoOo ... kg 26,21) 17.91) 19,4 | 0,7 

A „ P CO e A T a a A = 41,5 103,8 123,6 3,7 0 

Schlackengewichle zeigt „ re Sr 5 0.5 0,05 90.05 — = 

Zahlentafel 5. FFC ee „ | 2968 | 2645 | 3085 313,5, | 104,3 
Die während der 55 Fr ji 2,91) 0,1 0,1 0,65 0,2 

verschiedenen Zeitab- 1) CO; und H:0 aus dem Kalk einberechnet. 

schnitte der Schmel- 


zung oxydierten Mengen 
von Fe, C, Si, Mn, P,V 
und Ti sind in Zahlen- 
tafel 6 und die berech- 
neten Wind- und Ab- 


Zahlentafel 8. FFF C 66, Schwefelbilanzen in kg. 


Zuge führt mit Ge funden in in 


Zeitpunkt Unterschied 


Roh- 


Kalk und | abgeschmolz. zu- u 5 
K engen in. Zählen: eisen | Dolomit | Schlacke : men Metall | Schlacke nen 
tafel 7 zusammengefaßt. 
. 1 + 0,13 
Von Interesse sind II + 0.23 
auch die Schwefelbilan- III 4+ 0.50 
zen in Zahlentafel8. Man IV + 0,80 
findet daraus einen all- * + 0,83 
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Bestimmungen kön- 
nen sehr fehlerhaft 


| Zusammen 


f A i sein, da das Roheisen 
Zeitabschnitt ~ Roh. bis I Ibis II II bis HH | III bis IV IV bis Stahl zu schnell abgekühlt 
. A 171 328 435 436 257 1 627 werden kann, und der 

ärmeverluste . 100 151 175 223 133 782 Zementit sich nicht 

Schmelzung C 66 vollständig ausschei- 
Zeitabschnitt Roh. bis I I bis II II bis III III bis IV IV bis V det. Die zuverläs- 
Wärmezufuhr. 40⁵ 264 301 582 145 1 697 sigsten Bestimmun- 
Wärmeverluste . 115 121 146 122 41 545 gen scheinen die von 
Schmelzung D 600 Sch midt’) zu sein, 
Zeitabschnitt Roh. bis I| I bis II II bis III III bis IV IV bis V | V bis VII die darauf deuten, 
Wärmezufuhr . 14834 2013 1656 2367 2224 1412 11 106 daß der Wärmeinhalt 
Wärmeverluste 425 666 667 748 497 425 3 428 und die spezifische 


metallurgischen Reaktionen bei höherer Temperatur ist es 
nicht möglich, für die verwickelten Vorgänge beim Wind- 
frischverfahren Wärmebilanzen aufzustellen, die der Ener- 
gieumsetzung bei der betreffenden Temperatur tatsäch- 
lich entsprechen. Man muß sich sämtliche Reaktionen 
bei 0°, wo die Oxydationswärme u. a. besser bekannt sind, 
verlaufend denken und den Wärmeinhalt der Ausgang- und 
der Endstoffe gleich deren Erhitzungswärme von 0° bis 
zu der betreffenden Temperatur setzen. Bei Auf- 
stellung solcher Wärmebilanzen für das Windfrisch- 
verfahren wird im allgemeinen der nicht unwesent- 
liche Fehler gemacht, daß man die Wärmetönung, die 
2. B. mit der Oxydation des Kohlenstoffes aus dem 
Eisenbad verknüpft ist, gleich der Oxydationswärme 
des freien Kohlenstoffes setzt. Das ist nicht richtig, 
denn der Kohlenstoff kommt im Eisenbade nicht frei, 
sondern gelöst vor, und man muß darum auch die 
Lösungswärme in Betracht ziehen. Die Frage, in welcher 
Form oder Verbindung der Kohlenstoff im Bade vorkommt, 
und wie groß die Lösungswärme ist, ist bei oben genannter 
Aufstellungsweise der Wärmebilanz ohne Belang. Wir 
müssen uns nämlich den Kohlenstoff in der Form ver- 
brennend denken, in der er im Roheisen bei 0° vorkommt, 
also als Zementit, Fe, C. Die Wärmetönung bei der Oxy- 
dation des Kohlenstoffes ist also gleich der Oxydations- 
wärme des freien Kohlenstoffes + der Zersetzungswärme 
des Zementits. Alle Umwandlungswärmen der Kohlen- 
stoffverbindungen vom flüssigen Zustande bis zu gewöhn- 
licher Temperatur sind im Wärmeinhalt des Roheisens 
einbegriffen, vorausgesetzt, daß das Roheisen zu a-Eisen 
und Zementit erstarrt. Dieselben Verhältnisse gelten 
natürlich auch für die andern Bestandteile des Eisenbades: 


Mn, Si, P usw. 
Folgende Reaktionswärmen sind den aufgestellten 
Wärmebilanzen zugrundegelegt: 
CTO. S CO. + 8080 kcal/kg C. 
CTO SCO + 2416 15 C. 
Fe O =FeO ＋ 1100 5 Fe 
2Fe+30 = Fe,0, + 1750 a Fe 
11 +0, Si + 759 ie Si 
n+O =Mn + 1658 1 Mn 
27 50 01 + 5900 = 
2V/+50 = V5 + 2000 8 V (geschätzt) 
Ti O. S TiO: + 4540 9 Ti 
2 H, + O, == 2 H,O + 29 050 57 H, 
3Fe+C =FetC — 1275 s C 
0 = Mn,C + 80 „ Mn 
CaO -+ CO, Cad. Co, + 1026 „ Co 
CaO + H,Ô = CaO. H, 6 + 89 „ H,6 
FeO + 810, FeO. SiO, + 103 P Fe 
MnO + SiO, = MnO . SiO, + 140 = Mn 
3 CaO + P0, = 3 CaO . P0, + 2570 is P 


Die Bildungswärmen der Fe-Si-Verbindungen dürften 
nicht bekannt sein (wahrscheinlich sehr klein), die des 
Fe,P hat Ponthière') zu + 1400kcal je kg P be- 
stimmt. Da diese Zahl jedoch von Richards als un- 
zuverlässig bezeichnet wird, ist sie in die Berechnungen 
nicht mit einbezogen worden. 

Die Literaturangaben über den Wärmeinhalt und die 
spezifische Wärme des Roheisens sind leider sehr mangel- 
haft. Die mittels eines Wasserkalorimeters ausgeführten 


1) Bildungswärme von Fe;P nach Ponthière : vergl. J. W. Richard s 
Metallurgische Berechnungen (deutsche Uebersetzung von B. Neumann 
und P. Brodal), Berlin 1913 Julius Springer, 8. 311. 


Wärme des flüssigen 
Eisens nicht nur von der Temperatur, sondern auch in 
hohem Grade von dem Kohlenstoffgehalt abhängig sind. 
Auf Grund der Untersuchungen von Schmidt über 
Roheisen und von Wüst, Meuthen und Durrer 
über reines Eisen“) sind folgende Werte angenommen: 


Bessemerroheisen 


(4,3vH C) . . Wärmeinhalt bei 1275 °C = 305 kcal/kg, 
Thomasroheisen 

(3,0vHC).. a „ 1275 285 a 
Bessemerstahl 

(0,9 vH C). a „ 1530 „ =310 „ , 
Thomasflußeisen 
(unter 0,1 vH C) „ „ 1530 „ =30 „, 


Die spezifischen Wärmen bei den genannten Tempe- 
raturen sind zu O, 30, 0,25, 0,18 und 0,15 angenommen. 


Der Wärmeinhalt der Bessemerschlacke bei 1500 °C 
ist mit 500, der der Thomasschlacke bei 1650 °C mit 
550 kcal/kg in der Bilanz eingetragen. 


Wärmezufuhr und Wärmeverlust sind für jeden Zeit- 
abschnitt der Schmelzungen berechnet, Zahlentafel 9. Die 
vollständigen Wärmebilanzen enthält Zahlentafel 10. 


Allgemeines über Windfrischen. 


Es ist nicht der Zweck dieses Aufsatzes, auf Grund 
der oben erwähnten Untersuchungen die metallurgischen 
Vorgänge beim Windfrischen näher zu erörtern; ich will 
nur einige Verhältnisse, denen ich meine besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet habe, besprechen. 


Der Verlauf einer Bessemer- oder Thomasschmelzung 
ist hauptsächlich von der chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit des Roheisens abhängig. Der Einfluß der 
chemischen Zusammensetzung des Roheisens ist längst be- 
kannt. Die fast ebenso große Bedeutung der physikalischen 
Eigenschaften, vor allem der Temperatur und der Vis- 
kosität, ist aber erst in den letzten Jahren in der Literatur 
behandelt werden“). Nach meiner Ansicht ist jedoch der 
Einfluß dieser Punkte auf die chemischen und physika- 
lischen Vorgänge in der Birne nicht ganz richtig gedeutet. 


Beim Bessemerbetrieb macht sich der Einfluß der ge- 
nannten Faktoren besonders bemerkbar. Je niedriger die 
Roheisentemperatur und je höher der Si-Gehalt ist, also 
zusammengefaßt: je größer die Viskosität des Roheisens 
ist, um so lünger wird die Zeit bis zum Beginn des Kochens 
und um so größer ist der Sauerstoffgehalt der Abgase. 
Die größere Viskosität hat also eine verminderte Reaktions- 
fähigkeit des Eisenbades zur Folge. Eine niedrigere Tem- 
peratur setzt ja auch an und für sich die Oxydations- 
geschwindigkeiet von C, Si und Mn herab. Daß es aber 
hauptsächlich eine Viskositätsfrage ist, geht besonders 
deutlich hervor, wenn man eine Bessemer- und Thomas- 
schmelzung vergleicht. Obwohl das Bessemerroheisen 
meistens heißer ist und auch größere Mengen von C, Si 
und Mn, also von den Stoffen, die bei der betreffenden 
Temperatur dem Sauerstoff am nächsten verwandt sind, als 
das Thomasroheisen enthält, haben die Abgase der Besse- 


2) Metallurgie“ Bd. 6 (1910) S. 164. 
2) Stahl und Eisen“ Bd. 38 (1918) S. 777. 
va z Vergl. Berichte Nr. 58 und 85 des Stahlwerks-Ausschusses des 
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merschmelzung zu Beginn des Bla- 
sens einen beträchtlichen Sauerstoff- 
gehalt, was bei einer normalen Tho- 
masschmelzung nicht der Fall ist. 
Ist aber das Thomasroheisen sehr 


Zahlentafel 10. 8 Wärmebilanzen. 


Wärmeeinnahme: 


F 


siliziumreich, so wird die Reaktions- Wärmeinhalt des Roheisens . nn. vH | 489 | 43,2 | 34,6 
fähigkeit des Bades herabgesetzt, 1 „„ Schrotti? a i a ei 5 — 0,9 = 
Sauerstoff tritt in den Abgasen auf, der zurückgebliebenen Schlacke. „ — 1.0 0,5 
und es dauert eine gewisse Zeit, ehe W ärmeentwicklung durch Oxydation von .. 5 14.7 1.5 4,8 
die blaue Kohlenoxydflamme in der 8 n 73 ği ve zu Feo- ” 12 3 A 
Birnenmündung sichtbar wird. Bei É 4 y N ke Faß: o = 07 15 
f Í i 55 „ 57 77 57 203 » , ’ 
einer sehr reaktionsträgen Besse- 5 a 5 s O a CO 3 7,0 4.2 3,9 
merschmelzung können bis 74 1 PR „ „ CO 37 12,3 9.2 7,5 
des zugeführten Sauerstoffes un- 1 ? „ ie Perea 1 — 17.7 23.9 
verbraucht durch das Bad strö- 1 15 1 1 i Bia A S „ Tg = 93 
men; das Kochen beginnt dann erst „ 15 57 „ T 5 — g 
nach. 30min oder. mehr. Diese Zersetzungswärme von VCC g gea 5 7,6 5.5 4,6 
. Schlackenbildungswär nenn 3 0,7 8.3 11.0 
außerordentliche Bedeutung der Wärmeinhalt des Windes 3 0,3 0,5 1.1 
Viskosität rührt hauptsächlich von Wi = be 
: ; ; j ärme sgabe: 
5 en 155 en Wärmeinhalt des Stahles „ | 452 42.7 38.1 
dickflüssigen Bade geht der einge- 1 r o ERNEUT: 238 150 1 
preßte Wind wie ein gerader, sich des Auswur fes = 0.2 1,3 1,2 
nach oben allmählich erweiternder W invad zur Zerlegung von mo ea i 04 | 01 2,5 
Strahl hindurch, der das Bad in 15 L 5 0,4 0,1 0,1 
eine sehr geringe Bewegung setzt. „ Austreibung von 60, und H,O 
In jedem Strahl strömt ein Kern „Aus dem Kalk VVV 3 — 0,3 0,6 
durch das Bad, ohne in Reaktion Wärmeverluste durch Leitung und Strahlung und von 
iceten zu können ein en dünn: der Birne aufgenommene Wärme ij 22,5 | 20,0 20, 3 
flüssigen Bade werden die Verhält- Gesamtsumme der Bilanz . kk kcal I 3179 | 3091 17 130 


nisse ganz anders, der Windstrahl 

wirbelt sehr heftig herum, kommt mit dem Bad in in- 
nigere Berührung und bringt es in lebhafte Bewegung. 
Der Wind wird dann viel besser ausgenutzt. 


Die Viskosität des Bades wird von mehreren Fach- 
leuten als die hauptsächliche Ursache des Auswurfes aus 
der Birne bezeichnet. Man nimmt wohl an, daß die Eisen- 
teilchen aus-einem dickflüssigen Bade vom Winde leichte: 
mitgerissen werden. Dieser Meinung kann ich nicht bei- 
treten. Eine Thomasschmelzung ist bei Beginn der Ent- 
phosphorung oft so dickflüssig und voll von ausgeschie- 
denen Mischkristallen, daß eine in diesem Zeitpunkte her- 
ausgenommene Probe gar nicht vergießbar, sondern dick 
wie ein Brei ist. Trotzdem neigt die Schmelzung nicht 
zum Auswurf, ebensowenig wie eine Bessemerschmelzung, 
die im Anfang des Blasens so dickflüssig sein kann, daß 
man den Wind nur unter sehr erhöhtem Druck hindurch- 
pressen kann. Die Ursache des Auswurfes erblicke ich 
in der Beschaffenheit der Schlacke. Für einen ruhi- 
gen Verlauf der Schmelzung in einer Bessemerbirne ist 
eine hinreichend saure und dickflüssige Schlacke notwen- 
dig. Ist das Roheisen kalt und siliziumarm, so wird das 
Eisen statt des Kohlenstoffes in großen Mengen oxydiert, 
und es entsteht eine FeO- reiche Schlacke, die in einem 
gewissen Zeitpunkt eine stürmische Kohlenoxydentwick- 
lung auslöst. Die Temperatur wird während der Schmel- 
zung nicht so hoch, daß die Sauerstoffverwandtschaft des 
Kohlenstoffes die des Eisens in hinreichendem Grad über- 
wiegt, sondern die die Reaktionen hervorrufenden Stoffe 
pendeln um gewisse Gleichgewichtslagen, so daß in einem 
Augenblick das Bad und die Schlacke überoxydiert werden, 
was in dem nächsten Augenblick eine stürmische Kohlen- 
oxydentwicklung hervorruft. Nach Zusatz von Ferro- 
silizium wird der Verlauf der Schmelzung ruhiger, weil 
dadurch die Temperatur des Bades erhöht und die Schlacke 
saurer wird. Dem Bessemerstahlwerker ist auch bekannt, 
daß die Schmelze sofort zum Auswurf neigt, wenn durch 
irgendeinen Zufall etwas von der verhältnismäßig basischen 
Hochofenschlacke mit dem Roheisen in die Birne hinein- 
kommt. Die Schlacke wird dadurch mehr basisch, dünn- 
flüssig und infolgedessen sehr reaktionsfähig. 

In der Thomasbirne sind die Verhältnisse ganz ähn- 
lich. Eine niedrige Temperatur des Roheisens zeigt sich 
in hohem Auswurf, nicht infolge der erhöhten Vis- 
kosität des Bades, sondern lediglich infolge der nach- 


teiligen Verschiebung der Sauerstoffverwandtschaft des 
Eisens und Kohlenstoffes bei niedriger Temperatur. Wäh- 
rend der Entkohlung wird die Schlacke um so reicher an 
FeO, je niedriger die Temperatur ist; während der Ent- 
phosphorung ist das Gegenteil der Fall. Für einen ruhigen 
Gang in der Thomasbirne ist ein nicht zu hoher Si-Gehalt 
im Roheisen eine wichtige Bedingung. Das Silizium kann 
an und für sich nicht die Ursache dafür sein, sondern nur 
die bei der Verschlackung des Siliziums gebildete saure 
Schlacke (vergl. die Einwirkung einer basischen Schlacke 
in der sauren Birne). 

Die Temperatur der Abgase ist bei den sauren und 
basischen Windfrischverfahren sehr verschieden, Abb. 4 
und 12. Beim sauren Verfahren ist die Temperatur vor 
dem Beginn des Kochens sehr hoch, was wahrscheinlich 
daher kommt, daß das primär gebildete Kohlenoxyd ober- 
halb des Bades mit überschüssigem Sauerstoff zu Kohlen- 
säure verbrennt und die Abgase erhitzt. Augenfällig ist, 
daß die Temperatur kurz vor dem Kochen!) nicht noch 
höher ist, was man aus dem hohen CO-Gehalt der Gase 
hätte schließen können. Dies wird durch die allmählich 
lebhaftere Bewegung des Bades erklärt, wodurch ein immer 
größerer Teil der Kohlensäure innerhalb des Bades, das 
die Verbrennungswärme teilweise aufnimmt, gebildet wird. 
In der Thomasbirne wird dagegen vermutlich schon von 
Anfang der Schmelzung an der größte Teil der Kohlen- 
säure innerhalb des Bades gebildet. Die Wärmeleistung 
des Kohlenstoffes wird dadurch erhöht. Die Temperatur- 
linie der Thomasgase scheint der des Eisenbades ziemlich 
genau zu folgen, sie liegt während der ganzen Zeit 200 
bis 300 °C niedriger. 

Die Bedeutung des Kohlenstoffes als Wärmeerzeuger 
beim Windfrischen scheint mir zu viel unterschätzt zu 
sein. In der Literat@r wird immer angegeben, daß durch 
die Verbrennung des Kohlenstoffes keine oder wenig Wärme 
infolge der großen Abgasverluste an das Bad abgegeben 
wird. Das ist auch richtig, wenn man nur die Verhren— 
nungswärme des freien Kohlenstoffes berücksichtigt. Würde 
man aber alle die Energie- und Temperaturumwandlungen 
kennen, die mit der Entfernung des Kohlenstoffes aus 
seiner Lösung im Eisenbade verknüpft sind, so würde sich 
wahrscheinlich ein ganz andres Bild ergeben. [B 1678] 


) Unter „Kochen“ verstehe ich immer den Zeitpunkt, wo e 
oxyd in den Abgasen auftritt. 
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Kretzschmer: 


Die Ausflußformel von de Saint-Venant und Wantzel. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Ausflußformel von de Saint-Venant und Wantzel. a 
Von Dr.-Ing. Fritz Kretzschmer, Frankfurta M. 


Die heute allgemein zur Auswertung von Druckluft- und Dampfmessungen benutzten Formeln von de Saint-Venant und 


Wantzel vernachlässigen die Vorgeschwindigkeit und gelten daher streng nur für Ausfluß aus sehr grobem (fk. 


Es werden 


die genauen Formeln für Durchfluß durch Stauvorrichtungen in Rohren veröffentlicht, nach denen der Beiwert a veränderlich 
ist und durch einen zusammengesetzten Beiwert a’ ersetzt werden muß, der vom Dampfzustand und der Geschwindigkeit abhängt. 


« kann man durch einen Berichtigungsfaktor 4 verbessern. 


3 liegt so nahe an 1, dal es für technische Zwecke oft vernach- 


lässigt werden kann. Für grobe Genauigkeit ist 4 zu berücksichtigen. 


Geschichte und heutiger Stand der Frage. 


m 25. Februar 1839 legten B. de Saint-Venant 

und L Wantzel der Pariser Akademie der 
Wissenschaften ihre Schrift „Mémoire et expériences sur 
l'écoulement de lair determine par des differences de 
pressions consid6rables“!) vor. Hierin entwickeln sie 
nicht nur die noch heute überall benutzte Formel für 
die Ausströmung der Gase aus Öffnungen unter adiabati- 
scher Expansion, sondern berichten bereits über ein- 
gehende mit Luft angestellte Versuche. Der Autorität 
Poncelets, nicht dem Schwergewicht seiner Einwände, war 
es zuzuschreiben, daß die Erkenntnisse jener Forscher 
unbeachtet blieben. Die geschichtliche Bedeutung ihrer 
Arbeit beleuchtet der Hinweis, daß de Saint-Venant 
und Wantzel ihre Gleichung noch vor der Entstehung 
der klassischen Wärmelehre, also ohne Kenntnis der 
beiden Hauptsätze entwickelt haben. 


Jedoch schon 1841 trat ein anderer Forscher, der 
französische Ingenieur Trémery, mit weiteren Ver- 
suchen auf dem gleichen Gebiete hervor’). Er verfolgte 
den Zweck, die Arbeitsweise der Sicherheitsventile von 
Dampfkesseln wissenschaftlich zu erforschen. In der Folge- 
zeit wurde mehrfach an der gleichen Aufgabe gearbeitet; 
wesentlich gefördert wurde sie jedoch erst im Jahre 1855 
durch Weisbach?). Er berichtete über Ausflußversuche 
mit Luft, veröffentlichte die noch heute benutzten Ein- 
schnürbeiwerte für Auströmung des Wassers aus scharf- 
kantigen Öffnungen, heute Stauräder genannt, und leitete 
auch die bereits von de Saint-Venant und Wantzel gefun— 
dene allgemeine Ausflußfuormel ab, ohne die Arbeit der 
beiden Franzosen zu kennen. 


Auf sie griff erst der Däne Kolster in seiner Arbeit 
„Über das Ausströmen von Dampf und Luft aus Gefäß- 
mündungen“*) zurück und wies auf das Erstlingsrecht von 
de Saint-Venant und Wantzel hin, Seitdem wird die Aus- 
flußformel in der ganzen wissenschaftlichen Technik mit 
dem Namen ihrer beiden ersten Entdecker benannt. 
Ihrer bedienten sich fürderhin Technik und Forschung; 
beanspruchten doch unter den Strömungsvorgängen die 
Ausflußerscheinungen besonderes Interesse, namentlich in 
ihrer Anwendung auf die um die Jahrhundertwende sich 
entwickelnde Turbinentechnik und ihre Düsen. 


Daneben gewann in unseren Tagen eine andre An- 
ordnung Bedeutung. Das ist der Durchfluß durch Düsen 
und Stauränder in geschlossenen Rohrleitungen zu Meß- 
„wecken. 

Da sich hierbei die sogenannte „Vor geschwindigkeit“ 
im Rohr, die beim Ausfluß aus eincın sehr großen Gefäß 
null ist, in jedenfalls grundsätzlich nicht zu übersehender 
Weise geltend macht, kann sich die Lösung der Aufgabe 
nicht mit der Gleichung von de Saint-Venant und Wantzel 
deeken. Trotzdem wird die Formel der beiden Franzosen 
zur Behandlung der Durchflußer®heinungen allgemein 
benutzt“). - 


1) Sie wurde abgedruckt im Journal de l' Ecole polytechnique 
Bd. 16 (1839). 

3 Tremery, „Recherches sur 
Annales des mines Bd. 2) O84 8. 343. 

3 Vergl. Weisbach, Lehrbuch der Maschinen- nnd Ingenieur- 
mechanik, 3. Aufl. Bd. 1 1855 8. 52n „Vorläufige Mitteilungen über 
die Ergebnisse vergleichender Versuche über den Ausfluh der Luft und 
des Wassers unter hohem Druck”, Zivilingenieur Bd. 5 08% S. 4. und 
„Versuche über Ausströmung der Luft unter hohem Druck dureh Mund- 
stücke und Röhren“. Zivilingenieur Bd. 12 (159 S. 1 u. 77. 

) Vergl. Z. Id. 11 (18 S. 48 u. 711; Bd. 12 (1908) N. 97. 

5) Vergl. Litinskx, Messung grober Gasinengen; Germer, 
Die Venturimessung für Flüssigkeiten und Gase, herausgegeben von 
Bopp & Reuther. Mannheim Waldhof 1024, 8.18: Schunck, Dampf- 
messung, Siemens- Zeitschrift Bd. 5 (19259, S. 9; Mitteilung der Wärme- 
stelle Düsseldorf Nr. 76 8. 3:5. 


l’eecoulement de lu vapeur“, 


Allein die neuen „Regeln für Leistungsversuche an 
Ventilatoren und Kompressoren“ des V. d. I.“) machen 
bei Anführung der de Saint-Venantschen Gleichung dar- 
auf aufmerksam, daß „der Einfachheit halber die Zu- 
strömgeschwindigkeit der Verengung als vernachlässigbar 
angesehen werden“ soll. Das ist in geschlossenen Rohr- 
leitungen, insonderheit in Dampfrohren, für eine genaue 
Betrachtung überhaupt nicht und auch praktisch, wie sich 
herausstellen wird, keineswegs immer zulässig. Übrigens 
scheint auch Schaack in der angeführten Arbeit sich 
dessen bewußt zu sein, denn er benutzt die de Saint- 
Venantsche Formel, wie er sagt, „in Ermangelung eines 
Besseren als Näherungsgleichung“. 

Aus diesen Gründen dürfte die Ableitung einer der 
de Saint-Venantschen Ausflußfoımel entsprechenden Glei- 
chung für Durchflußvorgünge einem gegenwärtigen Be— 
dürfnis entsprechen. 


Die Durchfluß formel. 


Ableitung der 
gleichung für 


Arbeits- 
Zustands- 


allgemeinen 
adiabatische 
änderung. 


Unter allen Annahmen ist die der adiabatischen Zu- 
standsänderung des Gases oder des Dampfes beim Durch- 
strömen der Mündung die wahrscheinlichste; denn die 
Gase haben im allgemeinen in den hier in Betracht kom- 
menden Anwendungsfällen ein zu geringes Temperatur- 
gefülle gegenüber der Außenluft, als daß ein nennens- 
werter Wärmenaustausch während des Purchfließens der 
Mündung stattfinden könnte. Stauvorrichtungen zur 
Dampfmessung aber pflegt man ebenso wie die Rohrlei— 
tung selbst dagegen zu schützen. Adiabatischer Verlauf 
der Expansion möge deshalb als Grundlage der rechne- 
rischen Entwicklung vorausgesetzt werden. Es sei 

p der Druck des Gases oder Dampfes in kg/ mz, 

v das spezifische Volumen in m?ikı, 

k das Verhältnis der spezifischen Wärmen, 

A das mechanische Wärmeäduivalent, 

Q die bei der Zustandsänderung zugeführte Wärme- 
menge, 

spezifische 
Volumen, 

T die absolute Temperatur. 

Aus dem ersten Hauptsatz der Wärmelehre und der 
Begriffsbestimmung der spezifischen Wärmen leitet sich 
die Beziehung ab: 


d -=  (rdp+kpar) pea e e 


Die adiabatische Zustandsünderung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß sie weder Wärme bindet noch freigibt, so 
daß d Q 2 O ist. 

Damit wird 


Cy die Wärme bei unveränderlichem 


—vdp=kpi» .....2.22...62). 
Als bekannt möge ferner die Zustuandsgleichung 


PUSER E 2:0. 8 2.8 oa) 
und die Beziehung 


r ² ··—-¹·· · a 
vorausgesetzt werden. Durch Vereinigung beider erhält 
man 

p Be PH E E S 
und durch Differentiation 

pdo+odp=f k= hat pa gay Gl 


% Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren, 
VDI-Verlag 1925, 8.13 und S. 42 u. 43. 
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Querschnitt 1 Querschnitt 2 
Abb. 1. Durchfluß durch einen Staurand. 


Zieht man Gl. (2) von (5) ab, so liefert diese Um- 
formung 


„„ 


Zu beachten ist, daß wegen der Benutzung von Gl. (2) 
die Entwieklung von hier an nur für die Adiabate gültig 
ist. Daher läßt sich in der Integralform von (il. (7) 


K cv 
[rar - (Ti- T) (8) 


die Endtemperatur Ta durch die Anfangstemperatur T; 
mit Hilfe der bekannten Gleichung der adiabatischen 


vdp= 


Linie 
121 
k 
ll) 0 
71 Pı 
ausdrücken. Gl. (9) in (8) eingesetzt ergibt: 
K — 1 
; „1 k | 
fe ige T, 1— (7) . (IC). 
< Pi 
Aus dieser läßt sich die Temperatur durch noeh- 


malige Benutzung der Gl. (5) aussondern, und man erhält 


als vorläufiges Ergebnis und Abschluß der allgemein 
gültigen Rechnung 
x — 
k u 
= Prt m E a . (11). 


Diese Beziehung ist bekannt und insofern allgemein- 
gültig, als sie für jede adiabatische Zustandsänderung. 
nieht nur für den Sonderfall des Durchflußvorganges 
richtig ist. 

Diesem eigentlichen Ziele der Entwieklung wenden 
wir uns nunmehr zu. 


Ableitung der Durehflußformel für eine 
ideale (einflußlose) Stauvorrichtung. 

Abb. 1 zeigt den Strömungsverlauf in einem in die 

Rohrleitung eingebauten Staurand. Die folgenden Be- 


rechnungen gelten in gleicher Weise auch für die 
sonst üblichen Stauvorrichtungen wie Düse und Ven- 
turirohr. Es bezeichne: 


I", den lichten Rohrauerschnitt in m, 
F den lichten Querschnitt der Stauvorrichtung in m'. 
te die Geschwindigkeit in mis, 
8 den Strömungsweg in m, 
g die Erdbeschleunigung in m/s’, 
t die Zeit in s, 
„y das Raumgewicht des Gases oder Dampfes in 
? 
Kg / mi, 


m =f, das Öffnungsverhältnis der Stauvorrichtung, 


1 
Zeiger 1 den Zustand im Querschnitt 1, vor Beginn 
der Strahleinschnürung, 
Zeiger 2 den Zustand im Querschnitt 2, dem engsten 
Strahlquerschnitt, 
Werte ohne Index beziehen sich auf einen peflebigen 
Zustand zwischen 1 und 2. 

Der engste Strahlquerschnitt bildet sich hinter dem 
Staurand aus und ist geringer als dessen lichte Weite. 
Dementsprechend herrscht in diesem engsten Querschnitt 
die größte Geschwindigkeit z, wihrend die Vorgeschwin- 
digkeit w, die kleinste ist, so dab dazwischen das strö- 


mende Mittel beschleunigt wird. Für das Wegelement ds 
drückt sich diese Beschleunigung durch das Newtonsche 


Gesetz aus: Kraft = Masse X Beschleunigung 
pap] Asd 2 
Fd p= F . (12) 
— dp = ? wdw. . (13). 
J 
Die Integration ergibt 
A 2 2 
, wi 
J a anna de A 
Pa 


Die Gleichung sagt aus, daß das Mittel beim Durch- 
strömen der Stauvorrichtung nicht nur eine Druckände- 
rung dp, sondern auch eine davon abhängige Veränderung 
seines Zustandes, des Raumgewichtes y oder spezifischen 
Volumens v erfährt. Wäre dieses nicht der Fall, was 
man bei kleinen Druckunterschieden') als verwirklicht 
anzusehen pflegt, so entsteht die bekannte, bei Messungen 
kleiner Druckunterschiede allgemein benutzte Näherungs— 
formel. Bei größeren Druckunterschieden aber, bei denen 
dieses abgekürzte Verfahren nicht mehr zulässig ist, ist 
der Zusammenhang zwischen v und p auf Grund unserer 
eingangs gemachten Voraussetzung durch die Gesetz- 
mäßigkeit der adiabatischen Zustandsänderung gegeben, 
Gl. (11). Vor der weiteren Verfolgung dieses Zusammen- 
hanges soll zunächst die Vorgeschwindigkeit w, in 
Gl. (14) durch die Höchstgeschwindigkeit wa ausgedrückt 
werden. 


Nach der Kontinuitätsbedingung ist das Gewicht G 
in kg/s 


Ga F = 2 . (15) 
51 72 
und 
F, v 
i = F A Wa . . . 0 . 0 0 . (16). 


Da man den engsten Querschnitt F, im allgemeinen 
nieht kennt, pflegt man in der Praxis mit dem Staurand— 
auerschnitt f zu rechnen und den Zusammenhang beider 
durch einen Beiwert u auszudrücken. Man schreibt 


* 


1 : 
führt infolgedessen den Namen des „Kontraktionskoeffi— 
zienten“. 

Mit ve geht Gl. (16) über in 


a ist ein Maß für die Strahleinschnürung und 


fv n 4 
U, = u 12 > Us = Ai mi 5 K 2 es (1 7). 
1 62 Us 


vi und v drücken wir wieder mit Hilfe der Gleichung der 
adiabatischen Linie durch die gemessenen Größen p, 
und p aus. Es ist 


1 
a O E SE (18); 
7˙2 Pı 
damit erhält Gl. (17) die Form 
(% ; 
wWwy=um Uya aa iaa e 
Pı 


Die in Gl. (19) und (11) gewonnenen Zwischen- 
ergebnisse werden ¿nunmehr benutzt, um die Haupt- 
Eleichung (14) so zu gestalten, daß sie nur noch mebbare 
Größen enthält: 


k-- | 2 
. k 12 k Er Wwa? 2 572 Da ü .) 
71 1 kai 1 — 60 > 1— 7 m n (20), 
Zu k--1 
l Pa) k 
wa = 9 anr ER Pı Nr (21 
2 -IPıfı 2 (21). 


D Be 2% mm W. S. Druckunterschied beträgt der, mit der An- 
nahme verknüpfte Fehler bei Ermittlung der Geschwindigkeit für 
Latt rd. 0, 1 vH. 
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Die in der Zeiteinheit die Stauöffnung durchströmende 
Menge des fließenden Mittels hat dann rechnerisch das 
Volumen: 


k—1 
—60— 
k A x 
Vr = Fyw = 29 Pvz; ~ Im 
1— pa (Ba) 
p 
(22) 
und das Gewicht 
* 2 * 11 
5. _ Pa) k 
F. 242 Pi k Pi Pı i 
Er = *. r I. k—1 2 [kg/s] 
1 — pè mè (Pa) 
(23). 
Anwendung der rechnerischen Durch- 


fluß formel auf wirkliche (nicht einfluß- 
lose) Stauvor richtungen. 


Gl. (22) und (23) sind ohne weiteres noch nicht 
auf die Wirklichkeit anwendbar. Hierbei spielen viel- 
mehr Formgebung und Oberflächenbeschaffenheit, Wand- 
reibung und ungleiche Geschwindigkeitsverteilung über 
den Querschnitt eine zusätzliche Rolle. Man pflegt sie 
mitsamt dem Einfluß der Strahleinschürung in dem Bei- 
wert a zusammenzufassen. Früher erblickte man in a 
lediglich die Wirkung der Einschnürung und nannte die 
Größen den „Kontraktionskoeffizienten“. Heute wissen 
wir, daß in dem Erfahrungswert a noch die andern 
erwähnten Einflüsse mitenthalten sind. Deshalb 
führt die Größe a heute allgemein den vieldeutigeren 
Namen des „Staurand-“ oder „Düsenbei wertes“. Wie die 
aufgeführten Einzelwirkungen an dem Beiwert a betei- 
ligt sind, geht aus folgender Betrachtung hervor. 


Bei Messungen kleiner Druckunterschiede, bei denen 
man die Dichte des Mittels als unverändert ansehen darf, 
nimmt Gl. (17) die einfache Form an: 


w MRUS- 2 eco Br (24), 


und dadurch wird die bekannte Näherungsformel') für 
unverändertes y 


Pı — P: = 5 6!!! aaa aa (25), 


die aus đer Integration von G1. (14) entsteht, für theore- 
tische, vollkommene Meß- und Stromlinienanordnung zu 


Be ‚en . 26) 


Die in Wirklichkeit mit auftretenden Einflüsse der 
Anordnung berücksichtigen wir durch einen Faktor 5. 
Wir wählen hierfür in Übereinstimmung mit den Regeln 
des V. d. I.) das Zeichen des Wirkungsgrades, weil 
jener Faktor das Verhältnis des theoretischen zum wirk- 
lich erhältlichen Differenzdruck, also gewissermaßen die 
Ausbeute an Richtkraft für eine bestimmte Meßanordnung 
kennzeichnet. Damit wird für technische Messungen 
kleiner Druckunterscliiede 


„ 
V= A 8 ee Er — e œ 
„TV (Pı — P. 


Die allgemein’) dafür 
empirischen Beiwert a lautet 


. . (27). 


benutzte Formel mit dem 


! 299 b 
V=fa y : (Pı-P) an a (28). 


Der Vergleich beider klärt die häufig irrig beant- 
wortete Frage, mit welchem Anteil die verschiedenen 
Einflüsse in den Beiwert a eingehen. Es ist 


e E E |) 
VI - m? 1 
1) Vergl. z.B. „Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und 
Kompressoren“, Berlin 1935, 8. 11. 
) u. a. O. 8. 15. 
3) a. a. O. 8.14. Mitt. d. Wärmestelle Düsseldorf Nr. 76 8. 416. 


Die Ausflußformel von de Saint- Venant und Wantzel. 
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Nunmehr greifen wir wieder auf den unter Expansion 
vor sich gehenden Durchfluß zurück, Gl. (22) und (23). 
Um diese Gleichungen für die wirklichen Verhältnisse zu 


benutzen, wird man die rechnerischen Mengen Vr und Gr 


gleichfalls mit n vervielfachen müssen. Denn es ist nicht 
anzunehmen, daß die Einflüsse der Meßanordnung sich 
bei praktisch merklicher anders als bei technisch bedeu- 
tungsloser Expansion äußern sollten. Außerdem verviel- 
fachen wir die Ausdrücke mit 


VI Am. 

VI - mn 

hiernach erhält Gl. (22) die Form 
1 — mu 
ve . — Me 
7 1 m? p? a 


— 1 — 
ese) les 


Gl. (29) lehrt, daß die dort aufgeführte Form des Bei- 
wertes a nunmehr auch in der ausführlichen Durchfluß 
formel enthalten ist. Für diese setzen wir einen Sonder- 
beiwert a’ fest, der durch die Beziehung 


N o lm? 


a =a 
1 
1 — m u 650 
p Pı ’ 
gekennzeichnet ist. i 


Mit diesem neuen Beiwert d“ nehmen dann die Durch- 
flußformeln die endgültige Gestalt an 


ee en 
‚ k $ 
V=fa eh. 0 | 2.0), 


| 2 * ＋ 1 
N pi k ..“ pi * : 
o fe 20 11 le = (r) | . (33). 


Zum Vergleich sollen hierunter die Ausflußformeln 
von de Saint-Venant und Wantzel in der Form angegeben 
werden, in der sie heute für Dampf- und Preßluftmessun- 
gen allgemein benutzt werden. 


Van. 2 Kr 

ER pi k pa“ _ [n k ER 

G=fa 29 b K —1 R 15 (39h 
Erörterung der Durchflußformel. 


Die Erörterung der neugewonnenen Gleichungen führt 
nun zu einigen praktisch wichtigen Erkenntnissen. 


Der Ausflußvorgang als Grenzfall. 


Die Durchflußformein (32) und (33) sind den 
de Saint-Venantschen Gleichungen (34) und (35) im Auf- 
bau völlig gleichartig und unterscheiden sich von diesen 
nur durch den Beiwert a’. Seine Entstehung geht aus 
Gl. (31) hervor. Der Ausfluß aus einem schr großen 
Gefäß, welcher der Ableitung von de Saint-Venant und 
Wantzel zugrunde liegt, kann nun als derjenige Grenz- 
fall des Durchflußproblems angeschen werden, bei dem 
sich die Stauvorrichtung in einem Rohr von unendlich 
großem Querschnitt befindet, also m = O ist. Damit wird 
in Gl. (31) a = a und die Durchflußformeln (32) und (33) 
gehen in die Gleichungen von de Saint-Venant und 
Wantzel über. 


Der Mündungsbeiwert a‘. 


Gl. (31) zeigt die völlig neuartige und überraschende 
Tatsache, daß bei zustandändernder Expansion der Bei- 
wert a der Stauvorrichtung kein Festwert ist, wenn ıuan 
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Korrekturfaktor ~$ 


Abb. 2. 9 dan 
von Dampf mit 
staurändern. 


Beispiel (gestrichelt): 
gegeben: (p — p:) = 8) mm Q.-S. m > 75 at abs, m 


$ = 0,949, 3 = 0,9843 = 1,57 vH. 
1 


075 
gefunden; 


0 e 
die bisherigen Formeln beibehalten will. Unter dieser 
Voraussetzung hat die Praxis daher beiallen Dampf- 
und Druckluftmessungen nicht mehr mit dem 
Festwert a, sondern mit einem vom Dampfzu- 
stand und Druckunterschied abhängigen 
veränderlichen Beiwert a' zu rechnen. 


Die wichtigste Frage ist nun die, wie groß dieser 
Einfluß des Zustandes und Druckunterschiedes auf a ist. 
Das würde die Auflösung der Gl. (31) erfordern, wozu 
keine unmittelbare Möglichkeit gegeben ist. Zwar kennt 
man den eigentlichen Gerätebeiwert a aus Versuchen und 
auch den Zusammenhang von m und a aus Gl. (29). Der 
Anordnungseinfluß n in dieser aber ist und bleibt unbe- 
kannt. 

Trotzdem läßt sich eine Näherungslösung mit prak- 
tisch weit ausreichender Genauigkeit finden. Die T'rfah- 
rung zeigt nämlich, daß bei den gebräuchlichen Ausfüh- 
rungsformen der Stauvorrichtungen der Anordnungsein- 
fluß so klein ist, daß y gegenüber der Strahleinschnü- 
rung u zurücktritt. Einen Beweis dafür bilden die Durch- 
flußziffern von Normaldüsen, die Jakob und Erk!) 
zu 0,96 gefunden haben. Da die Korbbogenform der Nor- 
maldüse im Auslauf den Anschluß an eine Zylinderfläche 
bildet, ist theoretisch keine Strahlablösung von der Wand 
und damit auch keine Strahleinschnürung zu erwarten. 
In Wirklichkeit ist das zwar kaum anzunehmen, da von 
Jakob und dem Verfasser auf dem Staurandversuchsfeld 
der Völklinger Hütte angestellte Beobachtungen 
zeigten, daß die Düsen außerordentlich empfindlich gegen 
die geringsten Formfehler sind, die scfort eine Strahl- 
ablösung zur Folge haben. Nehmen wir aber trotzdem 
jenen äußersten Fall an, daß die auch in Völklingen 
untersuchten Normaldüsen, welche Jakob und Erk be- 
nutzt hatten, tatsächlich keine Ablösung der Stromfäden 
von der Wand aufweisen, so hätte man u = 1 zu setzen 
und erhielte aus Gl. (29) 


n = 0,95. 


Der größte Einfluß, den die Stromführung und Meßanord- 
nung nehmen kann, betrüge hiernach für den betrachteten 
Fall 5vH. 


Andre Beobachtungen, die ich in dem Völklinger Ver- 
suchsfelde vornalım, ergaben eine noch geringere Größen- 
ordnung von . Ein Normalstaurand vom Öffnungsver- 
hältnis m = 0,377 wurde einmal mit Hilfe der ringförmi- 
gen Druckentnahmekammern“) zugleich aber mit je einer 
Anbohrung der Rohrwand dicht vor und hinter dem Stau- 


1) Forschungsarbeiten, N v. V. d. I., Heft 207. 
2) Vergl. Ventilatorregeln 8 
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gsbeiwert 9 für adiabatische Expansion 
= 1,135 beim Durchströmen von Normal- 


rand beobachtet. Der Einfluß der Anordnung 
zeigte sich in einem Unterschied des Beiwertes a 
von 0,52vH. Der gleiche Staurand ergab, vor 
einem Krümmer eingebaut, bei ringförmiger Ent- 
nahme einen Unterschied von 1,35vH, bei ein- 
fachen Anbohrungen von 1,9 »H und hinter einem 
Krümmer von O, 6 vH bzw. 1,5 vH im Beiwert a 
gegenüber Normalbedingungen in gerader Rohr- 
leitung. Diese sämtlichen Beobachtungen weisen 
darauf hin, daß der Einfluß der technischen An- 
ordnung sich im allgemeinen in der Größenord- 
nung von wenigen Prozenten hält, daß also 7 einen 
Wert dicht bei 1 haben muß. 


Für den vorliegenden Zweck kann man in- 

folgedessen vollends 
n=1 

setzen. Man wird dann, wenn man u aus Gl. (29) 
berechnet, seinen Wert um etwa 2 vH zu groß er- 
halten. Nun stellt aber der Wurzelausdruck in 
Gl. (31) selbst nur eine Korrekturgröße von weni- 
gen Hundertteilen dar, da Zähler und Nenner fast 
gleich gebaut sind. Damit sinkt der Einfluß eines 
Fehlers in # auf die Größenordnung von Hundert- 
steln von Hundertteilen, d. h. also auf 5 
stel herab. 


Um a’ zu finden, geht man also so vor: Unter 
Vernachlässigung von n erhält man aus Gl. (29) 


a | 
K VYyIT M 


Setzt man diesen Ausdruck in Gl. (31) ein, so verein- 
facht sich diese zu 


Bezeichnet man die an a anzubringende Berichtigung mit 
dem Buchstaben 


TORE. 


er: 


so wird damit endgültig 


«„ ò% +% 


X rE 
e ! 


a“ =a 


Für m und a werden die von Jakob und dem Verfasser 
im Völklinger Versuchsfeld gefundenen Werte“) benutzt. 
In dieser Weise ist aus Gl. (38) das Schaubild der Be- 
richtigungswerte 9 in Abb. 2 entstanden. Es ist für adia- 
batische Expansion von Dampf mit k = 1,135 berechnet. 


Das Schaubild zeigt nun, daß für gewöhnliche Öff- 
nungsverhältnisse und für mittlere Druckunterschiede 
von etwa 200 mm Q.-S. bei den üblichen Dampfspannun- 
gen zwischen 10 und 20 at der Einfluß von ò so gering 
ist, daß man ihn für betriebstechnische Zwecke vernach- 
lässigen kann. Es bleibt jedenfalls meist unter 1vH und 
dürfte damit geringer sein als die Toleranz, die nach 
unsrer heutigen Kenntnis dem Beiwert a anhaftet. 


Die Berichtigungsgröße ® wächst vor allem sehr 
stark mit dem Öffnungsverhältnis m. Bei sehr weiten 
Staurändern (über m = 0,6) wird es daher stets erforder- 
lich sein, die Messung auf die Notwendigkeit der Anbrin- 
gung von d zu prüfen. Venturirohre, die man unter 
sonst gleichen Verhältnissen enger zu halten pflegt als 
Stauränder, stehen dadurch hinsichtlich des 9 günstiger 
da als diese. In ihren Grenzen unterliegen sie der Ver- 
änderlichkeit des Beiwertes a genau so wie alle Stauvor- 
richtungen, und es ist ein häufig anzutreffender Irrtum, 
anzunehmen, der Beiwert der Venturirohre sei für alle 
Fälle gleich „1“; eine Annahme, die übrigens ohnehin nur 
für u und n zıtreffen kann. 


3) Vergl. Regeln S. 16 u. 49. 
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Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reiche während des Jahres 1925. 


it schrift des Vereines 
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Bestätigung der Veränderlichkeit des 
Beiwertes a durch Versuche. 

In den schon erwähnten Stauranduntersuchungen, die 
von Jakob und dem Verfasser im Völklinger Versuchs— 
felde durchgeführt worden sind, wurde bei der Mehrzahl 
der Stauränder eine Abnahme des Beiwertes mit zunehmen- 
cem Druckunterschied beobachtet. Dabei benutzten wir 
Druck unterschiede von 0 bis 500mm W.-S. Obgleich 
die Beobachtungen im Sinne von Gl. (37) verlaufen, 
scheint es aus mehreren Gründen, die an andrer Stelle er— 
läutert werden sollen, nicht zulässig, sie vollständig durch 
Gl. (37) zu erklären. Daß deren Einfluß neben andren 
jedoch als Ursache jener Wahrnehmungen mitgewirkt 
hat, dürfte als wahrscheinlich angesehen werden. 


Die Durchflußformel für anderweitige 
Zustandsänderungen. 

Es läßt sich zeigen, daß die Gl. (32) und (33) nicht 

nur für adiabatische, sondern ebenso wie die Formeln 


von de Saint-Venant und Wantzel auch für polytropische 
Expansion des strömenden Mittels gelten. An Stelle von 
k tritt alsdann der Exponent n. Da dieser Beweis an 
Hand der obigen Ableitung mit einigen Kenntnissen der 
technischen Wärmelehre leicht zu führen ist, darf er an 
dieser Stelle fehlen. 


Der Einfluß des Berichtigungsfaktors 3 ist in diesem 
Falle größer, als es unter sonst gleichen Verhältnissen 
bei adiabatischer Zustandsänderung der Fall ist. 

Für Luft mit k = 1.40 liegt 9 so nahe an 1, daß die 
Korrektur für technische Zwecke noch häufiger als bei 
Dampfmessungon außer acht gelassen werden kann. 
Durchfluß ohne Zustandsänderung, also bei zleichbleiben- 


dem Raumgewicht, läßt im Hinblick auf Gl. (18) 6%0 = 1 


1 
und damit a = a werden. Dieser Grenzfall ist bei Flüs- 
Sigkeiten und ferner angenähert bei Feindifferemzdruck- 
messungzen verwirklicht. IB 1477] 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen 
Reiche während des Jahres 1925. 


In den Dampfkesselbetrieben innerhalb des Deutschen 
Reichsgebietes sind im Jahre 1925 zehn Explosionen festge- 
stellt worden. Hiervon werden sechs auf Wassermangel und 
drei auf Krempenrisse zurückgeführt, während in einem 
Falle Blechverletzung als Ursache angenommen wurde. 
17 Personen wurden getötet, 7 schwer und 15 leicht verletzt. 

Die beschädigten Kessel waren: 1. Einflammrohrkessel, 
erbaut 1897, Heizfläche 86,77 m’, Rostfläche 6,82 in?, Be- 
triebsdruck 7,5 at. Bei der Explosion auf dem Steinkohlen- 
bergwerk Konsol. Fürstensteiner Gruben in Waldenburg am 
26. Januar 1925 wurden der erste und zweite Flamin- 
rohrschuß stark eingebeult, die Rundnaht teilweise aufge- 
rissen und 38 Niete abgeschert. Ursache ist Wassermangel, 
entstanden durch undichten Abschluß des Ablaßventiles. Der 
Wasserspiegel lag 740 mm unter dem Scheitel des Flamm— 
rohres. Zwei Personen wurden getötet, zwei schwer und 
zwei leicht verletzt. 

2. Wasserrohrkessel, erbaut 1908, Heizfläche 225 m°, 
Rostfläche 5,59 m?, Betriebsdruck 12 at. Bei der Explosion 
auf dem Blei- und Zinkerzbergwerk der Gewerkschaft Grube 
Glanzenberg in Silberberg. Kreis Olpe, am 2. Mai 1925 wurde 
der vordere Stirnboden des Oberkessels herausgedriiekt. Dio 
vordere Wasserkammer wurde teilweise vom Oberkessel ge- 
trennt, wobei die Schweißnähte an den vier Ecken des 
Kammerhalses aufrissen. In der Bördelung des Stirnbodens 
waren Risse von einer Tiefe, die fast der Blechdicke gleich- 
kam. Drei Personen wurden getötet, zwei leicht verletzt. 

3. Zweiflanımrohrkessel, erbaut 1890, Heizfläche 94,31 m?, 
Betriebsdruck 6at. Der Kessel wurde durch die Abhitze 
einer Kokerei beheizt. Die Explosion auf der Zeche Erin 
in Castrop, Kreis Dortmund, am 4. Juni 1925 wurde durch 
Wassermangel verursacht. Beide Flammrohre zeigten die 
blauen Anlauffarben, aber nur das eine Rohr war beschä- 
digt. Seine Feuerplatte war so tief durchgebeult, daß in 
der Unterplatte Eindrücke hervorgerufen wurden. Die Unter- 
platte war demnach warm, also vom Wasser nicht gekühlt. 
Der Kesselwärter hatte Überspeisung angenommen, während 
in Wirklichkeit die Wasserstandgläser vollständig wasser- 
leer gewesen sind. 

4. Einflammrohrkessel, erbaut 1899, Heizfläche 15,2 m?, 
Rostfläche 0,59 m?, Betriebsdruck 8 at. Ursache der Explo- 
sion in der Meißener Konservenfabrik von Gebr. Bärwald 
G. m. b. H. in Meißen am 15. August 1925 war Wasser- 
mangel, dessen Ursache nicht festzustellen war. Das ganze 
Flammrohr wurde eingebeult und in der Mitte bis auf den 
Boden zusammengedrückt. 

5. Lokomobilkessel, erbaut 1908, MHeizfläche 15,2 m?, 
Rostfläche 0,59 m?, Betriebsdruck 8 at. Bei der Explosion 
in dem Sägewerk von J. Nitsch in Scharnigk. Kreis Roessel 
in Ostpr., am 16. September 1925 wurde das Mantelblech des 
Langkessels an der Stemmkante der Längsnaht entlang auf 
1, 5m aufgerissen, wobei sieben Heizröhren aus der 
Feuerbuchsrohrwand herausgezogen und alle Stehbolzen ab- 
gebrochen wurden. Eine rinnenförmize Vertiefung unmittel- 
bar neben der unten liegenden Längsnaht läßt darauf 
schließen, daß die Bleehhaut beim Verstemmen verletzt wor- 
den war. Solche Einkerbungen waren an dem nicht ge- 


y. 


rissenen Blechstück noch zu erkennen. Sie haben sich dann 
Hort 2 Vierteljahreshefte zur Statistik des Deutschen Reiches 1920, 
oft 1. 


im Laufe der Zeit an mehreren Stellen zu tiefen, lillenför— 
migen Anbruehstellen erweitert, so daß das Blech vielfach 
nur noch 2 bis 3 imm diek war. Eine Person wurde getötet. 

6. Liegender Walzenkessel einer feuerlosen Lokomo- 
tive, erbaut 1912, Inhalt 3.25 m?, Betriebsdruck 15at. Die 
Explosion in der Zellstoffabrik Ragniter Zellstoff G. m. b. H. 
in Ragnit (Ostpr.) am 5. Oktober 1925 ist darauf zurückzu- 
führen, daß sich ein alter, 14 mm tiefer Anbruch in der 
Krempe des einen Kesselbodens ausgedehnt hat, so daß der 
Boden abgerissen ist. Die Krempe war mit dem nach den 
früher geltenden Bauvorschriften zulässigen kleinen Halb- 
messer gekrümmt. Dazu kamen die wechselnden Beanspru- 
chungen infolge des stetig veränderten Kesseldruckes. Der 
abgerissene Boden wurde TO m weit und der eigentliche 
Kesselkörper 58m weit geschleudert. Sieben Personen 
wurden getötet, drei schwer und acht leicht verletzt. 

7. Lokomobilkessel, seit dem Jahre 1912 in der Dre- 
scherei der Dreschgenossenschaft Steinhausen, Kreis Büren, 
zeitweilig im Betrieb. Bei der Explosion am 13. Oktober 
1925 hat sich ein in der Bodenkrempe kurz vorher beobach- 
teter Riß von 50mm Länge über mehrere 7 bis 8 mm tiefe 
Anbrüche ausgedehnt, so daß er eine Gesamtlänge von 
800 mm erreichte. Daß sich die Längsanker beim Fahren 
der Lokomobile ausgehängt hatten. hatte die Widerstands- 
fähigkeit des Kesselkörpers wesentlich vermindert. 

8. Zweiflammrohrkessel, Heizfläche 95,3 m?, Rostfläche 
3m?, Betriebsdruck Tat. Den Ausgang der Explosion am 
27. Oktober 1925 in der Zuckerfabrik von Loß & Co. in 
Wolmirstedt, wo der Kessel seit dem Jahre 1894 im Betrieb 
Stand, bildete Wassermangel, dessen Ursache nicht zu er- 
mitteln war. Die vorderen Schüsse des einen Flammrohres 
wurden einzebeult und die Niete abgeschert. Drei Per- 
sonen wurden getötet. 

9. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1804, Heizfläche 75 in:, 
Rostfläche 2.6 in?, Betriebsdruck 4, Bat. Bei der Explosion 
am 8. November 1925 in der Aktienzuckerfabrik Watenstedt 
in Watenstedt, Kreis Helmstedt, wurde das eine Flamm— 
rohr infolge von Wassermangel tief eingebeult und quer 
aufgerissen. Obwohl die Warnungspfeife ertönte, hatte sich 
der Kesselwärter nicht davon überzeugt, daß der Wasser— 
stand so tief gesunken war, daß er in den Gläsern überhaupt 
nicht mehr gesehen werden konnte. Eine Person wurde 
leicht verletzt. 

10. Einflammrohrkessel, erbaut 1902, Heizfläche 81.84 m?, 
Betriebsdruck 12 at, mit Steinkohlenstaubfeuerung. Bei der 
Explosion auf der Zeche Friedrich Ernestine in Essen am 
11. November 1925 hat sich in dem gewellten Flammrohr 
eine 2,4 m lange Beule gebildet, die aufgerissen ist, wobei 
das gewellte Blech auf die Sohle des Flammrohres auf— 
schlug und sich ausbreitete. Die Bruchränder waren scharf 
ausgezogen und blau angelaufen. Ursache ist Wassermangel 
infolge einer Störung im Speisewasserregler. Eine Person 
wurde getötet, zwei Personen wurden schwer und zwei leicht 
verletzt. 

Aus dem Jahre 1924 ist nachzutragen: Lokomobilkessel, 
erbaut 1893, Heizfläche 13,86 m?, Rostfläche 0,345 ms, Be- 
triebsdruck 6.5 at. Den Ausgang der Explosion in dem 
landwirtschaftlichen Betriebe von W. Bahr in Conrads- 
Walde am 23. Dezember 1924 bildete mangelnde Widerstands- 
fähigkeit des Kesselblechs, das in der eingedrückten Feuer- 
buchsdecke von seiner ursprünglichen Dicke von Smm auf 
3 bis 5.5 mm abgenutzt war. Eine Person wurde leicht 
verletzt. IN 1887] S. 
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eins- und Aussichtsräume bestimmt. Für unsre Begriffe 
wird das Gebäude mit einer geradezu phantastisch kost- 


er. spieligen Ausstattung von Marmor, Terrakotta außen und 
AA N innen, mit Bronze und kunstvollem Malwerk im Stile der 
- „Certosa“ bei Pavia ausgestattet, was wohl kaum unserm 


heutigen Geschmack eines Geschäftsgebäudes entspricht. Elf 
besonders rasch fahrende Aufzüge vermitteln den Verkehr im 
äußeren Gebäude, dessen eigenartige Einteilung sich durch 
die Chicagoer Baupolizeivorschriften ergeben hat, Abb. 2 bis 4. 
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Abb. 1. 22-Stockwerk-(Iroßgarage für 532 Kraftwagen in Chicago. Abb. 2. Normaler Grundriß (3. bis 26. Stockwerk) der (iarage, 
vermietbarer Raum 11500 ins. 


Bauingenieurwesen. — 


Eine 2stöckige Großgarage 

in Chicago. 

Im unmittelbaren Zusammenhang mit den 
großen, dringend erforderlichen und im Gang 
befindlichen Verkehrsverbesserungen in der 
Innenstadt Chicagos entsteht zur Zeit der 
Bau eines rd. 170 m hohen, 40 Stockwerke 
enthaltenden Wolkenkratzers, des sogenann- 
ten „Jeweler building“, der in seinem In- 
nern eine Großgarage für 528 Kraftwagen 
enthalten wird. Hierdurch sollen mit einem 
Schlage die umliegenden Straßen von den 
dort in ungeheuren Mengen wartenden, den 
Verkehr stets hemmenden Kraftwagen befreit 
werden. 

Unmittelbar an der neuen Doppeldeck- 
straße, der South Water Street, am Berüh- 
rungspunkt des alten und des neuen Stadt- 
innern, wird dieser Kolossalbau, der außer 
in New York an Höhe von keinem andern 
Bauwerk übertroffen wird, errichtet, Abb. 1. 
23 Stockwerke des Ilauptbaues enthalten in 
ihrem Innenraum die Garage, und 17 Stock- U 
werke Turn:aufbau sind für Bureau-, Ver- Abb. 3. Grundrjib der Ein und Aus’uhrt der Garage. 
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Schiebebühnen für 12 Wagen 
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Abb. 4. Normaler Grundriß eines 
Garagenstock werkes. 


a Maschinenraum e Luftschächte 
5 Antriebsmotoren 5 PS d Aufzüge. 


Da mit Eintritt in das Gebäude sämtliche Kraftwagen 
durch schiefe Ebenen oder Aufzüge bewegt werden, fahren 
sie nicht mit eigener Kraft. Infolgedessen entstehen keine 
Abgase, so daß nur eine schwache maschinelle Lüftung er- 
forderlich ist. Die Feuersicherheit in der Garage wird da- 
durch ebenfalls erhöht. 

Der selbsttätige Verkehr erlaubt eine ungewöhnlich 
rasche Bedienung, bekanntlich der wichtigste Faktor in 
Amerika, und zwar können minutlich etwa 4 Wagen aus- 
und eingefahren werden. 

Ein. Zusammenstoßen oder Anfahren der Wagen an 
Gebäudeteile und Verkehrstörungen fallen infolgedessen 
gänzlich fort. 


D. 


: 19 
a 


a ee 


D VAE A 7: 


s 
1 — 
N 1 
VO 2. 1 
x — — Fit 
D gi — 
Ladebühne 
Waschraum für Kraftwagen | 


l 
| 
| 
| 


| 


Abb. 5. Senkrechter Schnitt durch die Garagenstockwerke. 
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Diebstähle sind ausgeschlossen, da die Räume von 
niemand anderm als den Angestellten der Garage betreten 
werden. 

Die maschinellen Einrichtungen der Garage gehen aus 
Abb. 4 und 5 hervar. Jeder Wagen fährt durch einen be- 
sonderen Eingang auf der Ostseite ein und wird sofort von 
einem der vier Aufzüge, der gerade frei ist, unmittelbar 
auf eine besondere Ladebühne gebracht. Von hier ab ge- 
schieht alles ohne eigene Motorkraft. Der Fahrstuhlführer, 
es sind im ganzen vier entsprechend den vier Fahrstühlen 
als gesamte Bedienungsmannschaft erforderlich, übergibt 
dem Eigentümer des Wagens an Stelle eines Aufbewah- 
rungsscheines einen Schlüssel, der in ein Schaltbrett 
neben dem Aufzug paßt. Durch Einstecken und Herum- 
schließen wird eine Bühne, bestehend aus zwei zusammen- 
gekoppelten Wagenspurrinnen, in irgendeinem Stockwerk, 
entsprechend dem Schlüsselbart, so in Bewegung gesetzt, daß 
die für den Wagen bestimmte Bühne vor die entspre- 
chende Aufzugstür fährt. Der Wageneigentümer wird jetzt 
mit seinem Schlüssel als Ausweis die Garage verlassen. 
Der Fahrstuhlführer kann nun durch Betätigung eines 
Druckknopfes in einem Fahrstuhl die vordem beschriebene 
Ladebühne mit U-förmigen Spurrinnen, auf der der eben 
angekommene Wagen rteht, schräg stellen, der Wagen rollt 
durch seine eigene Schwerkraft in den Fahrstuhl, der von 
dem Fahrstuhlführer in das entsprechende Stockwerk ge- 
fahren wird. Durch Schrägstellung der Fahrstuhlplattform 
läßt er den Wagen in das durch das Schlüsselschaltbrett für 
ihn bestimmte Bühnenabteil abrollen. Der Fahrstuhlführer 
fährt nun wieder hinunter, wo der nächste Wagen wartet, 
während die Wagenbühne von selbst auf ihren Standplatz 
zurückrollt, die üblichen Fahrstuhltüren schließen und 
öffnen sich selbsttätig, ebenso die Puffer, die die Begren- 
zung der Wagenbewegung auf den drei verschieden schiefen 
Ebenen unten in der Einfahrt, im Fahrstuhl und auf den 
zwölf gekuppelten Bühnen in den verschiedenen Stock- 
werken bilden. 


Beim Abholen der Wagen spielt sich der umgekehrte 
Vorgang ab. Der Eigentümer steckt seinen Schlüssel in 
das entsprechende Schaltbrettloeh auf der Westseite der Aus- 
fahrt und kann durch Umschließen seinen eigenen Wagen 
auf die Wagenbühne desjenigen Stock- 
werkes, auf dem sein Wagen steht, ab- 
rollbereit vor den entsprechenden Fahr- 
stuhl leiten. Der Fahrstuhlführer holt 
ihn durch Schrägstellen des Bühnenab- 
teils in seinen Aufzug, fährt ihn hin- 
unter und läßt ihn diesmal nach der 
Westseite abrollen, wo ihn der Eigen- 
tiimer in Empfang nimmt und sich die 
Wagenausfahrt befindet. Bei keinem 
Vorgang verläßt ein Fahrstuhlführer 
seinen Stand im Fahrstuhl. Die klei- 
nen 5 PS-Motoren für das Bewegen der 
gekuppelten Schlitten in wagerechter 
Richtung und das Schrägstellen der 
Plattformen erfordern sehr wenig 
Strom. Die gesamten Stromkosten ein- 
schließlich der Aufzugsbedienung sol- 
len nicht mehr als 2cts (8,4 3) betra- 
gen, die Einnahme auf einen Wagen 
dagegen 75 cts (3,15.4). Die Decken er- 
halten keine unmittelbaren Autorad- 
lasten und sind daher sehr schwach 
konstruiert. 


5 2 


1 


Dieser Bau, der natürlich nur bei 
amerikanischen Verkehrs- und Kapital- 
verhältnissen entstehen kann, zeigt, wie 
durch diese besondere Gebäudeaus- 
nutzung die Einnahmen des Gebäudes 
erhöht werden können; sie sind auf 
420 000.4 im Jahr geschätzt worden. 
Die riesigen Größenverhältnisse gehen 
aus folgenden Zahlen hervor: 48 500 m? 
Bodenfläche stehen für Vermietungs- 
zwecke zur Verfügung, 7250 t Stahl und 
9100 t Zement wurden für den Bau ver- 
braucht. 


Der Ingenieur des Baues ist der 
kürzlich verstorbene Giäver, der Ar- 
chitekt Dinkelberg, dem ich die 
freundlichst zur Verfügung gestellten 
Angaben verdanke, und der Konstruk- 
teur der Garage Ing. Ruth. 


Z. Zt. Chicago. [M 1612] 


Reg.-Baumstr. a. D. 
Dr.-Ing. Rud. Bernhard. 
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Schienenkraftwagen. 


Die Donau — Save — Adria Eisenbahn 
hat einen Verkehr mit Schienenkraft- 
wagen, Abb. 6 und 7, zwischen den Bade- 
orten am Balatonsee in Ungarn eingerich- 
tet, da die Landstraßen längs des Sees 
nicht für einen Kraftwagenverkehr geeig- 
net sind. Die Lücken im Fahrplan wer- 
den auf diese Weise ausgefüllt, und das 
häufige Anhalten der Schnellzüge wird 
vermieden. 

Diese vollspurigen Wagen mit höl- 
zernen Wagenkasten sind von der Ganz- 
schen Waggonfabrik in Budapest herge- 


stellt. Als Antrieb dient ein Vierzylin- 
der - Viertaktmotor, Bauart Ganz, der 
59.5 PS, bei 1100 Uml./min leistet und 


285 bis 300 g/PS,h Benzin verbraucht. 
Bei 350 Uml./min und 19,5 PS werden rd. 
350 g / PS, h verbraucht. Beide Leistungen 
beziehen sich auf das vollkommen geöff- 
nete Drosselventil. Die Höchstgeschwin- 
digkeit in der Ebene beträgt 75 km/h und 
auf 7 vT Steigung 60 km/h. Fünf Ge- 
53H (6,2, 11,3, 21,0, 41,1 
und 73,3 km/h) sind für die Vorwärtsfahrt und zwei (11,5 
und 21,0 km/h) für die Rückwärtsfahrt vorhanden. Der 
zweiachsige Wagen ist bei 5700 mm Radstand rd. 9500 num 
lang und 2500 mm breit. Die Räder mit 750 mm Dmr. 
sind nach Bauart Schaffer aus Manganstahlguß hergestellt 
und auf Grund der Versuchsergebnisse der Deutschen 
Reichsbahn mit SK F-Rollenlagern ausgerüstet. Bei 6,6 t 
Eigengewicht beträgt der Achsdruck bei voller Belastung 
vorn 4, t und hinten 4,5t, das Eigengewicht, auf 1 Sitz- 
platz umgerechnet, bei insgesamt 29 Sitzplätzen 227 kg. 
Ein 2001 fassender Benzinbehälter ermöglicht rd. 800 km 
Fahrtbereich. Die unter den Sitzplätzen angebrachten Heiz- 
körper werden durch das Kühlwasser geheizt. Bei einem 
Reibungswert u = % ergibt sich die größte Zugkraft mit rd. 
800 kg in der 1. und 2. Geschwindigkeitsstufe und 200 bis 
180 kg in der 5. Stufe. 


Die Wagen haben von Anfang Juni bis Ende November 
1925 je rd. 15 000 km ohne wesentliche Störungen zurück- 
gelegt. [Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 
Bd. 81 (1926) S. 23.] [M 1684] Hse. 


Werkstoffkunde. 


Ermüdungsbrüche von Stahl. 


In „The Metal Industry“!) beschreibt F. W. Ro w e einige 
bemerkenswerte Beispiele von Ermüdungsbrüchen aus der 
Praxis, deren Ursache er in den meisten Fällen auf das 
Zusammentreffen ungünstiger konstruktiver Anordnungen, 
z. B. scharfer Übergänge, und fehlerhafter Werkstoffbe- 
handlung zurückführt. Einleitend erwähnt er, daß viele 
Brüche von Stahl in der Praxis als Ermüdungsbrüche auf- 
treten, und daß sich oftmals der Werkstoff als ungeeignet 
erweist, wiederholte wechselnde Beanspruchungen aufzu- 
nehmen. Rowe weist aber darauf hin, daß in manchen 
Fällen durch fehlerhafte Konstruktion außergewöhnliche 
Beanspruchungen an einzelnen Stellen auftreten, die auch 
ein besserer Werkstoff auf die Dauer kaum aufzunehmen 
vermag. Auf die Vermeidung solcher Beanspruchungshäu- 
fungen muß also der Konstrukteur in erster Linie sein 
Augenmerk richten. Als zweiter wichtiger Punkt tritt 
hinzu, daß sich oftmals der Stahl nicht in dem besten und 
festesten Zustand befindet, sondern daß seine mechanischen 
Eigenschaften und seine Ermüdungsfestigkeit durch eine 
falsche Wärmebehandlung um mehr als 50 vH herabgesetzt 
worden sind. 


Leider ist die Bestimmung der Ermüdungsfestigkeit von 
Metallen und Legierungen noch nicht Allgemeingut bei der 
Werkstoffprüfung geworden. Auch war es bisher unmög- 
lich, die Ermüdungsfestigkeit mit irgendeiner der anderen, 
üblicherweise ermittelten mechanischen Eigenschaften, wie 
z. B. der Elastizitäts- oder Streckgrenze, Zugfestigkeit, 
Dehnung, Kerbzähigkeit oder dergl., in Beziehung zu setzen. 
Es hat sich nur als Erfahrungstatsache aus Hunderten von 
verschiedenen Stahlproben ableiten lassen, daß die Er- 
müdungsfestigkeit etwa 35 bis 60, meistens 40 bis 55 vH 
der Zugfestigkeit beträgt. Dies traf für Stahlproben der 
verschiedensten Festigkeit von etwa 40 bis 170 kg/mm? zu. 
Dagegen besteht keine Beziehung zwischen der Ermüdungs- 
festig eit und der Proportionalitätsgrenze oder der Elasti- 
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Abb. 6 und 7. Schienenkraftwagen der Donau- Save —Adria-Eisenbahn. 


zitätsgrenze, was früher 


wurde. 


Auch die Sprödigkeit eines Stahles beeinflußt nicht 
seine Ermüdungsgrenze. So wird z. B. durch Erhöhung 
des Phosphorgehaltes eines weichen Stahles die Ermüdungs- 
festigkeit und auch die Zugfestigkeit erhöht, während der 
Stahl wesentlich spröder wird. Dieser Punkt ist sehr zu 
beachten, wenn man bei einem Bruch feststellen will, ob 
es sich um einen Bruch infolge von Sprödigkeit oder in- 
folge von Ermüdung handelt. 

Hierzu teilt Rowe einen Fall aus seiner Praxis mit. 
Es handelte sich dabei um eine Maschine, die in größeren 
a n hergestellt wurde. In ihr war ein hochbeanspruch- 

chaft, Abb. 8, eingebaut. Der eine Teil des Schaftes 
mit 40mm Dmr. sollte durch ein aufgepreßtes Bronzerohr 
gegen Anfressung geschützt werden. Der Übergang des 
Schaftes bei A wurde vollkommen scharf rechtwinklig 
durchgebildet, da es bei einer Abrundung dieser Stelle 
schwierig war, das Bronzeschutzrohr zu befestigen. Eine 
große Anzahl von Maschinen war bereits in dieser Weise 
ausgeführt worden, als nach mehrmonatiger Verwendung 
zahlreiche Brüche auftraten, und zwar stets an der Über- 
gangstelle 4. Der Stahl, aus dem der Schaft bei allen 
diesen Maschinen hergestellt war, hatte folgende Zusammen- 
setzung: 0,18 vH Kohlenstoff, 0,068 vH Schwefel, 0,102 vH 
Phosphor und 0,62vH Mangan. Als Bruchursache wurde 
der hohe Gehalt an Schwefel und Phosphor angesehen und 
der Bruch somit auf zu große Sprödigkeit des Stahles zu- 
rückgeführt. Die mechanischen Eigenschaften des Stahles 
waren: 


irrtümlicherweise angenommen 


Streckgrenze . . . . . . 41,3kg/mm? 
Zugfestigkeit . . . 573 i 
Dehnung . . 22 vH 
Querschnittverminderung . 42 5. 
Kerbzähigkeit 55,3 cmkg 


Der Werkstoff wurde durch einen anderen Stahl er- 
setzt, bei dem man besondern Wert auf möglichst hohe 
Kerbzähigkeit legte. Die mechanischen Eigenschaften dieses 
Stahles waren: 


Streckgrenze . TE 28,4 kg/mm? 
Zugfestigkeit e.. 30,4 7 
Dehnung ; .. 33 vH 
Querschnittverminderung . 49 ,„ 
Kerbzähigkeit 746,6 emkg 


Mit dem neuen Werkstoff traten Schaftbrüche jedoch nach 
noch kürzerer Zeit auf. Rowe erkannte bei der Unter- 
suchung der Brüche, daß es sich um typische Ermüdungs- 
brüche handelte, auf die der muschelige Bruch hindeutete. 
Dagegen weisen Sprödigkeitsbrüche ein klares kristallines 
Gefüge mit meist ziemlich grobem Korn auf. Daher war die 
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Abb. 8. Schacht mit aufgepreßtem 
Bronzerohr. 
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Ursache des Bruches beim ersten Male nicht richtig er- 
kannt worden, und die niedrige Kerbzähigkeit des ersten 
Werkstoffes war, wenn sie auch an sich unerwünscht war. 
doch nicht ausschlaggebend für das Auftreten der Brüche 
gewesen. Die wahre Bruchursache war vielmehr die An- 
häufung von Beanspruchungen an der scharfen Übergang- 
stelle 4 des Schaftes. Der Fehler wurde demgemäß dadurch 
behoben, daß der rechtwinklige Übergang durch einen sol- 
chen mit größerem Halbmesser ersetzt wurde, wobei andere 
Verfahren zur Sicherung des Bronzeschutzrohres angewen- 
det wurden. Außerdem wurde der Werkstoff durch einen 
Stahl mit höherem Kohlenstoffgehalt und einer Festigkeit 
von etwa 70kg/mm? ersetzt. 

Gelegentlich dieses Beispieles aus der Praxis erwähnt 
Rowe die Untersuchungen von Moore und Kommers 
über den Einfluß der Art des Überganges von dünneren 
zu dickeren Querschnitten auf die Ermüdungsfestigkeit. Es 
handelt sich dabei um einen Übergang von etwa 7 mm auf 
etwa 19,7 mm Dmr. Bei einem Übergang mit einem Halb- 
messer von 25,4 mm (nach Moore und Kommers muß der 
Übergangshalbmesser mindestens dem dreifachen Werte des 
kleineren Durchmessers entsprechen) betrug die Ermüdungs- 
festigkeit des dünneren Teiles + 33, 7 kg/mm? = 100 vH. Bei 
einem Ubergangshalbmesser von nur 6,35 mm sank die Er- 
müdungsfestigkeit bereits auf + 31,3 kg/mm? = 92 vH. Bei 
einem scharfen, rechtwinkligen Ubergang, wie er auch bei 
dem Beispiel, Abb. 8, vorlag, betrug die Ermüdungsfestig- 
keit nur noch + 16.5 kg/mm? = 49 vH. Diese Zahlen zeigen 
deutlich, wie außerordentlich wichtig es für den Konstruk- 
teur ist, solche schroffe Ubergänge zu vermeiden, da die 
Ermüdungsgrenze auf etwa die Hälfte des Wertes herabge- 
setzt wird, der sich bei einer guten Konstruktion erreichen 
läßt. Kommen zu einem solchen Fehler des Konstrukteurs 
noch Fehler des Hüttenmannes in der Behandlung des ver- 
wendeten Stahles dazu, so kann es nicht wundernehmen, 
wenn Brüche nach mehr oder weniger langer Zeit auftreten. 

Von Wichtigkeit ist auch die Feststellung, daß die Er- 
miidungsfestigkeit eines Teiles durch Zusatzstücke herab- 
gesetzt wird. So ist z. B. die Ermiidungsgrenze eines mit 
einer Rippe versehenen Balkens geringer als die eines 
Balkens von gleichem Querschnitt, aber ohne Rippe. Es ist 
verständlich, daß ein erster Riß leichter in der dünneren 
Rippe entstehen kann und daß sich der Riß auch durch den 
Balken leichter fortpflanzt. 

Die Ermiidungsfestigkeit eines mit Gewinde versehenen 
Teiles ist 20 bis 50vH niedriger als die eines gleichen 
Teiles ohne Gewinde mit einem Querschnitt, der dem Kern- 
querschnitt des Gewindestückes entspricht. Das Maß der 
Herabsetzung der Ermüdungsfestigkeit hängt von der Art 
des Gewindes und der des Stahles ab, wobei harte Stähle 
eine stärkere Herabsetzung erfahren. 


Auch die Art der Fertigbearbeitung eines Stückes hat 
einen großen Einfluß auf die Ermüdungsgrenze, wie aus 
den in Zahlentafel 1 wiedergegebenen Werten, die von 
Moore und Kommers stammen, hervorgeht. Es handelte sich 
dabei um einen Stahl mit 0,49 vH Kohlenstoff, der bei einer 
Zugfestigkeit von 68 kg/mm? unter den besten Bedingungen 
eine Ermidungsfestigkeit von + 34, 7 kg / mm! aufwies. 


Zahlentafel 1. Einfluß der Fertigbearbeitung 
auf die Ermüdungsgrenze. 


Fertigbearbeitung N 


roh gedreht . 2... 2 2 222.08 
fein gedreht . . 2 2 2 nn RA 
geschliffen =. 8%. 0, ww er 
geschliffen mit Nr. 0 und 00 99 
geschliffen und poliert.. 100 


Dieser Punkt muß bei Teilen, die im Kraftfahrzeug- und 
Flugzeugbau verwendet werden, besonders beachtet werden. 

Weiter teilt Rowe einige typische Beispiele von Ermii— 
dungsbrüchen aus der Praxis mit, bei denen auch meist ein 
doppelter Fehler, nämlich ein konstruktiver und ein metall- 
technischer, die Ursache des Bruches bildete. So war z. B. bei 
der Welle eines Motors der Bruch auf eine ungünstige Kon- 
struktion der Lager zurückzuführen. Gleichzeitig ergab die 
Untersuchung des Stahles, daß auch Fehler in der Behand- 
lung des Stahles mit zum Bruch beigetragen hatten, 
daß der Stahl durch Überhitzung verdorben war und ein 
auffallend grobkörniges Gefüge zeigte. Durch eine geeignete 
Wärmebehandlung, Härten in Öl durch Abschrecken von 
880 °C, gelang es. unter erheblicher Kornverfeinerung eine 
bemerkenswerte Verbesserung der mechanischen Figenschaf- 
ten herbeizuführen, Zahlentafel 2. 

Ganz ähnlich lagen die Verhältnisse in einem andern 
Falle, wo Ermüdungsbriüche von Zähnen eines Zahnrades 
nach dreimonatigem Gebrauch auftraten. Auch hier waren 
die Brüche einerseits auf eine ungünstige konstruktive Aus- 
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Zahlentafel 2. Einfluß der Wärmebehandlung 
auf die mechanischen Eigenschaften eines 
Kurbelwellenstahles. 


An- In 01 


geliefert gehärtet 
Streckgrenze kg / mm 12.5 | 28,6 
Zugfestigkeit „ 35,6 4.4 
Dehnung . VH 46 | 47 
Querschnittverminderung .. „ 73 70 
Brinellhär te 84 | 129 
Kerbzähigkeit .. .. enıkg 373.3 691.3 
Ermüdungsfestigkeit . kg/mm? + 162 4 23.3 


bildung des Zahnrades, die zu ungewöhnlich hohen Bean- 
spruchungen führte, anderseits auf den vollständig unge- 
eigneten Zustand des an sich guten Stahles zurückzuführen. 
Es gelang, durch eine geeignete Wärmebehandlung die 
mechanischen Eigenschaften unter völliger Änderung des 
Kleingefüges erheblich zu verbessern, Zahlentafel 3. 


Zahlentafel 3. Einfluß der Wärmebehandlung 
auf die mechanischen Eigenschaften eines 
Zahnradstahlens. 


An- 


| Warm 
geliefert behandelt 
Streckgrenze . kg mm 27.1 | 54.3 
Zugfestigkeit 7 54.5 81.9 
Dehnung F 2) 17 
Querschnittver minderung. „ 44 | 51 
Brinellhär tte 146 241 
Kerbzähigkeit emkg 248,9 387.1 
Ermüdungsfestigkeit . kg mm? + 239 | += 41,7 


Es würde zu weit führen, alle bemerkenswerten Bei- 
spiele, die Rowe anführt, im einzelnen hier wiederzugeben. 
Es sei nur zusammenfassend nochmals darauf hingewiesen, 
daß gerade das unglückliehe Zusammentreffen von gleich- 
zeitigen Fehlern des Konstrukteurs und des Werkstoffach- 
mannes in den meisten Fällen die Fehlschläge herbeigeführt 
hat. In vielen Fällen war es wenig wahrscheinlich, daß 
ein Bruch trotz schlechter konstruktiver Durchbildung auf- 
getreten wäre, wenn sieh der Stahl in einem geeigneten 
Zustande befunden hätte, und umgekehrt wäre bei einem 
Fehler in der Behandlung des Werkstoffes der Bruch oft zu 
vermeiden gewesen, wenn die Konstruktion gut gewesen 
wäre. Es müssen somit der Konstrukteur und der Metallurge 
jeder zu seinem Teile bemiiht sein, solehe Brüche zu ver- 
meiden, die nieht nur wirtschaftliche Schädigungen im Ge- 
folge haben, sondern auch nicht selten Menschenleben in 
Gefahr bringen. 


[M 1759] Dr.-Ing. K. L. Meißner. 


Papierindustrie. 
Die Stoffschleuder-„Erkensator“. 


Bislang scheiterten alle Bemühungen, Faserstoffe, die 
2. B. die Zellstoff- und Papierindustrie, die Sprengmittel- 
technik und die Kunstseidenherstellung verwenden, durch 
Schleudern zu reinigen, ohne daß der Betrieb infolge allzu- 
schnellen Verlegens der Schleuder und unvellkonmener 
Aussonderung der Faserstoffe von Zeit zu Zeit gestört wurde. 
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Abb. 10. Stoffschleuder „Erkensator“. 
a Trommel / Einlaufrohr m Drosselschlitz 
b Ausflußrinne g Trichter n Innenring 
c Auslaufstutzen è ? Ringe o Bodenklappen 
d Kammern kt Stoffvolst p Abflußkanal 
e Einlaufrinne ı $ Stoffpolster q Deckel. 


Das wird bei dem „Erkensator“, den die Firma J. W. 
Erkens in Niederau bei Düren baut, Abb. 9, vermieden. 
Diese Schleudermaschine hat sich bereits vielfach im Be- 
triebe bewährt. 


Die im Innern des Gehäuses des Erkensators, Abb. 10, 
befindliche Trommel a dreht sich um eine senkrechte Achse, 
wobei der obere Rand der Trommel über eine Ausflußrinne b 
greift, die in den Auslaufstutzen c übergeht. 

Die umlaufende Trommel besteht im wesentlichen aus 
zwei Stufen, deren obere einen größeren Durchmesser hat 
als die untere. Die in dem unteren und oberen Teile be- 
findlichen Kammern d dienen zur Aufnahme von ausgeson- 
derten, spezifisch schweren Teilen. 

Der Stoff tritt durch die Einlaufrinne e in das mitt!ere, 
breite, mit der Trommel umlaufende Einlaufrohr f Durch 
den Trichter 9 wird der Stoff gleichmäßig verteilt; er tritt 
unten in die Trommel ein. Die Schleuderkraft zwingt nun 
den Stoff an die äußere Wand der Trommel. Wegen der 
beiden Ringe h und i bildet er die etwa 30 mm dicken Stoff- 
polster k und I. Die spezifisch schwereren Teile werden 
durch das Stoffpolster k gedrückt. Die spezifisch leichteren 
Teile bleiben dagegen an der inneren Wand des Stoffpol- 
sters k liegen und werden von nachrückendem Stoff um den 
Ring k herum in die obere Trommelstufe geschoben. Hier 
wiederholt sich der Vorgang. Die gereinigte Stoffmasse 
tritt schließlich durch den Drosselschlitz m über den Ring i 
in die Auslaufrinne b. Die Unreinheiten (grobe Teile, Split- 


ter, Knötchen, Sand, Metallteilchen usw.), die die Stoff- 
polster k und l durchlassen, gelangen in die Kammern d, 
wo sie sich ansammeln und bei der Reinigung entfernt 
werden. Durch Änderung der Weite des Drosselschlitzes m, 
der Innenringe n und des Ringes i wird die Dicke des 
Stoffpolsters l geregelt. 

Die Leistung eines Erkensators wird durch die Menge 
des zugeführten verdünnten Stoffes bestimmt. Sie beträgt 
für Größe I 10 m?/h, für Größe II 20 mh. Das Gerät wird 
ein bis zweimal in 24h durch kräftiges Querspülen mit 
Wasser während einer kurzen Betriebspause gereinigt. Dabei 
öffnen sich selbsttätig die Bodenklappen o nach dem Ab- 
fiußkanal p. Die Stoffpolster fallen in sich zusammen und 
nach Öffnen eines der Deckel q werden noch anhaftende 
Stoffteile abgespritzt. Der Stoffverlust ist dabei äußerst 
gering. Der Kraftverbrauch beträgt 3,5 PS bei Größe I 
und 5,0 PS bei Größe II. 


Die besonderen Vorzüge des Erkensators bestehen in 
größter Reinheit der damit behandelten Stoffe und Halb- 
stoffe, Verbesserung der Festigkeitseigenschaften der Fertig- 
erzeugnisse und der Durchsicht beim Papier, bedeutender 
Stoffersparnis im Vergleich zu den bekannten Reinigungs- 
anlagen, im Mitreinigen von Beschwerungsmaterial, z. B. 
von Füllstoffen beim Papier. 


[M 1662] Ing. Belani. 


Dampfkraftanlagen. 
Kesselspeisepumpe für 93 at Überdruck. 


Für die Hochdruck-Dampfkessel im Edgarkraftwerk der 
Edison Electrie Illuminating Co., Boston, hat die Worthing- 
ton Co. eine Kesselspeisepumpe ausgeführt!), die 68 m?/h 
Wasser von 121°C gegen einen Druck von rd. 93 at fördert. 
Die Pumpe ist als Kraiselpuinne mit rd. 75mm Stutzen- 
weite, achtstufig und mit doppelwandigem Gehäuse gebaut 
und wird von einem Schleifringankermotor mit Drehzahl- 
regelung von besonderer Bauart angetrieben. Den Bean- 
spruchungen infolge des hohen Druckes ist inan durch Ver- 
wendung eines inneren und äußeren Gehäusemantels begeg- 
net, wodurch die Beanspruchungen halbiert werden. Das 
äußere Gehäuse aus Stahlguß ist wagerecht geteilt. Das 
innere Gehäuse besteht aus Ringkanälen mit Rippen, die 
gleichzeitig zur Druckumsetzung dienen. Die Ringkanäle 
sind aus Bronze gegossen, senkrecht für jede Stufe geteilt 
und miteinander besonders zentriert. Die Stufendrücke 
gegen die Ringkanäle halten sie wasserdicht, so daß keine 
Bolzen verwendet zu werden brauchen. Die Summe der 
einzelnen Stufendrücke lastet auf dem ersten Ringkanal und 
beträgt rd. 45t. Zur Abdichtung des inneren Gehäuses 
gegen das äußere ist am Ende der 7. Stufe ein besonders 
ausgeführter kegeliger Bleiring eingesetzt. Auch diese Stelle 
wird durch den Wasserdruck abgedichtet. 


Zwischen der Außenseite des inneren Gehäuses und dem 
Außengehäuse ist ein Spalt frei, worin sich Wasser unter 
den Saugdruck befindet. Das äußere Gehäuse wird dadurch 
mit Ausnahme der letzten Stufe nur dem Saugdruck ausge- 
setzt. Nur seine letzte Stufe hat den vollen Druck von 
03 at aufzunehmen. Das innere Gehäuse wird je nach der 
Stufe verschieden hoch belastet, am stärksten in der 7. Stufe. 
Die 8. Stufe hat nur kleine Oberflächen, so daß sie trotz 
des hohen Druckes nicht höher als die übrigen Teile des 
Gehäuses beansprucht wird. 

Die Pumpe hat nur ein Sauglaufrad und wird durch die 
besondere Bauart des Außenlagers hydraulisch entlastet. 
Vom Axialdruck entfallen rd. 90 vH auf den Trommelteil der 
Entlastungsscheibe. Außerdem wird künstlich mittels eines 
Drosselspalts auf der Rückseite ein Gegendruck erzeugt, den 
ebenfalls die Entlastungsscheibe aufnimmt. 


Die Welle ist im Hinblick auf die hohe Drehzahl kräftig 
bemessen und läuft in zwei Ringschmierlagern mit Wasser- 
kühlung. Eine elastische Scheibenkupplung sichert die freie 
Beweglichkeit der Welle im Betrieb und die Wirkung der 
Entlastung. 

Zum Vergleich mit dieser Ausführung sei erwähnt, daß 
die Firma Klein, Schanzlin & Becker A.-G., Frankenthal / 
Pfalz, 1922 eine Hochdruckpumpen-Anlage, allerdings für 


kaltes Wasser, geliefert hat?), deren Pumpen bei 2900 
Uml./min 42 mh gegen 115 at fördern. Jedes Aggregat 
besteht aus 2 X 10 Stufen mit dem Motor in der Mitte. Die 


von der Worthington Co. benutzte Gehäusebauart hat man 
in Deutschland fast allgemein zugunsten der Ringbauart ver- 
lassen. [N 1928] Dr.-Ing. Eckelmann. 


y Power Bd. 63 (1926) S. 559. 
2) Glasers Analen, Bd. 94 (1924) S. 112. 
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Die ersten Betriebserfahrungen im 
Edgar-Kraftwerk in Boston. 


Seit einem halben Jahre sind im Edgar-Kraftwerk ein 
Babcock & Wilcox-Kessel und eine Dampfturbine der Gene- 
ral Elcetrie Co. für rd. 84 at Dampfdruck in Betrieb. Kessel 
und Rohrleitungen arbeiteten von Anfang an zufrieden- 
stellend, dagegen traten im Stromerzeuger Schwingungen 
auf, wohl infolge des ursprünglich fehlenden Geschwin- 
digkeitsreglers, der später eingebaut wurde. Mit einem 
selbst einstellbaren Lager wurde der Gefahr der Er— 
schütterung begegnet; der Stromerzeuger ist 1600 Stunden 
(darunter drei Wochen ununterbrochen) ohne Anstand ge— 
laufen. Die Turbinenwelle war ursprünglich an der Hoch- 
und Niederdruekseite mit Kohlenringpackung abgedichtet. 
Die Packung wurde an der Niederdruckseite nach einiger 
Zeit undicht. Darauf benutzte die Betriebsleitung Laby- 
rinthdichtung, die sich dann gut bewährte. („Power“ 
15. Juni 1926 S. 9357.) [N 2081 a] Kd. M. 


Schr hohe Dampfüberhitzung. 

Im Kraftwerk Gennevilliers der Stadt Paris wurde von 
Oktober bis Dezember 1925 eine für 23at Eintrittsdruck 
und 138°C Überhitzung gebaute Turbine französischen 
Ursprunges folgenden Dampftemperaturen ausgesetzt: 

580 Stunden über 374 °C (normal bei Vollast) 


400 77 57 385 , 
240 „ „ 398 o,, 
135 „. „ 412 o,, 
75 „ „ 427 0, 
44 55 „ 438 0, 
22 „ „ 450 o,, 
8 „ „ 460 9, 

5 5„ „ 4710 


59 
2 „zwischen 483° und 490 °C. 


Dann wurde sie aufgenommen und genau untersucht, ohne 
daß sich Beschädigungen gezelgt hätten. Der Dampf wird 
von vier Delaunay — Belleville-Kesseln mit Kohlenstaub- 
feuerung geliefert, die Oktober 1925 in Betrieb genommen 
wurden. Die normale Dampftemperatur beträgt rd. 400 °C, 
man hat sie bei den Versuchen überschritten, auch um das 
Verhalten der Überhitzer zu untersuchen, die die hohen 
Temperaturen bis 490 °C gut aushielten. Die Temperatur des 
in die Turbine eintretenden Dampfes wurde mit Pyron.etern 
gemessen. („Tower“ 15. Juni 1926 S. 921.) 
IN 2081 b] Kd. M. 


Riesen-Gleichstromdampfmaschinen. 


Die Wheeling Steel Co. hat in ihrem Stahlwalzwerk in 
Steubenville, Ohio, bei einer Erweiterung des Betriebes ein 
Umkehr-Blockwalzwerk und ein kontinuierliches Knüppel- 
walzwerk aufgestellt, die beide von Gleichstromdampf— 
maschinen angetrieben werden. Die Maschinen haben je 
vier Zylinder von 843 mm Dir. und 1522 mm Hub. Der 
Eintrittsdruck des auf 255 °C überhitzten Dampfes beträgt 
rd. 17 at. Die Antriebmaschine für das Umkehrwalzwerk 
leistet bei 150 Uml./min und größter Füllung rd. 30 000 PS; , 
die andere bei 45 vH Füllung und 75 Uml./ min rd. 14 000 PS;. 
Die erste Maschine verbraucht einschließlieh der Konden- 
sator-Luftpumpe etwa 126kg für je 1t gewalzten Stahles 
bei 100 t/h mittlerem Ausbringen. Als spezifischer Dampf- 
verbrauch werden 7.5 kg/PS;h für die Blockwalzwerk- 
maschine und rd. 4,75 kg/PS;h für die Kniüppelwalzwerk- 
maschine angegeben. („Power“ 22. Juni (1926) S. 968“.) 

IN 2081 cj Kd. M. 


Abhitzekessel. 


Der Abhitzekessel hat sich in Amerika namentlich bei 
der Stahlindustrie bewährt. Langjährige Praxis hat jedoch 
ergeben, daß für die bauliche Ausgestaltung ganz andre 
Gesichtspunkte maßgebend sind als für unmittelbar be— 
feuerte Kessel: Heizrohre sind zweckmäßiger als Wasser- 
rohre, der Wasserumlauf spielt keine große Rolle; vor 
allem ist zu beachten, daß die Wärme nur durch Leitung 
und Berührung, nicht durch Strahlung übertragen wird. 
Als Anwendungsgebiet kommt neben der Stahlindustrie 
noch die Zementindustrie in Frage, deren Öfen mit Ab- 
gastemperaturen von rd. 600 °C arbeiten, und wo auf 100 m 
Jementerzeugung täglich etwa 23000 kg/h Abgase, ent- 
sprechend 350 PS, Kesselleistung, entfallen. Die Erspar- 
nisse sind oft sehr hoch; so konnten z. B. in einer Fabrik 
bei Chicago (Melrose Park) 39 vH des Brennstoffheizwertes 
im Abhitzekessel nutzbar gemacht werden, während die zu- 


sätzliche Ventilatorleistung nur 2,8vH betrug. („Tlie 
Engineer“ 2. Juli 1926 S. 10.) [N 2081 d Pt. 


Lange Güterzugfahrten. 


Die amerikanischen Bahnen suchen zur besseren Aus- 
nutzung ihrer Betriebsmittel die Betriebsaufenthalte auf ein 
Geringstinaß zu beschränken. Das gilt besonders auch 
für den Güterverkehr. So legte kürzlich ein Güterzug der 
Missouri-Paeific-Bahn mit 57 Wagen (228 Achsen) im Ge- 
wicht von 2455t die 260 km lange Strecke Kansas — Jeffer- 
son ohne Aufenthalt in 5h 55 min, also mit 44 km/h Durch- 
schnittgeschwindigkeit, zuriick. Da der Wasservorrat des 
Tenders für diese lange Strecke nicht ausreichte, wurde 
ein zusätzlicher Wasserbehälter mit 38 m? Inhalt im Zuge 
mitgeführt. Dieses Verfahren wird auch bei andern Güter- 
zügen dieser Bahn geübt, um die Aufenthalte zum Wasser- 
nehmen zu vermeiden. 

Aus diesen Erwägungen erklärt sich das auffallende 
Zunehmen der Tendergröße bei amerikanischen Güterzug- 
lokomotiven. Vierachsige Tender für 45 m? Wasser sind 
sehr weit verbreitet. Es finden sich aber bei Güterzug— 
lokomotiven auch schon sechsachsige Tender mit 53 m? 
Inhalt auf der Texas-Pacifie-Balın, mit 56, m? auf der 
Great-Northern- und 59.8 m? auf der Baltimore-Ohio-Bahn. 

Das gleiche Bestreben zeigt sich bei den Verschiebe- 
lokomotiven, die in Amerika schon stets mit Tender ge- 
baut wurden. Die Indiana Harbor-Bahn versieht diese 
Lokomotiven mit Tendern von 42,4m? Wasserraum, um 
einen ununterbrochenen zehnstündigen Verschiebedienst 
durchzuführen. Sogar sechsachsige Tender finden sich 
schon im Verschiebedienst. („Railway Age“ 5. Juni 1926 
S. 1493.) IN 2081 e] M. 


Dic Kosten des Turbinen- und Diesel- 
motor-Antricbes bei Schiffen. 


Eine Untersuchung von Biles hat ergeben, daß die 
Kosten eines Kohlen verfeuernden Dampfschiffes von 8000 t 
Ladefähigkeit bei einem Kollenpreis von 23,5 .4it für eine 
Reise unter 11320 Seemeilen Länge geringer sind als die 
eines Schiffes mit Dieselmotoren, wenn der Ölpreis 81.6.4 /t 
beträgt. Bei einem Schiffe von 14 000 t Tragfähigkeit muß 
die Reiselänge geringer als 13570 Seemeilen sein, damit 
der Turbinenantrieb mit Kohlenfeuerung billiger als 
der Dieselmotorenantrieb ist. Bei einem Kohlenpreis von 
33,7 Ait stellen sich die entsprechenden Grenzwerte für 
die Reiselänge auf 6460 und 9040 Seemeilen. Bei einein 
Ölpreis von 34,7.4jt, der in amerikanischen Häfen üb- 
lich ist, und einem Kohlenpreis von 23,5% wird für 
Schiffe von 14000 t der Dieselmotorantrieb schon bei einer 
Neiselänge von über 4400 Seemeilen billiger als der Tur- 
binenantrieb, wenn zur Dampferzeugung Kohlen benutzt 
werden. Werden die Kessel mit Öl statt mit Kohlen gefeuert, 
so liegt bei dem Ölpreis von 34,7.4/t der Grenzwert der 
Reiselänge für Schiffe von 8000 t Tragfähigkeit bei 5660 
Scemeilen und für Schiffe von 14 000 t bei 9850 Seemeilen. 
(„Engineering“ 25. Juni 1926 S. 771“.) IN 208 f! Gu. 


Flußdampfer von 3000 B.-R.-T. Raum gehalt. 


Für den Fracht- und Fahrgastdienst zwischen Hongkong 
und Kanton ist der 100 m lange und 18 m breite Doppel- 
schraubendampfer „Taishan“ von 3000 B.-R.-T. Raumgehalt 
und 4. Um Raumtiefe bis zum Hauptdeck in Dienst gestellt. 
Das Schiff hat einen Doppelboden und drei Decks mit vor— 
nehm ausgestatteten Räumen für 49 Fahrgäste erster und 
24 Fahrgäste zweiter Klasse. Die Wohnräume der Schiffs- 
leitung liegen erhöht, gegen räuberische Überfälle stark 
geschützt; auch die Räume für das Maschinenpersonal sind 
besonders abgeteilt. Die Regelleistung der beiden vier- 
zylindrigen Dreifachexpansionsmaschinen von je 3500 PS; 
Leistung bei 180 Uml./min verleihen dem Schiffe 15 Kn. 
Geschwindigkeit. Der Dampf von 14 at Spannung wird in 
vier gewöhnlichen Zylinderkesseln erzeugt. (Shipbuilding 
and Shipping Record“ 10. Juni 1926 S. 611”) [N 2081 eg] 

l 


Molenbau im llafen von Santa Cruz 
auf Teneriffa. 


Mit Rücksicht auf die Zunahme des Schiffsverkehrs 
im Hafen von Cruz auf Teneriffa hat die Provinzialver- 
waltung der Insel die spanische Niederlassung der Siemens- 
Bauunion, Berlin, auf Grund einer Ausschreibung mit der 
Verlängerung der Südmole zur Schaffung weiterer Schiffs- 
liegeplätze beauftragt. 

Die vorhandene Südmole soll um 214m verlängert 
werden. Sie besteht aus einem Unterbau aus Steinschüt- 
tung und einem 10 bis 12 m hohen Oberbau. dessen Seiten- 
wände aus Betonblöcken von 50 t Gewicht hergestellt wer- 
den. Zur inneren Ausfüllung dienen Steinschüttungen. 
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Die 26 m breite Krone dient an der Hafenseite zum An- 
legen von Schiffen sowie zum vorübergehenden Lagern 
von Waren. An der Seeseite ist sie durch eine 4m hohe 
Brustwehr aus Basalt gegen Sturmwellen geschützt. Der 
Basalt wird in einem an der Küste gelegenen Steinbruch 
zewonnen. Die 50t schweren Betonblöcke werden in einer 
für diesen Zweck angelegten Fabrik hergestellt. Für die 
Arbeiten ist eine Bauzeit von fünf Jahren in Aussicht ge- 
nommen. Geplant ist eine Verlängerung der Südmole auf 
1800 m. IN 2081 h] Sch. 


Die Lage des englischen Schiffbaues. 


Fin Ausschuß aus Vertretern der Arbeitgeber- und Ar- 
beitnehmer-Verbände hat kürzlich einen abschließenden Be— 
richt herausgegeben. Danach war im März 1925 ein Drittel 
der regelmäßig im Schiffbau tätigen Arbeiter ohne Beschäf- 
tigung gegenüber 11,4 vH Arbeitslosen in der gesamten eng- 


lischen Industrie; während die Zahl der Beschäftigungslosen 
bis April dieses Jahres in der gesamten Industrie um 
2,2 vH fiel, ist sie im Schifibau noch um 1,5vH ge- 
stiegen. Noch deutlicher wird die Lage des englischen 
Schiffbaues durch den starken Rückgang der Aufträge 
beleuchtet. Während 1913 der auf englischen Werften 
im Bau befindliche Handelsschiffsraum 1,5 mal so groß 
war, wie bei allen übrigen Ländern zusammen, hat sich 
dieses Verhältnis gegenwärtig völlig in das Gegenteil ge- 
kehrt. Allein im letzten Jahr ist der Auftragsbestand 
bei den englischen Werften um 27,5 vH zurückgegangen, 
gegenüber 5vH Rückgang bei den Werften der übrigen 
Welt. Der in der ganzen Welt im Bau befindliche Schiffs- 
raum ist gegenwärtig 42 vH geringer uls im Jahre 1913. 
Sechs Siebentel von diesem Rückgang entfallen auf den 
englischen Schiffbau. („Engineering“ 25. Juni 1926 S. 761*.) 
IN 1081 i] Gu. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDL- Buchhandlung, 
Berlin NW 7. Neue Wilhelmstr. 5, bezogen werden. 


Der Thomson-Joule-Effekt und die Zustandsgrößen der Luft 
bei Drücken bis zu 20600 at und Temperaturen zwischen 
+ 10° und — 175°C. Von Dr.-Ing. Helmuth Hausen. 
(Forschungsarbeiten Heft 274.) Berlin 1926, VDI-Verlag. 
18 S. m. 13 Abb. 7 Taf. u. 12 Zahlentaf. Preis 8 A. 


Carl von Linde hat sich nicht darauf beschränkt, 
aus der physikalischen Kuriosität des winzigen Thomson- 
Juule-Effektes die wie in nuce darin steckende Technik und 
Industrie der Tiefkälte herauszuholen, sondern er hat bereits 
vor etwa 20 Jahren auch umfassende Forschungen über den 
Thomson-Joule-Effekt in die Wege geleitet, deren Ergebnisse 
Vogel, Noell und Hausen in den Heften 108/109, 184 und im 
vorliegenden Heft 274 der Forschungsarbeiten niedergelegt 
heben. Die beiden ersten Untersuchungen sind vollständig 
im Laboratorium für technische Physik der Münchener 
Hochschule ausgeführt, die Arbeit von Hausen ist dort be- 
gonnen und in der Versuchsstation Höllriegelskreuth der 
Linde-Gesellschaft weitergeführt worden. 

Hausen sah davon ab, die erforderlichen tiefen Tem— 
peraturen durch Kältebäder zu erzeugen; er erzielte viel- 
mehr die Kälte durch Drosselkühlung nach Lindes Prinzip 
der Luftverflüssigung. Die Kühlluft strömte durch eine 
Kupferrohrschlange, die mit Zinn umgossen war. In diesen 
Zinnmantel wurde der bereits von Vogel und Noell benutzte 
Versuchsapparat eingebettet. Auf weitere Einzelheiten der 
Anordnung kann hier nicht eingegangen werden. Aus der 
Fülle der Versuchsergebnisse sei nur erwähnt, daß es 
Hausen gelungen ist, die Umkehr des Drosseleffektes von 
Kühlung in Erwärmung bei Luft unmittelbar festzu— 
stellen, und zwar bei — 162° (für den Druck von 50 at) und 
bei — 115° (fiir 200 at), während ich früher vorläufig rech- 
nerisch als diesen Drücken entsprechende Umkehrtempera- 
turen —152 und — 135° ermittelt hatte. 

Hausen hat ferner auf Grund der Thomson-Joule-Mes- 
sungen die Zustandsgrößen der Luft für Drücke bis zu 
200 at und für Temperaturen bis zu — 200° berechnet und 
in der üblichen Form von Mollier- und anderen Diagram- 
men zeichnerisch dargestellt. Diese Diagramme umfassen 
somit auch das Sättigungs- und Flüssigkeitsgebiet. Jedes 
einzelne der vorzüglich ausgeführten Diagramme gewährt 
eine Reihe neuer Aufschlüsse. Es sei z. B. auf die große 
Ahnlichkeit des Verlaufs der Kurven der spezifischen 
Wärme mit den von anderer Seite für Kohlensäure, 
Ammoniak und Wasserdampf ermittelten aufmerksam ge- 
macht und auf die Boyle-Kurve, die fast vollständig im 
Bereich von Hausens Versuchen verläuft 

Das vorliegende Heft wird dem Physiker wie dem 
Ingenieur gleich gute Dienste tun. Daß es der Forschung 
ven Ingenieuren entsprungen ist, erfüllt uns mit besonderer 
Freude. [E 1853] Max Jakob. 


The testing of high speed internal combustion engines. Von 
Arthur W. Judge. London 1924, Chapman & IIall. 
392 S. m. 242 Abb. Preis 25 8. 

Der Verfasser, der bereits mit zwei anderen Biichern, 
„High speed internal combustion engines“ (1914) und 
„Automobile and aircraft engines in Theory and Experi- 
ment“ (1921) an die Öffentlichkeit getreten ist, hat im vor- 
liegenden Buch dem Konstrukteur, vor allem aber dem Ver- 
suchsingenieur, einen ausgezeichneten Überblick über die 
zur Zeit verfügbaren Meßgeräte, die bewährten Versuchsver- 
fahren und die Ergebnisse einer großen Reihe wissenschaft- 
licher Untersuchungen der letzten Jahre verschafft. Gerade 


die wissenschaftlich wertvollen Versuche, nicht nur die in 
den Prüffeldern der Hochschulen, sondern auch bei den 
Fabriken, begründen einen wesentlichen Teil der englischen 
Erfolge im Motorenbau. 


Im ersten Kapitel werden an der Hand der beachtens- 
werten Arbeiten von Ricardo die Zusammenhänge der 
einzelnen Betriebsgrößen untereinander erörtert: Verdich- 
tungsverhältnis, Zylindertemperatur, thermischer und volu- 
metrischer Wirkungsgrad u. a. Weitere Kapitel beschäf- 
tigen sich mit der Anordnung der Meßgeräte auf den Prüf- 
ständen und deren Ausbau, mit der Brennstoffuntersuchung 
und der Abgasanalyse. Wichtig ist auch das vierte Ka- 
pitel über die Messung des Luftverbrauchs der Motoren. 
Ricardo hat auf den Vorzug der Luftmessung gegenüber 
der Brennstoffmessung hingewiesen, aus der sich oft Fehl- 
schlüsse ergeben. Auch die Kühlung, die Messung der 
Wärmeverluste und die verschiedenen Arten der Leistungs- 
messung werden eingehend behandelt. 78 Seiten beschäf- 
tigen sich mit Indikatoren, Diagrammen und deren Aus- 
wertung. Die bekannten Indikatoren werden leider ohne 
Kritik besprochen, 


Von besonderem Wert sind Ergebnisse von Temperatur- 
messungen an der Kolbenlaufbahn. Hier fehlen aber neben 
Zahlenangaben genauere Zeichnungen der Meßanordnungen. 
Der auf S. 288 angegebene Einbau eines Thermovelements in 
der Zylinderwand nach Gibson ist nieht ohne Bedenken, da 
er infolge unzweckmäßiger Drahtführung Meßfehler bis 
zu 30 °C ergeben kann. Auch über Temperaturmessungen 
an luftgekühlten Sternmotorenzylindern wird Wissenswertes 
berichtet. Der Prüfung von Kraftwagen sind 27 Seiten 
gewidmet. Darauf folgt ein größeres Kapitel über Flug— 
motorenprüfungen, mit vorzüglichen Abbildungen von den 
Prüfständen der Bristol-Gesellschaft. Schließlich ist auch 
die Verordnung des englischen Luftfahrtministeriums über 
die Prüfung von Flugmotoren ausführlich abgedruckt. 


Das Buch setzt weniger mathematische, aber teilweise 
tiefere thermodynamische Kenntnisse voraus. Für den 
wissenschaftlich arbeitenden Konstrukteur, besonders aber 
den Prüffeldingenieur ein ausgezeichnetes Handbuch. 

[E 1912] Dipl.-Ing. F.Goßlau. 


Organisation und Selbstkostenbereehnung in Maschinen- 
fabriken. Von F.Meyenberg. 3. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 3708. Preis 18 &. 

In der dritten Auflage des bekannten Buches ist nicht 
mehr allzu viel von dem übernommen, was den Inhalt der 
früheren Auflagen bildete. Die Abschnitte „Vorbereitung 
der Auftragsausführung“ und „Abreehnungswesen“ sind den 
inzwischen gewonnenen Kenntnissen der Betriebswissen- 
schaften entsprechend ganz neu gefaßt, auch sonst sind 
ganze Abschnitte neu eingefügt und andere völlig umge- 
arbeitet worden. Gerade der Praktiker wird berrüßen, 
wie ihn die allgemein verständliche, knappe und übersicht— 
liche Darstellung zu der Erkenntnis führt, daß es sich bei 
jedem Vorgang im Unternehmen um seine ureigenste Ange- 
legenheit handelt. Das Buch gibt keine Vordrucke als 
Musterbeispiele und ist sicht in den Rahmen von starren 
Formeln und Lehrsätzen gepreßt. Für den Menschen in 
der Fabrik, für die Glieder eines groBen Ganzen ist dieses 
Puch geschrieben, das dem Techniker und dem Kaufmann 
wertvolle Anregungen für Organisation und Selbstkosten- 
rechnung gibt. IE 1935] Kd. M. 
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Die Schalltechnik. Von Richard Berger. Braunschweig 
1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 115 8. m. 97 Abb. 
Preis 8 A. 

Die Literatur über Schalltechnik ist in Zeitschriften 
verstreut und daher schwer zugänglich. Die Arbeit des 
Verfassers, der selbst auf diesem Gebiete wissenschaftlich 
gearbeitet hat, ist daher sehr zu begrüßen; sie gibt knapp 
und anregend einen Überblick über die Schalltechnik, so- 
weit sie nicht zur Musik gehört. 

Zunächst werden die verschiedenen Arten von Schall- 
wellen besprochen, wobei auch auf die neueren Arbeiten 
Ullers über Oberflächenwellen eingegangen wird. Der 
Betrachtung über Brechung, Reflexion und Absorption des 
Schalles folgen Abschnitte über Schallabwehr und Raum- 
akustik. Weiter werden die Schallsignale, ihre Ausbreitung 
in Luft und Wasser und ihre Anwendung zur Schallver- 
messung behandelt. Dann wird die Klanganalyse kurz be- 
sprochen, und den Schluß des Buches bildet ein Abschnitt 
über Schallsender und Schallempfänger. 

Das Buch ist flüssig und anregend geschrieben und führt 
unter Verzicht auf abstrakte Ableitungen und mathematische 
Anforderungen den Leser zum Verständnis der Grundlagen 
der Schalltechnik. Nur an einigen Stellen bringt der Ver- 
fasser Formeln, die aus der sonst gewählten Art der Dar- 
stellung herausfallen und manchem Leser, der das Buch 
sonst ohne weiteres versteht, Schwierigkeiten machen 
dürften. [E 1783] Ernst Schmidt. 


Technik, Handwerk und Gewerbe. Nachtragsverzeichnis 1925. 
In Verbindung mit dem Verein deutscher Ingenieure und 
der Zentralstelle für volkstümliches Büchereiwesen, be- 
arbeitet von C. Walther und H. Bosse. Wien-Leipzig 
1926. Österr. Bundesverlag. 68 8. Preis 1 A. 


Zu der in Z. Bd. 65 (1921) 8. 875 gewürdigten 2. Auf- 
lage des Bücherverzeichnisses der Städtischen Bücherhallen 
in Leipzig ist jetzt der Nachtrag erschienen. Er enthält 
hauptsächlich die nach 1920 erschienene wichtige technische 
Literatur, nicht nur die volkstümliche, sondern auch die 
für den Ingenieur wertvolle. Im Gegensatz zu andern Kata- 
logen sind nicht nur Bücher, sondern auch Sonderdrucke 
aufgeführt. Da bei der schnellen Entwieklung der Technik 
technische Literatur ebenso rasch veraltet, bereiten die 
Leipziger Bücherhallen schon jetzt die Neubearbeitung eines 
Gesamtverzeichnisses vor, die jedoch nicht vor Ende 1926 
erscheinen wird. Bis dahin wird zusammen mit dem Haupt- 
verzeichnis der Nachtrag verfügbar sein. 

In der Anordnung stimmen beide bis auf einige Gruppen 
fast völlig überein, vor allem auch darin, daß jedem Buch- 
titel eine kurze Kennzeichnung folgt. Der Leser kann 80 
die für ihn in Frage kommenden Bücher leichter heraus- 
suchen. Wer nur je in allgemeinen Büchereien technische 
Literatur suchte, weiß, wie häufig gerade diese Abteilung 
veraltete oder wertlose Bücher enthält und welche Schwie- 
rigkeiten der meist nicht technisch eingestellte Bibliotheks- 
beumte bei der Anschaffung neuer technischer Literatur hat. 
Die Verzeichnisse sollen die Büchereien bei der Auswahl 
guter technischer Literatur unterstützen. Eine möglichst 
weite Verbreitung der Verzeichnisse an Bibliotheken wie 
bei den Ingenieuren ist wünschenswert. [E 1911] 


Das Weltreich der Technik. Von Artur Fürst. 3. Bd. 
Berlin 1926, Ullstein & Co. 533 S. m. 798 Abb. u. 31 Taf. 
Preis 36 A. 

Allzu früh ist Artur Fürst, einer der erfolgreichsten 
Verfasser neuerer gemeinverständlicher technischer Werke, 
vor einigen Wochen gestorben. Von seinem groß angelegten 
Plan, das Weltreich der Technik an packenden Bildern der 


ersten Anfänge und des wirklich Erreichten darzustellen, 
hat er nur den ersten Teil ausführen können, der sich auf 
das Verkehrswesen bezieht. 

Der vorliegende Band seines Werkes umfaßt den Ver- 
kehr auf dem Wasser und in der Luft. Vom Wasserverkehr 
werden die Wasserwege und ihre Gestaltung durch Mittel 
der Technik, ferner die Häfen, die Schiffe und die Sce- 
zeichen behandelt. Die Großtaten der Neuzeit auf diesem 
Gebiete, wie das Schiffshebewerk von Henrichenburg, der 
Hafen von New York, die deutschen Riesendampfer usw. 
sind hier auf ausgezeichnet hergestellten Tafeln wieder- 
gegeben, wie überhaupt die Kunst, durch den Gegensatz der 
neueren technischen Großleistungen und der einfachsten An- 
fänge zu wirken, eben nur Artur Fürst gegeben war. Da- 
neben wirken die knappen, aber genauen Beschreibungen 
auch für den technisch Vorgebildeten durchaus belehrend. 

Der dem Verkehr in der Luft gewidmete Teil enthält 
Abschnitte über den Luftballon und seine abenteuerliche 
Vorgeschichte, das lenkbare Luftschiff, dessen Höhepunkt 
noch immer die Leistungen der Zeppelin-Luftschiffe bilden, 
und endlich das Fiugzeug mit einer Übersicht über die 
damit erreichten Leistungen. 

Mit großem Bedauern wird jeder Leser des Buches 
daran denken, eine wie glänzende Darstellung beispielsweise 
der Technik der Kraftgewinnung uns Artur Fürst noch 
hätte bescheren können. 

[E 1885] Dr. Heller. 


Deutscher Verband für die Materialprüfungen der Technik. 


Nr. 76: Richtlinien für die Prüfung von Kautschuk. 
Aufgest. vom Ausschuß 13. 19 8. m. einz. Abb. Preis 
1,50 A. 


Die Erdöl-Wirtschaft der Welt. Von Karl Krüger u. 
G. R. Poschardt. 1. T.: Einführung in die Erdöl- 
wirtschaft. 2. T.: Die Erdöl-Industrie und -wirtschaft 
der bedeutendsten Länder. Stuttgart 1926, E. Schweizer- 
bartsche Verlagsbuchhandlung G. m. b. H. 494 S. m. 
zahlr. Abb. Preis 30 A. 

Jahresbericht IV der Chemisch-Technischen Reichsanstalt 
1924/25. Leipzig u. Berlin 1926, Verlag Chemie G. nı. 
b. H. 242 S. m. 83 Abb. Preis 10 A. 

Zusammenfassende Darstellung von Schraubenversuchen. 
Von Wilhelm Schmidt. Berlin 1926, VDI-Verlag G. in. 
b. H. 16 S. m. 4 Abb. Preis 4 A. 

Elektrizität in industriellen Betrieben. 5. Bd.: Elektro- 
wärmewirtschaft in der Industrie. Von Bruno Thier- 


bach. Leipzig 1926, S. Hirzel. 154 S. m. 152 Abb. 
Preis geh. 12 A, geb. 15 A. 
Lohrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. 2. verb. 


u. verm. Aufl. Bd. IV, Abt. I: Das konstante elektrische 
Teld. Herausg. von Gerhard Schmidt. Braunschweig 1925, 
Friedrich Vieweg & Sohn. 432 S. m. 154 Abb. Preis geh. 
15 /, geb. 16 K. 

Die Bodenbewegungen im Kohlenrevier und deren Einfluß 
auf die Tagesoberfläche. Von A. H. Goldreich. Ber- 
lin 1926, Julius Springer. 307 S. m. 201 Abb. Preis geh. 
22,50 M, geb. 24 AM. 

Moderne Caldaie a Vapore ad Altissima Pressione. Von 
Gaetano Castelfranchi. Milano 1926, Ulrico Hoepli. 
Editore Libraio della Real Casa. 152 8. Preis 18 L. 

Ingenieurwerk und Naturschutz. Von Werner Lindner. 


Berlin-Lichterielde 1926, Hugo Bermühler. 108 S. Preis 
geh. 2,50 A, geb. 3,75 A. 
Finanz- u. Volks wirtschaftliche Zeitfragen, 91. Heft: Die 


Von Dr. Gerh. Dehne. 
68 S. m. 5 Abb. Preis 


deutsche Elektrizitätswirtschalt. 
Stuttgart 1926, Ferdinand Enke. 
4,50 4. 
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Die neue zweigleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein 
bei Duisburg-Hochfeld. 


Von Dr.-Ing. E. k. F. Brunner, Duisburg. 


Formenentwicklung der deutschen Groß-Brücken in den letzten Jahrzehnten, 
Berechnung der neuen, eben im Bau befindlichen Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Duisburg-Hochfeld. 


insbesondere am Rhein. Bauform und statische 
Die bisherigen Ent- 


würfe, sowie der zu verwendende Baustahl St.48. Konstruktive Ausbildung. Art des Bauvorganges, Bauzeiten und ausführende Firmen. 


Die neuzeitliche Entwicklung des deutschen Eisen- 
brückenbaues. 


er deutsche Eisenbrückenbau hatte bei Ausbruch des 

Krieges nahezu ein Vierteljahrhundert einer be- 

sonders bemerkenswerten technischen und künst- 
lerıschen Entwieklung hinter sich. Dieser Zeitraum begann 
mit den großen internationalen Wettbewerben von Budapest, 
Bonn und Worms. Die damit einsetzenden Bestrebungen 
zeigen deutlich das Suchen nach neuen technisch klaren 
Formen, während gleichzeitig die ästhetischen Forderungen 
an die Groß-Brücken mehr als bisher in den Vordergrund 
treten. Da nach der mehrfach vorgeschlagenen Bauweise 
der Hängebrücken infolge einer gewissen Beschränktheit 
der Konstruktionsaufgaben in Deutschland nur die neue 
Straßenbrücke über den Rhein in Köln gebaut wurde, 
wandte man sich hauptsächlich der Bogenform zu, und 
zwar den Bogenträgern mit aufgehängter Fahrbahn und 
kKämpferlageın. Die ersten und größten Ausführungen 
dieser Art sind die beiden Straßenbrücken über den Rhein 
in Düsseldorf und Bonn. 

Danach beginnt der äußerlich statisch bestimmte Fach- 
werkbogen mit Zugband, also mit aufgehobenem Schub in 
wagerechter Richtung, seinen Siegeszug. Die erste große 
Ausführung dieser Art ist die zweigleisige Eisenbahn- 
brücke über den Rhein bei Worms, der die Kaiserbrücke bei 
Mainz, die Südbrücke und die Hohenzollernbrücke bei Köln 
folgten. Noch in den letzten Jahren vor dem Krieg kam 
als weitere große Ausführung dieser Art die zweigleisige 
Rheinbrücke bei Düsseldorf-Hamm und schließlich die bei 
Rüdesheim hinzu. Die Fertigstellung der Rüdesheimer 
Brücke fiel bereits in die ersten Kriegsjahre. Das gleiche 
war der Fall mit der Straßenbrücke über den Rhein bei 
Wesel, bei der aber bereits wieder eine Abkehr von dem 
Bogensystem festzustellen ist. Es ist eine Kragträgerbrücke, 
in der Wirkungsweise ähnlich der Straßenbrücke über den 
Rhein zwischen Duisburg und Ruhrort. 
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Weitere Bauabsichten über die großen deutschen 
Ströme wurden durch den Kriegsausbruch jäh unterbrochen. 
Nur die strategisch besonders wichtigen zweigleisigen Eisen- 
bahnbrücken über den Rhein bei Neuwied und Engers 
wurden noch in Angriff genommen und mit äußerster Be- 
schleunigung gebaut, so daß sie noch im Jahre 1917 dem 
Betrieb übergeben werden konnten. Bei diesen letzten 
Brücken, ebenso wie bei der Rüdesheimer Brücke, ist schon 
das deutliche Bestreben erkennbar, die aus ästhetischen 
Gründen gewählte Bogenträgerform mit dem wirtschaftlich 
so wichtigen Kragträger zu verbinden. Man erreicht dies 
dadurch, daß die Bogenfachwerkträger über ihre Stütz- 
punkte hinaus konsolartig auskragen; auf diesen Konsolen 
sind die Parallelträger der anschließenden kleineren Öffnun- 
gen gelenkartig gelagert. 


Die alte Eisenbahnbrücke bei Duisburg- 
Hochfeld. 


Der Kriegsausbruch und die notwendige Bevorzugung 
der für den militärischen Aufmarsch so wichtigen beiden 
vorgenannten Brücken hat verhindert, eine der ältesten 
Eisenbahnbrücken über den Rhein, nämlich die zweiglei- 
size Brücke bei Duisburg-Hochfeld, rechtzeitig auszuwech- 
seln. Da aber die stetig zunehmenden Betriebslasten sowie 
die Verkehrsbedeutung der Linie Duisburg-Krefeld — 
gegenwärtig wird die Brücke alle 24 Stunden von 236 Zügen 
befahren — einen Neubau dringend nötig erscheinen ließen, 
wurden die schon früher begonnenen Vorarbeiten im Früh- 
jahr 1917 wieder energisch aufgegriffen. Abb. 1 zeigt die 
Bauart der alten Brücke. Sie besteht aus vier gleichen 
Öffnungen, jede mit drei elastischen Fachwerkbogenträgern 
von 98 m Stützweite, die nur im mittleren Drittel die 
Fahrbahn sanft überschneiden. Konstruktionen und Ab- 
messungen der einzelnen Bogen sind genau die gleichen 
wie bei der Kheinbrücke zwischen Koblenz und Pfaffen- 
dorf. 
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Alte Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Duisburg-Hochfeld. 
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Neue Eisenbahnbrücke über den Rhein bei Duisburg-Hochfeld. 
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Brunner: Zweigleisige Eisenbahnbrücke bei Duisburg-Hochfeld. 
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Abb. 3 bis 5. Statische Wirkungsweise der Hauptträger der neuen Brücke. 


Anforderungen an die neue Brücke. 


Die Neuanlage, deren Längsachse 27,5 m unter- 
halb der jetzigen Brückenachse liegt, mußte bezüglich 
der Pfeilerausteilung den geänderten Bedürfnissen der 
Schiffahrt besser Rechnung tragen als die alte Brücke, 
wobei besonders auf den kurz stromauf am rechten Rhein- 
ufer einmündenden Kultushafen Rücksicht zu nehmen war. 
Die neue Austeilung verlangte eine verhältnismäßig große 
Schiffahrtöffnung auf der rechten Rheinseite, während 
anderseits auch gegen das linke Ufer zu eine Einengung 
des Hochwasserquerschnittes durch neue Pfeilereinbauten 
nicht zulässig war. Man kam auf diese Weise zu einer 
Öffnung von 189m am rechten Ufer und daran an- 
schließend zu 126 und 104 m. 


Nach längeren Vorstudien, die gemeinsam von der 
Eisenbahndirektion Köln und der Gesellschaft Harkort, 
Duisburg, betrieben wurden, kam man zu einem zusam- 
menhängenden Bogenträgersystem mit Zugbändern, wo- 
bei die mittlere Bogenöffnung als eingehängter Träger 
wirkt. Dieser Entwurf war von der Gesellschaft Harkort 
bereits im Jahre 1919 baureif durchgearbeitet. 

Der Einspruch .der Stadt Duisburg, die gegen diese 
Linienführung Bedenken geltend machte, brachte ihn zu 
Fall. Die politischen Schwicrigkeiten sowie die Inflation 
machten in den folgenden Jahren den Beginn des Baues 
unmöglich, und man mußte sich während dieser Zeit mit 
weiteren Überlegungen über eine wirtschaftliche und in 
den Industriecharakter der flachen Landschaft sich be- 
friedigend einfügende Bauart begnügen. 


Gleichzeitig wurden diese Untersuchungen aus— 
gedehnt auf die Verwendung des neuen Baustahles St. 48, 
unter Zugrundelegung des neuen Lastenzuges N, der 1922 
endgültig für die Brücken aller Hauptstrecken eingeführt 
wurde. Diese Vorstudien dauerten bis in das Jahr 1925 
hinein. In diesen ganzen Jahren hat die Gesellschaft 
Harkort insgesamt 47 verschiedene Systemmöglichkeiten 
auf ihre Bauwürdigkeit untersucht. 


Der ausgeführte Entwurf. 


Der achtundvierzigste von der Reichsbahndirektion 
Köln zusammen mit Harkort festgelegte Entwurf wurde 
zur endgültigen Ausführung bestimmt, Abb. 2. Die Li- 
nienführung ist durchaus einfach und klar und stellt mit 
Rücksicht auf die unsymmetrische Stellung des mittleren 
Strompfeilers wohl die am meisten befriedigende Lösung 
dar. Möglich wurde sie in dieser Form durch den Ersatz 
der zuerst am rechten Ufer in Aussicht genommenen drei 
Betongewölbe durch eine einzige Überbrückung von 104 m 
Stützweite. Auf diese Weise zeigt die äußere Linien- 
führung der Brücke völlige Symmetrie. 


Die Hauptträger der beiden großen Öffnungen haben 
20m Systemhöhe, diejenigen der beiden eingehängten 
Seitenöffnungen (Schleppträger) 10m. Die Gelenke der 
Außenöffnungen bei Punkt 12 haben 15,4m Abstand von 
Pfeilermitte, Abb. 3. Ein weiteres Gelenk befindet sich 
in der großen Öffnung im Abstand von 15,75m vom Haupt- 
strompfeiler, Punkt 32. 

Die IIauptträger der großen Öffnung ruhen also einer- 
seits auf Gelenken, anderseits auf dem Pfeiler und sind 


über diese hinaus bis zum nächsten Gelenk verlängert. 
Dies ist wohl der erste Fall einer derartig großen Aus- 
führung mit versetzten Gelenken (Wippträger). 


Zur Ausführung 


des ganzen Bauwerkes wird Baustahl St. 48 ver— 
wendet, bekanntlich ein Kohlenstoffstahl mit 48 bis 
58 kg/cm? Festigkeit, 18 vH Mindestdehnung und 30 kg em? 
Mindeststreckgrenze. Die Verwendung des St. 37 hätte 
für einzelne Stäbe, besonders Gurtstäbe, zu ungewöhn- 
lichen Querschnittsgrößen geführt, die in der konstruk- 
tiven Anordnung und besonders auch auf der Baustelle 
nicht ohne Schwierigkeiten zu bewältigen gewesen wären. 
Daher ist gerade bei einem Bauwerk von vorliegenden 
großen Abmessungen die Verwendung des neuen Bau- 
stoffes, der von fast allen deutschen Hüttenwerken her- 
gestellt wird, besonders zu begrüben. 

Das Gesamtkonstruktionsgewicht beträgt nach den 
bisher von der Gesellschaft Harkort angestellten ein- 
gehenden Gewichtermittlungen etwa 7600t. Hierin sind 
ein stromab liegender Fußweg von 2m Nutzbreite und ein 
stromauf liegender Steg von Im Breite zur Aufnahme der 
über die Brücke zu führenden Kabelleitungen enthalten. 
Die für die Auflager erforderlichen Stahlteile wiegen 
etwa 280 t. Durch die Verwendung des St. 48 konnte man 
erheblich an Baustoff sparen, und zwar etwa 30 vl des 
Gewichtes bei einer Ausführung in normalem Flußstahl 
(St. 37). Trotz des höheren Preises von St. 48 wird die 
Gesamtkostenersparnis im Überbau immerhin etwa 23 vH 
gegenüber St.37 betragen. 


Die statische Wirkungsweise der Hauptträger 


ist einfach und klar, Abb. 3 bis 5. Bei diesem System ist 
jedoch gegenüber der üblichen Kragträgeranordnung zu 
beachten, daß die Einflußlinien aller Hauptstäbe der 
Öffnung I (I= 126 m) sich über alle vier Öffnungen 
erstrecken. Die Anordnung der Horizontalverbände geht 
aus Abb. 4 und 5 hervor. Die oberen Horizontalverbände 
werden im allgemeinen durch einfache Rahmenportale in 
den Knotenpunkten 1 und 11 der Schleppträger, durch ge- 
gliederte Portale über den drei Strompfeilern an den 
Knotenpunkten 14, 30 und 54 gestützt, Abb. 6. Oberer und 


Abb. 6. Querschnitt 
durch ein Portal über S 
einem Strompfeiler der R 
Brücke. 
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Brunner: Zweigleisige Eisenbahnbrücke bei Duisburg-Hochfeld. 


Abb. 7. Querschnitt durch die eine Hälfte des Brückentragwerkes. 


unterer Horizontalverband bilden ebenso wie die Haupt- 
träger statisch bestimmte Kragsysteme. Besonders zu be- 
merken ist, daß in den beiden Hauptöffnungen trotz der 
großen Systemhöhe auf den Einbau von senkrechten 
Querverbänden zwischen den Vertikalen verzichtet 
wurde; das gleiche gilt für Querverbände in den Ebenen 
der Schrägstäbe. Eine besondere Untersuchung zeigte 
nämlich, daß die infolge Anordnung solcher Querverbände 
verringerte Knicklänge der auf Druck beanspruchten 


Diagonalen gegenüber der vollen Knicklänge, die bei 
Weglassen solcher Verbände zur Wirkung kommt, nur 
eine sehr geringe Gewichtersparnis bringen würde. Hin- 


gegen hätten diese Querverbände das äußere Bild der 
Brücke durch die vielen noch hinzukommenden Stäbe 
außerordentlich verwirrt, so daß im Interesse des Aus- 
sehens das geringe Mehrgewicht von etwa 50t in Kauf 
genommen wurde. 


Bei der Anfertigung der statischen Berechnung, der Aus- 
bildung der Stabquerschnitte sowie bei der konstruktiven 
Durchbildung der Einzelheiten wurden die neuesten Vor- 
schriften der Reichsbahn zugrunde gelegt. Dies sind 
1. die Vorschriften für die Berechnung von Eisenbau- 
werken für die Deutsche Reichsbahn, 1925; 2. vorläufige 
Vorschriften für die Lieferung von Eisenbauwerken aus 
hochwertigem Baustahl St. 48, Nov. 1924; 3. Grundsätze 
für die bauliche Durchbildung eiserner Eisenbahnbrücken, 
1925. Die vorgenannten Grundlagen für Berechnung und 
Planung können als bekannt vorausgesetzt werden. Es 
sei nur kurz darauf hingewiesen, daß die neuen Berech- 


Abb. 8. 
Schienenträger an den Durchschneidung- 
stellen. 


Bewegliche Auflagerung der 


nungsvorschriften u. a. in der Berücksichtigung der be- 
weglichen Lasten durch Einführung von Stoßziffern er- 
heblich von den vor 1922 gültigen Vorschriften ab- 
weichen; das gleiche gilt für die Berechnung der Knick- 
stäbe. 


Ein völliges Durchschneiden der Fahrbahn ist an- 
geordnet außer an den Gelenken auch an den Punkten 22, 
40 und 48 der Hauptöffnungen. Der Brückenquerschnitt 
geht aus Abb. 7 hervor, die bewegliche Auflagerung 
der Schienenträger an den Durchschneidungstellen aus 
Abb. 8. Die doppelwandigen Hauptträger bestehen durch- 
weg aus steifen vollwandigen Stäben. Die Gelenkwir- 
kung an den Punkten 12 und 32 wird durch Druckpendel 
erzielt, die auch eine ausreichende gegenseitige 
Längsverschiebung der Hauptträger gestatten. In 
Punkt 32, Abb. 9 bis 12, besteht der tragende Teil aus 
einem Druckpendel nach Abb. 10 und 11. Die Knoten- 
punkte bei 12 wurden mit Rücksicht auf die Ausbildung 
des ganzen Gelenkes in zwei Einzelpunkte im Abstand 
von Im aufgelöst, so daß die Wirkungsweise des Pendels 
gemäß Abb. 13 bis 17 sichtbar in Erscheinung tritt. Diese 
Ausbildung erschien mit Rücksicht auf die ungleichen 
Gurtbreiten der eingehängten Außenöffnungen und der 
Kragträger der Hauptstromöffnungen zweckmäßig und 
wirkt jedenfalls statisch außerordentlich klar. 


Jede der vier Öffnungen erhält einen unteren Be- 
sichtigungswagen, der auf besonderen, an den Außenkon- 
solen befestigten Trägern läuft. Ferner sind für die ganze 
Brückenlänge drei obere Besichtigungswagen mit ver- 
senkbaren Arbeitsbühnen vorhanden. Sie laufen mittels 
besonderer Schienen unmittelbar auf den Obergurten. 


Für die Fertigstellung der Brücke steht eine Bau- 
zeit von rd. 2 Jahren zur Verfügung. Der Arbeitsplan 
ist aus Abb. 18 ersichtlich. Da sowohl in Öffnung II wie 
auch in III während der Montage je ein Schiffahrtsweg 
zur Verfügung sein soll, wird die Stromöffnung III in 
zwei Bauabschnitten hergestellt, und zwar zunächst auf 
festem Gerüst der Teil III b (Felder 40 bis 54). Ein unter 
dem Knotenpunkt 40 errichtetes, aus 96 Pfählen be- 
stehendes kräftiges Pfahljoch ist bestimmt, den fertigen 
Teil zu tragen, sobald die Rüstung aus der Öffnung III b 
in die Öffnung Illa umgesetzt wird. Im ersten Baujahr 
steht also für die Schiffahrt immer die Öffnung II und 
ein Teil der Öffnung III, und zwar zunächst Illa, später 
lII b zur Verfügung. 


Das provisorische Joch unter Punkt 40 wird so an- 
geordnet, daß durch mehrfache Lagen von eisernen Ver- 
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Abb. 11. 
Schnitt E—F. 


Abb. 10. Schnitt A—B. 


teilungsträgern alle 96 Pfähle möglichst gleichmäßig be- 
lastet werden. Bevor das Pfahlioch unter Punkt 40 sowie 
das feste Gerüst der Öffnung III a entfernt wird, um den 
Überbau III frei auf die Pfeiler zu setzen und damit den 
Strom während des Winters frei von Gerüsten zu haben, 


O 
muß natürlich an den Knotenpunkten 32 und 32 vor- 
übergehend eine feste Verbindung hergestellt werden, 
damit der ganze Überbau III sich ala Balkenträger von 
189 m Stützweite bis zur Fertigstellung des Überbaues II 


O 
frei trägt. In diesem Bauabschnitt wirkt im Obergurt 30 
O 


bis 34 eine größte Druckkraft von 847 t und im Unter- 
gurt eine größte Zugkraft von 932 t. Dementsprechend 
müssen die provisorischen Verbindungen an diesen beiden 
Punkten bemessen werden. Wenn sie nach Fertigstellung 
der Brücke gelöst werden, so geht die Druekspannung im 
Obergurt von selbst allmählich auf 0 zurück, so daß hier 
besondere Sicherungsmaßıegeln nicht nötig sind, Abb. 12. 
Sehr vorsichtig muß jedoch beim Untergurt verfahren 
werden, da hier beim allmählichen Lösen ruckweise Ent- 
lastungen auftreten können. Das mit dem Endpunkt des 
Kragarmes fest vernietete provisorische Doppelzugband 
ist daher durch Druckstücke und Keile gegen die End- 
knotenbleche des eingehängten Trägers gestützt. Die Ver- 


as a Tea a 
Jab 32 bis 30 
RZ 1806212] 


Abb. 12. Schnitt C—D. 


Abb. 9 bis 12. 
Druckpendel im Punkt 32 der 
Hauptöffnung. 


bindung wird durch zwei Druckwasserpressen von je 
550t Druckkraft gelöst, bei deren Kolbenhub sich die 
Keile lockern und entfernt werden. Beim darauffolgen- 
den Nachlassen der Pressen tritt allmählich Spannungs- 
losigkeit ein. Die Zugbänder sowie die nur zur provi- 
sorischen Verbindung erforderlichen überstehenden Teile 
der Knotenbleche des Einhängträgers werden nach Frei- 
setzen der Brücke abgebrannt. 


Die ganze Brücke hat nur ein einziges bewegliches 
Auflager, und zwar am Pfeiler Il, Punkt 14. Nach Fertig- 
stellung des Überbaues III bis zum Freisetzen der fer— 
tigen Gesamtbrücke muß jedoch das feste Auflager bei 
Punkt 54 vorübergehend als Rollenlager wirken, um den 
Temperaturänderungen des 189 m langen Überbaues freies 
Spiel zu lassen. Daher wird die obere Auflagerplatte wie 
bei einem gewöhnlichen beweglichen Lager auf Rollen 
gelagert und nach dem Lösen der provisorischen Verbin- 
dungen durch Keile festgestellt, wodurch das bewegliche 
Lager für den endgültigen Zustand in ein festes Lager 
übergeht. 

Die schwersten Rüstungesstücke wiegen rd. 30t. Der 
von der Gesellschaft Harkort verwendete elektrisch fahr- 
bare Montagekran ist mit einer elektrischen Katze von 
30t Hubkraft ausgestattet. 
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Die Bauausführung 


der eisernen Überbauten wurde von der Reichsbahndirek- 
tion Köln Mitte 1925 übergeben. Den Auftrag erhielt die 
Gesellschaft Harkort, Duisburg, gemeinsam mit Fried 


Abb. 13 bis 17. Wirkungsweise des Druckpendels im 


Knotenpunkt 12. 
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Krupp A.-G., (Friedrich-Alfred- Hütte) Rheinhausen, Hein, 
Lehmann & Co. A.-G., Düsseldorf und C. H. Jucho, Dort- 
mund. Federführende Firma dieser Gruppe ist die Gesell- 
schaft Harkort, die auch die statischen Berechnungen und 
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Abb. 18. Arbeitsplan für den Bau der neuen Eisenbahnbrücke. 


die Konstruktionspläne für die Öffnungen I, III und IV 
angefertigt hat. Die statische Berechnung und die Pläne 
des Überbaues II wurden von der Fried. Krupp A.-G. her- 
gestellt. In die Montage teilen sich die beiden Firmen 
Harkort und Krupp, und zwar die Firma Harkort für die 
Öffnungen IV und III, die Firma Krupp für die Öffnun- 
gen II und I. Die Werkstattbearbeitung haben die vier 


vorgenannten Firmen nach einem bestimmten Verteilungs- 
schlüssel übernommen. Anfang März d. J. hat die Gesell- 
schaft Harkort mit der Einrichtung des Bauplatzes am 
rechten Ufer sowie mit dem Rammen der Gerüstpfähle 
begonnen. Die ersten Eisenteile gingen in der zweiten 
Hälfte des April zur Baustelle. Der Bau soll bis Herbst 
1927 fertiggestellt sein. [B 1806] 


— n —— 


Das Auswuchten von Schiffsturbinen. 


Die Einführung von Zahnräderübersetzungen im Schiffs- 
antrieb hatte den Bau kleinerer Turbinen mit einer ver— 
größerten Umlaufgeschwindigkeit zur Folge. So sind jetzt 
Drehzahlen von 3000 Bis 4000 Uml./min und mehr gebräuch- 
lich, die größere Sorgfalt beim Auswuchten der Turbinen- 
trommeln verlangen. Bei vielen Schiffsturbinen, die die 
Werkstatt in dynamisch vollkommen ausgewuchtetem Zu- 
stand verließen und einige Reisen hindurch zufriedenstel- 
lend arbeiteten, sind jedoch ohne sichtbaren Grund Schwin- 
gungen im Schiff aufgetreten, die auf mangelnden Aus- 
gleich schließen ließen. Amerikanische Fabriken haben da- 
her neuerdings ein besonderes Auswuchtverfahren gefun- 
den, das Erfolg hatte. Der fertig beschaufelte und in der 
üblichen Art ausgewuchtete Läufer wird noch einmal in 


einem mit Dampf geheizten Gehäuse langsam in Umdrehung 
versetzt, bis er gleichmäßig auf etwa 320° erwärmt ist. 
Man stellt dann die Heizung ab, setzt das Gehäuse unter 
Unterdruck und dreht den Läufer 30 min mit etwa 20 vH 
Übergeschwindigkeit, worauf man ihn allmählich wieder 
zur Ruhe und auf normale Temperatur kommen läßt und 
nochmals auswuchtet. Fast in allen Fällen hat sich nach 
dieser vereinigten thermischen und dynamischen Behand- 
lung eine wesentliche Veränderung im Ausgleich ergeben, 
die teilweise auf Verschiebungen des Materials, teilweise 
auch auf Verschiebungen der Schaufelpaßstücke beruht. 
Die Erfahrung soll gelehrt haben, daß die nach diesem 
Verfahren behandelten Turbinenläufer inı Gebrauch weniger 
Störungen in der Auswuchtung zeigen. („The Marine En- 
gineer and Motorship Builder“ Bd. 49 (1926) S. 252.) 
[N 2124] Ib. 
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Kutzbach: Reibung und Abnutzung von Zahnrädern. 


Reibung und Abnutzung von Zahnrädern. 
Bericht über Versuche der Zahnräderfabrik Friedrichshafen. 
Von K. Kutzbach, Dresden. 
Verlustmessung in Getrieben, Vergleich des Energie-Durchgangs- und des Energie-Kreislauf-Verfahrens. Versuche über 


Zahnreibung ermöglichen bei größter Genauigkeit einen Einblick in das Verhalten verschiedener Zahnformen, in den Verlauf 
der Abnutzung und die Grenzen der zulässigen Belastung. 


Grundlagen der Versuche. 


n der Zeitschrift „Maschinenbau“ habe ich kürzlich!) 
über neuere amerikanische Versuche über Ab- 
nutzung und Wirkungsgrad von Zahnrädern be- 

richtet, die Ham und Huckert angestellt hatten. Heute 
kann ich ähnliche Versuchsergebnisse aus der Ver- 
suchsabteilung der Zahnradfabrik Friedrichshafen vor- 
legen, die auf noch genaueren Meßverfahren als die ame- 
rikanischen beruhen?). 

Die Schwierigkeit solcher Versuche liegt einmal in 
der Kleinheit aller Verluste durch Zahnreibung, deren 
Schwankungen genau beobachtet werden sollen, obwohl 
sie im Mittel nur 1vH der Leistung betragen, anderer- 
seits darin, daß man viel Zeit braucht, um die Wirkung 
der Abnutzung einigermaßen beobachten zu können. 

Im allgemeinen muß man die Verluste irgendeines 
mechanischen Umformers, dessen Leistung durch Dreh- 
zahl n und Drehmoment M bestimmt ist, in Schlupf- 
verluste (nı u,) und Drehmomentverluste (M. — M.) 
unterscheiden. Bei den Zahnradumformern fallen aber 
die Schlupfverluste glücklicherweise fort, so daß nur die 
Drehmomentverluste zu messen sind. Hierfür gibt es 
wiederum zwei Meßverfahren, die man als Energie- 
Durehgangs-Verfahren und als Energie-Kreis- 
lauf- Verfahren bezeichnen könnte. 

Abb. 1 zeigt das bisher fast allein angewendete erste 
Verfahren; die im Elektromotor E in mechanische Ar- 
beit umgewandelte Energie wird unmittelbar durch den 
aus den Teilen 1 und 2 bestehenden Zahnradumformer U 
zeleitet und dann in einem Stromerzeuger oder einer 
Bremse B in elektrische oder Wärmeenergie zurückver- 
wandelt. Die Verluste auf dem ganzen Wege (elek- 
trische, Lagerreibung, Luft- und Ölreibung, Zahnreibung) 

Vergl. Maschinenbau“ Bd. 5 (1926) S. 223. 

2, Die Versuche wurden vom technischen Direktor, Graf von 


Soden, dauernd gefördert, von Dipl. Ing. Frh. von Thüngen durchge- 
führt und ausgewertet, vom Verfasser beraten und verarbeitet. 
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Abb. 1. Messen der Verluste beim Energiedurchgangs- 
verfahren. 
B Bremse E Elektromotor S Stromerzeuger 


U Zahnradumformer. 


sind in Abb. 1 angedeutet, ebenso ist zu ersehen, wo Meß- 
stellen angebracht werden, je nachdem das Drehmoment 
aus der elektrischen Leistung M, pẹ oder M,,„ oder 
mittels des pendelnd aufgehängten Elektromotor- oder 
Stromerzeugerrahmens M,p und May oder mittels eines 
in die Wellenleitung eingeschalteten Dynamometers M, p 
und May vor und hinter dem Zahnradumformer ge- 
messen wird. 

Wird statt des Stromerzeugers eine Bremse ange- 
bracht, so kann man das Bremsmoment ebenfalls durch 
Dynamometer mittels der pendelnd aufgehängten Bremse 
oder aus der erzeugten Wärme messen. Die Anordnung mit 
Stromerzeuger hat natürlich den Vorteil, daß der erzeugte 
Strom gegebenenfalls in das Netz zurückgeleitet werden 
kann, was bei der billigeren mechanischen Bremse nicht 
möglich ist. Beide Anordnungen aber haben den Nachteil 
erheblicher Ungenauigkeit, die darin liegt, daß zur Mes- 
sung der Verluste durch Zahnreibung auch die vorher 
und nachher auftretenden Verluste durch Luft- und La- 
gerreibung oder gar die elektrischen Verluste mit- 
gemessen werden müssen, je nachdem, wo gemessen wird, 
und dann einzeln bestimmt und abgezogen werden müssen, 
außerdem bringt bekanntlich jeder Fehler in der Mes- 
sung der Drehmomente M verhältnismäßig erheblich 
größere Fehler im Unterschied M. — M, mit sich. Ein 
Fehler von # 0,5 vH in den Drehmomentmessungen kann 
z.B, wenn M. — M, = 100 — 99 = 1 ist, bereits einen 
Fehler von + 100 vH in dem zu messenden Verlust be- 
wirken, da (100 #0,5) — (99 #05) 14 1. Daraus er- 
gibt sich, daß sich das sonst so beliebte Energie Durch— 
gangs-Verfahren für genaue Verlustmessungen wenig 
eignet und höchstens bei genauester Dynamometer-Ab— 
lesung Vertrauen erwecken kann. 


Ich riet infolgedessen, zum Energie-Kreis- 
lauf- Verfahren zu greifen, bei welchem die 
mechanische Energie mit Hilfe zweier (oder mehr) 


2 freıbung 


Abb.2. Messung der Verluste beim Energiekreislaufverfahren 


E Elektromotor U Zahnradumformer. 
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mechanischer Umformer einen geschlossenen Kreislauf 
beschreibt, dessen Gesamtverluste ig = (A1 — M) 
+ (M. — M;) unmittelbar gemessen und nicht erst aus 
dem Unterschied zweier Meßwerte bestimmt werden. 
Dieses Verfahren, das allerdings nur dort einfach ist, 
wo keine Schlupfverluste auftreten (z.B. bei Zahnred,-, 
Ketten-, Nocken- und Kurbeltrieben) hat m. W. zuerst 
Rikli angewendet'). Abb. 2 zeigt den Plan des Energie- 
kreislaufes bei dieser Anordnung. Das Wesen liegt hier 
darin, daß zwei oder mehr gleiche Umformer U,» Ur, 
im Stillstande gegeneinander durch elastische 
Zwischenglieder, federnde Kupplungen oder fe- 
dernde Zwischenwellen, mit einem Drehmoment M, ver- 
spannt werden, so daß dadurch auch im Betriebe das 
gleiche Drehmoment künstlich erzeugt und aufrecht- 
erhalten wird, falls nur die Verluste von außen gedeckt 
werden. Dann besteht im Betrieb ein geschlossener 
Energiekreislauf, dessen Leistung lediglich von der ge- 
wählten Vorspannung und der Drehzahl abhängt. 


Der geringe Verlust Mı, an Drehmoment muß von 
außen ersetzt werden, wozu z.B. ein kleiner Elektro- 
motor angewendet werden kann. Auch hier kann der 
Verlust an Drehmomert aus der elektrischen Leistung 
oder unmittelbar durch Pendelmotor (Ms) oder Dy- 


(1s) 9 gemessen werden. Aber ein 


etwaiger Meßfehler an dieser Stelle von 4 0, 5 vH ist 
gleich dem Meßfchler im Verlust selbst, da ja Mis un- 
mittelbar gemessen wird. Die Größe von M, wird im 
Stillstand eingestellt und gemessen und gilt, da kein 
Schlupf vorhanden ist, auch im Betriebe, vorausgesetzt, 
daß die Federung gleichbleibt?). 


Die nächste Aufgabe ist, alle Drehmomentverluste, 
die mit den eigentlichen Verlusten durch Zahn- 
reibung nichts zu tun haben, für sich zu bestimmen, un 
sie vom Gesamtverlust abziehen zu können, Die Aus- 


namometer 


) Vergl. Z. Bd. 55 (1911) S. 1485. 

2) Leider hat gerade dieser letztere Umstand, daß die Federung, 
die man zuerst als gleichbleibend annahm, bei den Versuchen infolge 
elastischer Nachdehnung geringer wurde, die Ausführung der Versuche 
sehr aufgehalten. Man mußte die Wellen anfänglich immer wieder im 
Stillstand nachspannen und erst, nach 90 bis 5) Betriebsstunden blieb 
die Spannung konstant, obwohl die im Einsatz gehärteten Wellen nicht 
übermälig hoch beansprucht waren. Durch Verstärken der Wellen 
hat man später die elastische Nachwirkung wesentlich vermindert. 
Kann man nicht sicher damit rechnen, daß die Federung gleichbleibt, 
und daß die Verluste in beiden Umformern z. B. bei grolier Ueber- 
setzung oder bei verschiedener Verzahnung) gleich groß sind, so ist es 
besser, auch zwischen beide Umformer etwa bei M ein Torsions- 
dynamometer einzuschalten, das man im Betrieb ablesen kann, oder 
noch besser zwei Torsionsdynamometer für M, und Mz zu verwenden, 
die man gleichzeitig zum Spannen und zum Ablesen im Betriebe be- 
nutzt. Als Torsionsdynamometer haben sich für raschlaufende Wellen 
und bei gleichbleibendem Drehmoment diejenigen nach Vie weg als 
Außerst zuverlässig und genau erwiesen. Vergl. Herttrich und 
Krabbe, Erfahrungen mit Torsionsiynamometern nach Vieweg, 
„Maschinenbau“ Bd. 3 (1923/24) S. 1028. Sie werden neuerdings von der 
Bamag, Dessau, gebaut. 


Kutzbach: Reibung und Abnutzung von Zahnrädern. 
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22 | Abb. 3. Plan der Versuchsanordnung. 


a Aluminiumgehäuse 
/ Flanschkupplung 


m Pendelnotor 

r Zahnradumformer 
w Welle 

2 Zeiger. 


g Reitergewichte 
h 1 

upplung 
I Wälzlager 


wertung und zeichnerische Auftragung der Verluste ist 
immer besonders wichtig, wenn man einwandfreie 
Schlüsse über die Verzahnung ziehen will. Wird das 
Verlustmoment M, abhängig vom eingeleiteten Dreh- 
moment Mi oder vom Zahndruck Pz aufgetragen, so 
kann man genau den Verlauf der Verluste eines be— 


stimmten Getriebes verfolgen und diese ihrer Art 

nach beurteilen. Trägt man aber die relativen Ver— 
E M 

luste oder die Verlustgrade V= 95 bzw. 
41 

y = Ms in Hundertteilen abhängig von den Zahn- 


Br 2 
drücken P auf, so ergibt dies eine dimensionslose Vergleich- 
zähl, womit auch die Erfahrungen an beliebigen verschieden 
großen Rädern ohne weiteres verglichen werden können. 


Gewöhnlich wird allerdings der Wirkungsgrad 
„n = (100 — V) in vH angegeben, doch ist dieser Wert, 
wenn er einmal um 99 vH herum schwankt, viel weniger 
anschaulich als die genaue Angabe und Auftragung der Ver- 
lustgrade, von deren Größe doch die zweckmäßigste Form, 
Größe und Abnutzung der Zähne wesentlich abhängt. Aus 
der Angabe, daß der Verlustgrad der Zahnreibung bei 
gleicher Zahnbelastung 0,7, 1 oder 1.4 v1 beträgt, lassen 
sich weitgehende Schlüsse darauf zichen, welche Be- 
lastung und Zahnform oder welcher Baustoff für die Ab- 
nutzung günstiger ist, da metallische Reibung und Ab— 
nutzung innig zusammenhängen. 


Trägt man bei gleichbleibendem Zahndruck P die 
Verlustgrade abhängig von der Zeit auf, so ergibt dies 
unter Umständen ein Bild vom Einfluß der Abnutzung. 
Endlich kann man auch die Verlustgrade bei verschie- 
denen Umfangsgeschwindigkeiten v ermitteln; die Ver- 


suche in Friedrichshafen konnten jedoch bisher auf dieses 
wichtige Gebiet noch nicht ausgedehnt werden, sondern 
wurden alle mit n = 1500 Uml./min bei v = 6,3 m/s durch- 
geführt. 


Heizkörper 


abu. 

Versuchsröder 700 0 100 200mm 

= Fr Abb. 4 bis 6. Versuch 
= . s 6. Versuchs- 
l einrichtung der Zahn- 
a$; radfabrik A.-G., Frie- 

f drichshafen zur Bestim- 

mung des Wirkungs- 

grades von Zahnrad- 


umformern. 
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Versuchseinrichtung. 


Die Riklische Anordnung wurde von der Zahnrad- 
fabrik Friedrichshafen in zweierlei Weise verbessert: 


1. die Vorrichtung wurde so gebaut, daß keine Flieh- 
krüfte auf die Federung wirken: die Federung 
wurde in die Wellen selbst gelegt; 

2. die Belastung oder das Drehmoment M, kann un- 
mittelbar durch Hebel und Gewichte eingestellt und 
in den Betriebspausen nachgestellt werden. 


Um kleinere Abmessungen und billigere Versuchs- 
stiicke zu erhalten, wurden für alle Versuche gleiche 
Räder von 8l mm Teilkreisdurchmesser mit 27 Zähnen 
gewählt, die mit 1500 Uml./min laufen und die im Zeiß- 
schen Flankenprüfgerät') auf ihre genaue Flankenform 
sowie in der Saurerschen Prüfmaschine?) auf ihr Zu- 
sammenlaufen vor und nach dem Versuch genau geprüft 
wurden. Die Zahnbreite wurde für alle Versuchsräder 
der Einfachheit halber mit 1 cm gewählt. Im übrigen geht 
die Anordnung aus Abb. 3 bis 7 deutlich hervor. Der 
3 PS-Pendelmotor m läuft in Wälzlagern Ii und lą und 
kann am Rahmen mittels des Hebels h durch Reiter- 
zewichte g belastet werden, bis Zeiger 21 und 22 ein- 
spielen. Kine nachgiebige Gummischeiben-Kupplung k ver- 
bindet den Motor mit den verspannten Zahnradumfor- 
mern ir: und ra r., deren Wellen wi, w und w, in den 
mit Fett geschmierten Kugellagern l bis lo geführt und 
durch die feste Flanschkupplung fı fs gegenseitig ver- 
spannt werden. Die Umformer sind in Aluminium- 
gehäusen a vollständig eingeschlossen, in denen das Öl 
in feinem Faden (40 bis 80 em/min) aus Ölbehältern 
in die eingreifenden Zähne fließt und aus denen es unten, 
ohne einen Ölsumpf zu bilden, dauernd abgeleitet wird. 
Ölspritzbleche verhindern, daß das Fett der Kugellager 
durch das Öl des Getriebes verdünnt wird, da dies sofort 
die Lagerreibung ändern würde. Das Öl in den Behältern 
kann man durch elektrische Lampen, die Gehäuse durch 
Heizkörper anwärmen, um rasch die Temperatur des Be- 
harrungszustandes erreichen zu können. Den gemein- 
samen Rahmen der Vorrichtung bildet ein mit Zement 
auszerossener U-Träger auf einem festen Mauerwerk. 

Das Drehmoment M, der Ruhe wird mittels der 
Flanschkupplung fz erzielt, indem man Gewichte an 
einem langen, sorgfältig abgewogenen Hebel anhängt, 
Abh. 7, und die Kupplung unter Last zusammenschraubt. 
Das Stützlager neben der Kupplung wird vor dem In- 
betriebsetzen der Vorrichtung wieder verschoben. 

Um im Kreislauf 25 PS übertragen zu können, hätte 
man als Pendelmotor bei 2vH Verlust nur einen Motor 
von 0.5 PS gebraucht, doch hat man einen Motor von 3 PS 
gewählt, um auch etwaige Einlauf- und Störungswiderstände 
zu überwinden. Die Eigenreibung des Pendelmotors und 
der Kupplung (Lagerreibung und Luftreibung) kann man 


) Vergl. Maschinenbau“ Bd. 5 (1926) S. 358. 
2) Vergl. Z. Bd. 64 (1920) S. 382. 


Abb. 7. 


Die Verspannung der Umformer durch 
Gewichtsbelastung. 


é „ 


2 27 
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Abb. 8 und 9. Prüfung der Reibung der Kugellager. 


bei Kugellagerung als unabhängig von der Leistung an- 
sehen; sie wird darum durch ein am leerlaufenden Motor 
festeingesielltes Hebelgewicht (von etwa 0,15cmkg Dreh- 
moment) ausgeglichen und von Zeit zu Zeit nachgeprüft. 
Schwieriger war die Prüfung der Lagerreibung der 2 X 4 
Hauptkugellager, Abb. 8, die, abgesehen vom geringen 
Eigengewicht der Räder, durch den Umfangsdruck P der 
Räder belastet werden. Diese Last wurde bei der Prü- 
fung künstlich in der Anordnung der Abb. 9 er- 
zeugt; dabei ergaben sich als Drehmomentverlust 
für die vier Lager eines Umformers und als Rei- 
bungszahlen %, bezogen auf den Wellendurchmesser von 
25 mm, die in Abb. 10 dargestellten Werte, die unabhängig 
von der Umfangskraft P aufgetragen sind und den üblichen 
Werten von Quer-Kugellagern ohne Axialdruck und ohne 
Filzreibung entsprechen. Man kann hierbei bekanntlich 
den Verlust durch Wälzreibung, der unmittelbar von der 
Last abhängt, von der Käfig- und Ölreibung, die davon 
unabhängig ist, annähernd trennen, wie in Abb. 10 ange- 
deutet ist. 


Versuchsergebnisse. 


Der durch die Wellenfederung erzeugte Umfangs— 
druck P wurde in Stufen von 25 oder 100 kg geändert und 
bei gehärteten Stahlrädern bis auf 300 kg gesteigert, was 
bei m = 3 mm Durchmesserteilung (Modul) und b = 1 cm 

p 


* * * 71 - 7 . 
Zahnbreite einem Wert c = n 315 kg/cm? entspricht; so 


hohe Werte sind nur bei Fahrzeugmotoren und bei aller- 
bestem Werkzeugstahl und geringen Umfangsgeschwindig- 
keiten dauernd zulässig. Bei Turbinengetrieben würde man 
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ngsmorment M, 
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Abb. 10. 


Reibung in den vier Kugellagern eines 
Zahnradumformers. 


Abb. 11. 


Die untersuchten Zahnräder. 


für die gleichen Räder nur c = 50 bis 60 kg/cm? zulassen. 
Rikli ging bei seinen Versuchen nur bis e=22 und 
15 kg/em?, da eines der Räder aus Gußeisen bestand. 

Bei den Versuchen zeigte sich, daß außer der elasti- 
schen Nachwirkung der Wellenfederung auch die Gehäuse- 
temperatur einen merklichen Einfluß hatte, denn das zu- 
zuführende Drehmoment stieg beim Übergang von Ver- 
such 2 auf Versuch 3, Abb. 12, als die Versuchstemperatur 
lediglich von 60° auf 40° verändert wurde, um rd. 
0,6 cmkg; dagegen übt eine Änderung der Öltemperatur 
oder der Temperatur des zufließenden Öls allein nur 


geringen Einfluß aus. Da nicht endgültig festgestellt 
werden konnte, worauf der Einfluß der Gehäusetem- 


peratur zurückzuführen war (Änderung des Zähne- 
spiels?) und dieser Einfluß bisher nicht beseitigt werden 
konnte, wurden Gehäusetemperatur und Öltemperatur durch 
elektrische Heizung möglichst rasch auf den Beharrungs- 
zustand (40° oder 60°) gebracht und dauernd so hoch 
erhalten. 

Die bisher untersuchten Räder mit 27 Zähnen und 
m=3 sind in Zahlentafel 1 und Abb. 11 zusammenge- 
stellt, die bei den einzelnen Rädern vermerkten Ziffern ent- 
sprechen den zugehörigen Versuchsreihen, auch die Über- 
deckungsgrade € der Zahnprofile sind eingetragen. Die 
Räder der Versuchsreihen 1, 5 und 10 haben e = 2,0, das 
Rad 4 hat e= 1,88 und die Räder der Versuchsreihen 2, 3 
und 6 bis 9 haben alle e = 1,52. 

Abb. 12 enthält für die Versuche 1, 2, 3 und 8 die 
Drehmomentverluste M, und die Verlustgrade Vz, die 
nach Abzug der Lagerverluste M, übrig bleiben. 

Der Verlustgrad durch Zahnreibung ist theoretisch 


. P (u vg) : ; 
bei konstanter Umfangskraft V= = ?” worin u die 
u 


Reibungszahl und vg die ständig wechselnde und durch 
Null hindurchgehende relative Gleitgeschwindigkeit der 
Zähne, also (uVg)m der zeitliche Mittelwert ihres Pro- 
duktes ist. Da die Höchstwerte von v, mit Zahnteilung 
und Uberdeckungsgrad wachsen, so war zunächst bei den 
Versuchen (da die Zahnteilung überall gleich war) ein 
gewisser Einfluß des Überdeckungsgrades zu erwarten. 


Zahlentafel 1. 


Kutzbach: Reibung und Abnutzung von Zahnrädern. 
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Abb. 12. Zahnreibungs- und Lagerverluste für einen 


Zahnradumformer. 


Tatsächlich zeigte sich, daß Räder mit geringem Über- 
deekungsgrad (Versuche 2 und 3 der Stahlräder) geringere 
Zahnreibungsverluste Vz haben, als z. B. die Räder der 
Reihen 1, bzw. 5 und 10, Abb. 13, die mit ihrer Sonderver- 
zahnung und e=2 allerdings ungewöhnlich große Über- 
deckung haben. Ein Abrunden oder Kürzen der Zahn- 
flanken kann also infolge der Verminderung von € vom 
Standpunkte der Zahnreibungsverluste günstiger sein, 
während für die Haltbarkeit gegen Abnutzung größere 
Überdeekung wieder zweckmäbiger sein dürfte. 


(u m 


Aus der Gleichung Vz = geht ferner hervor, 


daß die Verlustgrade V, für die Zahnreibungallein 
ziemlich unabhängig von der Belastung sein, oder daß 
die Linien M, bei Leerlauf, wenn P ==0 ist, durch Null 


echen müßten, da bei gleicher Verzahnung stets 


gleich bleibt. Dies trifft nur bei den Versuchen 5 und 10, 
Abb. 13, einigermaßen zu, nicht aber bei den Versuchen 1 
und 23. Abb. 12. Es müssen also noch Verluste bestehen, 
die auch bei Leerlauf vorhanden bleiben, z. B. Verluste 
durch Erschütterungen, Ölreibung oder auch Zusatzver- 
luste in den Kugelagern. Zieht man schätzungsweise die 
Geraden 1’ und 2“ in Abb. 12, so bedeuten die Verluste 
zwischen 1“ und 1 bzw. zwischen 2“ und 2 und 3 diese 
zusätzlichen, von der Belastung unabhängigen Verluste, 
während unterhalb 1“ und 2 die eigentlichen Zahn- 
reibungsverluste liegen, 


Untersuchte Zahnräder. 


| ber- Tempe- Höchstwert 
W | Werkstoff | Art der Verzahnung en Oberfläche | 18155 von e | Laufdauer in 
> | grade | o kg em? | h 
| 
1 Stahl, gehärtet E 724 Sonderverzahnung 20° 2,00 Maarschliff 40 315 439 
5,10 1 Sonderverzahnung 20° 2.00 f Spezialschliff unde! 60 315 146 200 
\ ungeschliffen Í | 
4 » Normal 15° 1.88 Maagschliff 60 315 162,5 
2/3 j Maag 1,52 N 60 40 315 204.102 
6.7 Novotext 1 1.52 UEngeschliffen 10 26 | 50.88 
8,9 Skleron 8 1,5: z 40 105 | 90 48 
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Abb. 18. Versuche mit gehärteten Stahlrädern. 


Berechnet man aus den Werten und den Ver— 


lusten bei Vollast einen Mittelwert der Reibungs- 
zahl u so erhält man «=0,03 bis 0,04, der deutlich 
den groben Anteil der metallischen Reibung erkennen 
lä bt. Bei besten Schneckenrädern beträgt u bis herunter 
auf 0.02, während bei reiner Flüssigkeitsreibung auf 
ein Zehntel dieses Wertes sinken könnte. 


Durch das Einlaufen der Zahnflanken tritt eine 
Oberflächenänderung ein, welche die Reibung günstig 


(u v (H vg) m 
* 


beeinflußt. In Abb. 12 und 13 ist die zeitliche Reihen— 
folge der Versuchspunkte durch Pfeile bezeichnet. 


Die Versuche 1. 2 und 10 zeigen anfänglich höhere 
höhere Werte, die rasch sinken, das Einlaufenlassen unter 


hoher Last war also vorteilhaft für die gesamte 
Zuhnreibung. Dagegen zeigt Versuch 8 mit dem 
verhältnismäßig weichen Skleron, einer Aluminium- 


Lithium-Legierung, daß beim Überschreiten von P = 
100 kg oder e = 105 kg/cm? offenbar eine rasche Abnutzung 
stattfand, die jetzt aber nicht mehr „einlaufend“, also 
giinstig, sondern „auslaufend“ wirkte, indem die Oberfläche 
jedenfalls aufgeraulit wurde oder die richtige Zahnform 
verloren ging, womit periodische Erschütterungen verbun- 
den sind, die stets auch ungünstig auf die Verluste wirken. 


In Abb. 13 zeigt Versuch 4 mit gehärteten Stahlrädern 
in der Hauptsache nur das Einlaufen, Versuch 10 dagegen, 
der sich über längere Zeit erstreckte, und auch Versuch 5 
am Ende bereits das Vorhandensein der Auslauf- oder der 
schädlichen Abnutzungszeit an. 


Besonders kennzeichnend ist aber ein zweiter in Abb. 14 
abhängig von der Zeit aufgetragener 48stündiger Versuch 
mit Skleron, das mit P = Tkg oder e 80 kg'em! über- 
lastet wurde. In den ersten fünf Stunden fallen die Ver— 
luste (Einlaufzeit), dann steigen sie langsam (Aus- 


Die Umwandlung der Elemente. 


RZ15062%) Zeit in Stunden 
0 V 20 50 w 50 
Abb. 14. Zeitlicher Verlauf des Verlustgrades Vz bei 


überlasteten Zahnrädern (Skleron mit P = 85 kg oder 
c = 80 kg / em:). 


laufzeit), nach 45 Stunden aber sehr stark (Anfreßperiode), 
was darauf schließen läßt, daß Skleron so hohe Belastung, 
die weit über die übliche Belastung von Gußeisen hinaus— 
geht, nicht verträzt!). Immerhin ist hier zeitlich ein Vor- 
gang zusammengedrängt, der bei jedem Getriebe, nur meist 
wesentlich langsamer, auftritt. Fanden doch Cranz und 
Kammerer bei ihren lehrreichen Versuchen über die Ver- 
luste in Straßenbahnrädern”), daß die Verlustgrade bei 
stark ausgelaufenen Zähnen infolge der ungeheuren Massen- 
stöße, die sich auch auf die Lager übertragen, 10 vH und 
mehr betragen können. 

Auf alle Fälle scheint mir die vorliegende Versuchs- 
vorrichtung ein Mittel zu sein, das bei sorgfältiger 
und gewissenhafter Handhabung verhältnismäßig einfach 
Eıkenntnisse über Zahnreibung und Zahnabnutzung er- 
möglicht, die für den Fortschritt in der Zahnräderanwen- 
dung und für die Wahl von Zahnform und Werkstoff von 
eroßer Wichtigkeit sein können. Deshalb ist es erfreulich, 
daß die Zahnradfabrik Friedrichshafen ihre Hinrichtungen 
und einige ihrer bis jetzt gewonnenen Ergebnisse veröffent- 
lichen läßt, um dadurch auch anderen Stellen einen Anstoß 
zu geben, Werkstoffe und Zahnformen auf ihre Belastungs- 
fähigkeit und Abnutzung bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten nach dem gleichen Verfahren kritisch zu unter- 
suchen. [B 1506] 


1) Eine neuere Skleronlegierung, die um lf höhere Festig- 
keitswerte aufweisen soll, würde eine entsprechend längere Versuchs- 
dauer bis zum Anfressen ergeben. 

2, Versuche mit Zahnrüdern von Straßenbahn wagen. München 
(1923, R. Oldenbourg. 


Die Umwandlung der Elemente. 


In der Sitzung der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
am 10. Mai 1926 nahmen vier hervorragende Forscher zu 
935 Untersuchungen von Miethe, Stammreich und 

des Japaners Nagaoka über die Umwandlung von Queck- 

silber in Gold auf Grund eigener Versuche eingehend Stel- 
lung. Aus den Ausführungen von Prof. E. H. Riesen- 
feld. E. Tiede, F. Haber und Dr. E. Du hme von 
den Siemenswerken ging übereinstimmend hervor, daß es 
bisher noch nicht gelungen ist, Gold aus Quecksilber in 
chemisch nachweisbaren Mengen zu gewinnen. 

Bei den Forschungen sämtlicher Vortragenden hat sich 
vor allem herausgestellt, daß die mit den feinsten mikro- 
chemischen Verfahren aufgefundenen Goldmengen auch im 
Verlaufe längerer Untersuchungen keine Vermehrung er- 
fahren haben. Nachdem man aber gefunden hat, wie leicht 
auch in ursprünglich völlig goldfreie Lösungen oder feste 
Körper kleinste Mengen von Gold hineingelangen können, 
erscheint der Irrtum der früheren Angaben von Miethe und 
Stammreich wie von Nagaoka durchaus als begreiflich. 
wenn auch Prof. Miethe selbst auch jetzt noch in der 
Sitzung der Chemischen Gesellschaft sein Festhalten an der 
Beweiskraft seiner Forschungen mit vollem Nachdruck be- 


tonte. Man wird wohl, und darin schien in der Versamm— 
lung fast völlige Einheitlichkeit zu herrschen, den Be— 
weis von der Um w andlung vom Quecksilber 
in Gold bisher als nicht erbracht ansehen 
müssen und sich im übrigen den ablehnenden Schlußworten 
des Haberschen Vortrages vom 3. März in der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft anschließen können!). Nach Haber 
bleibt die Lösung der Aufgabe, die schon die Alchimisten 
sich gestellt hatten, die Elemente ineinander umzuwandeln, 
vorläufig dort stehen, wohin sie Rutherford ge- 
fiihrt hat. nämlich bei Atomverwandlungen in winzigen 
Mengen. Diese liegen weit unter der Schwelle chemischer 
Nachweisbarkeit und bestehen darin, daß bei leichten Ele— 
menten durch a-Strahlen Radioaktivität hervorgerufen wird. 
Wegen eines Fehlschlages solle man aber durchaus nicht 
für alle Zeit die Hoffnung auf eine künftige 
Lösung dieser Frage aufgeben, da die Entwieklung der 
technischen Stromquellen zur Beherrschung hoher Span- 
nungen und die Vervollkommnung mikrochemischer Ver— 
fahren möglicherweise in der Zukunft doch noch zu Er- 
folgen führen kann. [N 1851] H. G. 

D Vergl. VDI-Nachriehten Bd. 6 (%% Nr. 10 und „Die Natur- 
wissenschaften” Bd. 14 4% 8. 455, 
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Verfahren der Anzapfdampf-Vorwärmung. 
Von Obering. W G. Noack Baden. 


An der Hand ausgeführter oder geplanter Anlagen werden die Verfahren der Anzapfdampf-Vorwärmung beschrieben: Anzapfung 
der Hauptturbinen, Anwendung besondrer Vorwärmturbinen, Anzapfdampf-Vorwärmung in Verbindung mit Ekonomisern, Abhitze- 
kesseln und Speichern. 


mung hat, trotzdem es älter als die Dampfturbine 

ist, erst vor kurzer Zeit, und zwar vornehmlich 
in Amerika Anwendung gefunden. Aber auch in Europa 
beginnt es sich jetzt einzubürgern, nachdem man seine 
wärmewirtschaftlichen Vorteile erkannt und gewisse, be- 
triebstechnisch als Nachteil empfundene Einzelheiten 
durch Abgehen von der üblichen Anordnung zu umgehen 
gewußt hat. 


Unter der üblichen Anordnung!) hatte man bisher die 
verstanden, bei der der Heizdampf für die Vorwärmer der 
IJauptmaschine entnommen, jede Turbine also mit einer 
besonderen Gruppe von Vorwärmern ausgerüstet wurde. 
Diese Anordnung hat, wenn man es so nennen will, den 
Nachteil, daß sich mit der Belastung der Turbine auch 
die Endtemperatur der Vorwärmung ändert. Diese hängt 
nämlich von der Sättigungstemperatur, also vom Druck 
des Dampfes der ersten Anzapfstelle der Turbine ab. 
Ändert sich die Belastung, so ändert sich auch der Druck, 
und zwar bekanntlich ziemlich proportional mit dem 
Dampfgewicht, das bei der betreffenden Belastung durch 
die Turbine strömt. 


D: Regenerativverfahren der Anzapfdampf-Vorwär- 


Als nachteilig haben ferner manche Fabriken über- 
haupt das Anzapfen von Hauptturbinen empfunden; aus 
konstruktiven und betriebstechnischen Gründen hält man 
es nicht für zweckmäßig, Hauptturbinen eines Kraft- 
werkes durch Anzapfstutzen, Rohrleitungen usw. ver- 
wickelter zu machen und mit einer Hilfstätigkeit zu be- 
lasten, wie es das Vorwärmen von Speisewasser ist. Man 
hat daher vorgeschlagen, für die Vorwärmung besondre 
Hilfsmaschinen aufzustellen, die als Anzapfmaschinen ge- 
baut sind, wobei es auch leichter möglich wird, von der 
Belastung des Kraftwerkes unabhängige, stets gleichblei- 
bende Endtemperaturen des Speisewassers zu erhalten. 


Die Verwendung einer besonderen Turbine für die 
Vorwärmung durch Anzapfdampf ist durch das 1907 
erteilte und inzwischen erloschene deutsche Patent 
182366 von Dr. Julius Fischer, Charlottenburg, be- 
kannt geworden. Seine Ansprüche lauten: 


1) Siehe Z. Bd. 67 (1923) S. 1154 Abb. 8. 


Abb. 1. 


Vorwärmanlage des Hudson - Avenue - Kraft- 
werkes der Brooklyn Edison Co. 

Hausturbine, die als Kühlwasser für ihre Kondensation 
das Speisewasser der gesamten Anlage verwendet. 


a Speisewasserbehälter g Umleitung 

b Hausturbine h Vorwärmer I 

e Kondensator i Vorwärmer II 

d Speisepumpe k Hauptturbine 37 000 kW 
e Vorwärmer I l Zusatz. (Stadt) Wasser 
F Vorwärmer II m Hauptturbine 37 000 kW 


1. Verfahren zur stufenweise erfolgenden Vorwärmung 
des Kesselspeisewassers durch Arbeitsdampf für 
mehrere Dampfmaschinen, dadurch gekennzeichnet, 
daß der zur Vorwärmung erforderliche Dampf nur 
einer Maschine entnommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daß in der Maschine, welche den zur Vorwärmung 
erforderlichen Dampf liefert, nur dieser Dampf ver- 
arbeitet wird. 


Die „Hausturbine“ als Vorwärmturbine. 


Dieses Verfahren hat man neuerdings aufgenommen 
und weiter ausgebildet. Es liegt nahe, als besondre Vor- 
wärmturbine die sogenannte „Hausturbine“ zu verwenden, 
was heute, ebenfalls nach amerikanischem Vorbild, in den 
Großkraftwerken Europas vielfach üblich geworden ist. 

Zur Vorwärmung des Speisewassers hat man die ge- 
wöhnliche Hausturbine auch schon in der Weise heran- 
gezogen, daß man als Kühlwasser ihres Kondensators das 
Kondensat aus den Hauptmaschinen benützt, wodurch sich 
dieses etwas erwärmt. In der Anzapfdampf-Vorwärm- 
anlage des Hudson - Avenue - Kraftwerks der Brooklyn 
Edison Co., Abb. 1?), wärmt der Abdampf der Hausturbine 
bei Vollast das Speisewasser auf 49° vor, während der 
Dampf zur weiteren Erwärmung des Speisewassers den 
Hauptturbinen entnommen wird. Dagegen sollen hier nur 
solche Vorwärmverfahren behandelt werden, bei denen 
der gesamte Heizdampf von der Hilfsturbine geliefert 
wird, also die als Vorwärmturbine dienende Hausturbine 
als Gegendruck-Entnahmeturbine gebaut ist. 


Die Regenerativ-Turbine. 

Einen andern Weg, das Anzapfen der Hauptturbinen 
zu vermeiden, haben die Siemens-Schuckert- 
Werke vorgeschlagen’). Danach wird eine besondere 
Turbine veıwendet, die z. B. bei Mehrwellenanordnung an 
das Hochdruckgehäuse der Hauptturbine oder der Vor- 


2) Power“ Bd. 9 (1024) S. 750. * 
3) Festschrift zur Münchener Tagung der „Vereinigung der Elek- 
trizitütswerke“. Juni 1925. 


Abb. 2. Vorwärmanlage mit „Regenerativ“-Turbine. 
a Kessel f Kondensatpumpe 
b Hoch- und Niederdruck- g Speisepumpe 


gehäuse der Hauptturbine à Warmwasser Sammel- 
e Rexenerativ-Turbine behälter 
di. dz Stromerzeuger in. iz. 14 Anzapfleitungen 
e Kondensator Ki. ka k; Vor wärmer. 


Band 70. Nr. 30, 
24. Juli 1926. 
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schaltturbine angeschlossen wird, Abb. 2. Diese Turbine 
verarbeitet ausschließlich den Heizdampf, der ihr an ver- 
schiedenen Stellen entnommen wird. 


Vorwärmturbine oder Anzapfung der Hauptturbinen? 


Im folgenden soll untersucht werden, ob die Tren- 
mung der Anzapfdampf-Vorwärmung von den Hauptmaschi- 
nen Vorteile bietet, die die Verwendung besondrer Vor- 
wärmturbinen rechtfertigen, ferner, welchen Einfluß auf 
den Betrieb der Umstand hat, daß die Belastung der Hilfs- 
turbine, d.h. die verfügbare Heizdampfmenge, von der Be- 
lastung des Kraftwerkes, also auch vom Speisewasserbedarf, 
unabhängig ist. 

Der Zweck der Hausturbine ist, Strom für den Eigen- 
bedarf des Kraftwerkes zu liefern. Man stellt hierfür einen 
besondern Maschinensatz auf, um die Versorgung der 
Hilfsmaschinen im Kraftwerk, die Speisepumpen, Konden- 
sationspumpen, Ventilatoren, Wanderroste usw. von Stö- 
rungen im Netz unabhängig zu machen. Die Gesamt- 
leistung der Hilfsmaschinen in Kraftwerken beträgt 3 bis 
6 vH, im Mittel 4vH der Leistung des Kraftwerkes. Zum 
\Vorwärmen des Speisewassers, das gewöhnlich mit 25 bis 
30 °C die Kondensatoren der Hauptturbinen verläßt, braucht 
man eine ganz bestimmte Dampfmenge, die im wesent- 
lichen von der Endtemperatur der Vorwärmung abhängt. 

In Abb. 3 sind diese Dampfmengen in Teilen der 
Frischdampf- oder Speisewassermengen für verschiedene 
Endtemperaturen der Vorwärmung, für mittlere Verhält- 
nisse und 30° Anfangstemperatur des Speisewassers auf- 
getragen. Danach beträgt die Anzapfdampfmenge z. B. 
bei Vorwärmung auf 160° rd. 21,5vH der gesamten 
Frischdampfmenge. Von je 1kg Frischdampf gelangen 
also 0,215 kg in die Hilfsturbine und 0,785 kg in die Haupt- 
turbine. Haben die Hauptturbinen 82vH Wirkungsgrad, 
bezogen auf die Leistung an der Kupplung, und hat die 
Hilfsturbine als etwas weniger vollkommene Turbine bei 
Vollast nur 78vH Wirkungsgrad an der Kupplung, hat 
ferner der Frischdampf 20 at bei 350 °C, so erzeugt man 
mit je 1 kg Frischdampf 0,175 kW in der Hauptturbine und 
(1,0175 kW in der Hilfsturbine. Die Leistung der Vorwärm- 
turbine hat also !/ıo der Leistung der Hauptturbine. 

Will man die Hilfsturbine zugleich als Hausturbine 
verwenden, wofür als Leistung im Mittel 4vH der Leistung 
ger Hauptturbine genügen, so ist sie dafür zu groß. Man 
hat daher vorgeschlagen, die Mehrleistung dieser Vorwärm- 
turbine an das Netz abzugeben, sie also mit den Haupttur- 
binen parallel zu schalten. Dann bleibt aber der Haupt- 
zweck der Einführung der Hausturbine unerfüllt; denn 
dureh den Anschluß des Stromerzeugers an das Netz wer- 
den auch Störungen des Netzes, denen man entgehen wollte, 
wieder in die Hausanlage getragen. Um dieser Gefahr zu 
entgehen, hat man die Schaltung so eingerichtet, daß die 
Verbindung mit den Hauptsammelschienen im Fall einer 
Störung oder eines wesentlichen Spannungsabfalls im Netz 
selbsttätig unterbrochen wird. Im neuen Großkraftwerk 
Rummelsburg') sind für dieses Abschalten doppelte Siche- 
rungen in Aussicht genommen. 

Noch weiter geht die Sicherung bei einem Vorschlag 
von Brown, Boveri & Cie. A.-G.; die als Hausturbine 
dienende Vorwärmturbine wird mit zwei Stromerzeugern 
gekuppelt, von denen der eine den Hausbedarf deckt, also 
für beliebige Spannung und Stromart gebaut werden kann, 
während nur der zweite auf das Netz arbeitet. Störungen 
aus dem Netz bleiben somit dem Stromerzeuger für den 
Hausbedarf fern; außerdem kann man bei geringem Speise- 


i 1) G. Klingenberg. Das neuzeitliche Elektrizitätswerk Z. Bd. 69 
(1925) S. 1285. 


Vorwärmtemperofur 
50 100 150 200 


250 °C 

Abb. 3. Anzapfdampfmenge in Teilen der 

Frischdampfmenge für verschiedene Vor- 
wärmtemperaturen. 


wasserbedarf, also unzureichender Leistung der Hilfstur- 
bine, die fehlende Energie für den Hausbedarf durch den 
zweiten Stromerzeuger decken, indem man ihn als Motor 
mit Netzstrom laufen läßt. 

Wird als Vorwärmturbine eire Regenerativ-Turbine 
verwendet, so hat die Leistung, die diese Turbine über- 
nimmt, nicht die gleiche Bedeutung, wie bei der als Haus- 
turbine betriebenen Vorwärmturbine, da diese Leistung in 
jedem Fall ans Netz abgegeben wird. Besondere Beachtung 
muß aber auch hier, wegen der Regelung und der Änderung 
des Wirkungsgrads, das Verhalten bei wechselnder Be- 
lastung finden. 


Vorwärmung bei verschiedenen Belastungen des 
Kraftwerks. 

Der Einfluß der Belastung oder, mit andern Worten, 
der Einfluß des Bedarfs an vorgewärmtem Speisewasser 
kann sich je nach Art der Regelung der Vorwärmturbine 
verschieden auswirken. Wird, wie in vielen Fällen üblich, 
verlangt, daß die Endtemperatur des Speisewassers bei allen 
Belastungen gleich hoch ist, so muß die Vorwärmturbine 
als Anzapf-Gegendruckturbine gebaut werden, deren Dampf- 
menge sowohl vom Gegendruck, als auch von mindestens 
einer Anzapfstelle, und zwar der ersten, geregelt wird. 
Verzichtet man dagegen auf die gleichbleibende Endtempe- 
ratur des Speisewassers, so kann man die Vorwärmturbine 
auch ohne Regelung betreiben, wobei sich ihre Dampf- 
aufnahme von selbst nach der in den Vorwärmern konden- 
sierbaren Dampfmenge einstellt. Die Vorwärmtemperatur 
nimmt dann mit abnehmender Belastung zu. Man könnte 
ferner die Frischdampfmenge der Vorwärmturbine vom 
Speisewasserbedarf abhängig machen, indem z. B. das 
Dampfeinlaßventil mittels eines in die Speiseleitung ein- 
gebauten Venturirohıs geregelt wird; die Endtemperatur 
des Speisewassers würde dann mit der Belastung ab- 
nehmen, wie es bei Anzapfung der Hauptturbinen der 
Fall ist. 

Den bei Änderung der Speisewassermenge eintreten- 
den Verhältnissen ist rechnerisch nur schwer beizukom- 
men, weil Drücke, Temperaturen und Dampfmengen der 
einzelnen Anzapfstellen und Vorwärmer miteinander in 
Übereinstimmung gebracht werden müssen. Der für die 
Vollast berechnete Vorwärmer hat bei veränderter Kühl- 


wassermenge einen anderen Wärmeübergang; ebenso 
ändern sich die wirksamen Temperaturgefälle, die 
29 
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Abb. 4. Verschiedene Kennlinien der 
Anzapfdampf-Vorwärmung. 


a Anlagewirkungsgrad (ohne Kesselverluste und 
Hılfsmaschinen) 

b Vorwärmtemperaturen 

c Leistung der Vorwärmturbine in vH der Lei- 
stung der Anlage bei Vollast 

für verschiedene Belastungen der Anlage und 

folgende Betriebsweisen: 

I Anlage ohne Anzapfdampf-Vorwärmung 

II Anlage mit Hauptturbine angezapft 
Anlagen mit besonderer Vorwärmturbine: 

III V.-T. mit Gegendruck- und Anzapfdampf-Regelung 

IV V.- T. nur vor Düsen geregelt 

V V.-T. ungeregelt (sich selbst überlassen). 


Abb. 5. 


Zustandsänderungen des Dampfes bei ver- 
schiedenen Belastungen. 


II Hauptturbine angezapft 

III Vocwärmturbine mit Gegendruck- und Anzapf- 
regelung 

IV Vorwärmturbine, nur vor Düsen geregelt 

V Vorwärmturbine, unge egelt 


Angenommener Frischdampfdruck 20 at abs 
Gegendruck der Vorwärmturbine bei Vollast 
0,6at abs 
Höchste Vorwärmtemperatur bei Vollast 161 °C, 


wiederum von den Drücken auf der Dampfseite abhängig 
sind. Mit diesen Drücken müssen auch die von Stufe zu 
Stufe übergehenden Dampfmengen und die in die Vor- 
wärmer austretenden und dort kondensierenden Dampf- 
mengen in Einklang stehen. Die Rechnung ist zunächst 
ein Probieren, bis alle Zustandsgleichungen genügend 
erfüllt sind und schließlich die Endrechnung erfolgen 
kann. 

Da die Leistung der Vorwärmturbine von der Dampf- 
menge, die in den Vorwärmern niedergeschlagen werden 
kann, und diese wieder vom Speisewasserbedarf, d.h. von 
der Belastung des Kraftwerks abhängt, so hat man bei 
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Abb. 6. Anlage mit „Regenerativ“-Turbinen. 
a Vorschaltturbinen mit e Kessel 35 at 425 ® 
„Regenerativ‘‘-Turbinen J Ekonomiser 
je 22700 kW. g 1. Vorwärmer 
b Hauptturbinen je 60kW h 2. Vorwärmer 


e Hausturbinen je 1 no kW i Verdampfer 
d Ringlaufkühler der Strom- Mi 


erzeuger 


1. 
2. Verdampfer 
Misch kondensator 
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stimmter Heizdampfdruck herrschen soll. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenleure. 


Verwendung der Vorwärmturbine als Hausturbine vor 
allem zu untersuchen, bis zu welcher kleinsten Belastung 
des Kraftwerkes die Vorwärmturbine noch den fast gleich- 
bleibenden Hausbedarf an Strom decken kann. Für die 
Hauptturbine seien wieder 82 vH Wirkungsgrad an der 
Kupplung, für die Hilfsturbine ohne Entnahme 78 vH Wir- 
kungsgrad bei Vollast angenommen. Der Frischdampf für 
beide Turbinen habe 20 at und 350 C. In Abb. 4 sind die 
wichtigsten Ergebnisse dieser Rechnung zusammengestellt. 
Sie beruhen auf den in Abb. 5 dargestellten Anderungen 
des Dampfzustandes. Für dieses Diagramm wurden die 
Drücke berechnet, wie oben geschildert, die Stufenwir- 
kungsgrade dagegen nach der Erfahrung geschätzt. 

Wie aus den Linien III und c IV, Abb. 4, hervorgeht, 
kann die geregelte Vorwärmturbine den Hausbedarf 
noch bei halber Belastung des Kraftwerkes aufbringen. 
Wird die Belastung noch geringer, so muß Netzstrom auf- 
genommen werden oder wenigstens der erste Vorwärmer 
Kühlwasser erhalten, das in den Speisewasserbehälter ab- 
fließt, wenn dieser genügend Fassungsvermögen hat. In 
jedem Fall sollte die Hausturbine eine Kondensations- 
anlage erhalten, damit sie auch bei Ausfall des Netzstroms 
und sehr kleinem Speisewasserbedarf betriebsfähig bleibt. 

Bemerkenswert ist, daß das Regeln des Frischdampfes 
der Hilfsturbine nur vor den Düsen, Linie cIV, Abb. 4, 
keinen schlechteren, bei kleinen Belastungen eher besseren 
Anlagewirkungsgrad ergibt, als die mehrfache Regelung der 
Anzapfstellen, Linie c III, Abb. 4, trotzdem die Endtem- 
peratur der Vorwärmung abnimmt. Der Grund ist, daß 
die einmal gedrosselte oder auch mit Düsenregelung ver- 
sehene Ililfsturbine bei Abnahme der Belastung einen bes- 
seren Wirkungsgrad hat, als die mehrmals gedrosselte, 
vergl. Abb. 5, Linienzüge III und IV. 

Aus Abb. 4 ist ferner der Unterschied der Anlagewir- 
kungsgrade, Linien a, bei Anzapfung der Hauptturbine 
und bei Verwendung einer Vorwärmturbine ersichtlich. 
Er beträgt für das vorliegende Beispiel bei allen Be- 
lastungen rd. 1,5 vH zugunsten der Anzapfung der Haupt- 
turbinen, trotzdem die Endtemperaturen der Vorwärmung 
abnehmen. Der Unterschied wäre noch größer, wenn man 
als Hauptturbine eine ganz hochwertige Großturbine mit 
86 bis 87 vll Wirkungsgrad und als Hilfsturbine eine 
billige Dampfturbine mit wenigen Laufrädern (Wir- 
kungsgrad unter 78 vH) angenommen hätte. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse für die Regenerativ- 
Turbine. Verlangt man bei dieser gleichbleibende Anzapf- 
drücke, so muß man nicht nur den Dampf für die Vor- 
wärmturbine, sondern sogar den Frischdampf oder den 
Abdampf des Ilochdruckteils der Hauptturbine oder der 
Vorschaltturbine regeln; denn der Druck vor der Re- 
generativturbine darf nicht unter einen bestimmten Wert 
sinken, wenn an der ersten Anzapfstelle noch ein be- 
Das macht aber 
die Hauptturbine von der Vorwärmung noch stärker ab- 
hängig, als bei gewöhnlicher Anzapfung der Hauptturbine. 
Günstiger verhalten sich nur Anlagen mit Kesseln für 
zwei verschiedene Drücke. Pufft hier die Vorschaltturbine 
oder der Hochdruckteil der llauptturbine in die Nieder- 
druckdampfleitung aus, so ist der Druck vor der Re- 
generativturbine ohnedies konstant, und man kann sie wie 
eine selbständige Vorwärmturbine regeln. In solchen An- 
lagen erreicht man aber auch bei Anzapfung der Haupt- 
turbinen gleichbleibende Endtemperatur des Speisewassers, 
wenn man den letzten Vorwärmer mit Frischdampf aus 
der Niederdruckleitung speist!). 

Vom Standpunkt des Wirkungsgrads aus scheint also 
die Anzapfung der Hauptturbinen in jedem Fall gün- 
stiger, denn die Abnahme der Vorwärmtemperatur bei 
kleineren Belastungen verschlechtert den Wirkungsgrad 
der Anlage nicht so sehr, wie die Abnahme des Wirkungs- 
grads der Hilfsturbine Es ist zudem fraglich, ob bei 
allen Belastungen des Kessels gleich hohe Vorwärmtem- 
peratur überhaupt erwünscht ist. Nimmt die Belastung 
rasch ab, so scheint die Möglichkeit, mit etwas kälterem 
Wasser speisen zu können, zur Verhütung des Abblasens 
der Kessel eher vorteilhaft. Die llauptturbine, die mit 
Anzapfung arbeitet, ist ferner, vor allem in der Nähe der 


2 BBC-Mitteilungen Bd. 11 (1924 S. ol. Abb. 20. 
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Grenzleistungen, günstiger, als ohne Anzapfung, da sie 
im Niederdruckteil mit wesentlich verminderter Dampf- 
menge arbeitet. Dies ergibt günstigere Schaufelhöhen im 
Hochdruckteil, und geringere Auslaßverluste im Nieder- 
druckteil oder bei unveränderter Größe des Kondensators 
bessere Luftleere. Diese Vorteile sind bei der Berechnung 
der Linien a in Abb. 4 noch gar nicht berücksichtigt 
worden. 

Für die besondere Vorwärmturbine werden vornehm- 
lich betriebstechnische Vorteile angeführt. Sie gestattet, 
die Vorwärmung und die Speisewasserversorgung von der 
Stromerzeugung vollkommen zu trennen und die Vor- 
wärmturbine gemeinsam mit den Vorwärmern in einem 
Raum unterzubringen, der nahe bei den Kesseln liegt. 
Durch den Wegfall der Anzapfdampfleitungen wird auch 
der Raum unter den Hauptturbinen übersichtlicher usw. 
Ein Vorteil der Regenerativturbine kann darin bestehen, 
daß man bei vorhandenen Anlagen, die nach Erhöhung des 
kKesseldruckes Vorschaltturbinen erhalten haben, Anzapf- 
dampf-Vorwärmung anwenden kann, ohne daß man die 
vorhandenen Niederdruckturbinen anzuzapfen braucht. 

Welche von diesen Vorteilen den Ausschlag geben, 
muß die Praxis ergeben. Bisher verfügen wir noch 
nicht über genügende Betriebserfahrungen, um endgültig 
nach dieser oder jener Richtung zu entscheiden. Einen 
wertvollen Vergleich in dieser Hinsicht werden in 
nächster Zeit das Großkraftwerk Rummelsburg und die 
Erweiterung des Oersted-Kraftwerks in Kopenhagen er— 
möglichen. Im Großkraftwerk Rummelsburg, das von der 
AEG gebaut wird, kommen auf drei Hauptmaschinen von 
je 70 000 kW bei 1500 Uml./min, die mit je vier Gehäusen 
in Zweiwellenanordnung ausgeführt werden, drei Vor- 
wärmturbinen von je 10 000 kW für Anzapfbetrieb. Der 
Frischdampf für beide Turbinenarten hat 32,5at und 
400 °C. Das Speisewasser wird auf 140 °C, die Luft auf 
150 °C vorgewärmt. Von Rauchgasspeisewasservorwär- 
mern (Ekonomisern) soll vorläufig abgesehen werden. Für 
das gleiche Kraftwerk scheinen die Entwürfe gehört zu 
haben, die Dipl.-Ing. Gleichmann veröffentlicht 
hatte!) und die die Anwendung der „Regenerativ“-Turbine 
der Siemens-Schuckert-Werke zeigen. Bei der in Abb. 6 
wiederzegebenen Anordnung arbeiten die Hausturbinen 
ohne Anzapfung. Mit Anzapfdampf wird nur auf 160° 
vorzewärmt, zur weiteren Vorwärmung sollen Ekonomiser 
dienen. 

Die Erweiterung des Oersted-Kraftwerks in Kopen- 
hagen, die die Firma Brown, Boveri A.-G. ausführt, um- 
faßt zwei Dreigehäuse-Über- 
druckturbinen von je 16 000 
bis 30 000 kWh bei 3000 Uml./ 
min für 23at abs und 360 °C 
vor den Turbinen. Jede der 
Hauptturbinen wird an drei 
Stellen angezapft, Abb. 7. Der 
erste Vorwärmer wird mit 
den Schwaden aus den Destil- 
lierkesseln für das Zusatz- 
wasser geheizt, die selbst 
Dampf aus der Turbine erhal- 
ten. Die abgezapfte Dampf- 
menge beträgt bei Betrieb der 
Destillatoren rd. 14 700 kg/h, 
der Speisewasserbedarf rd. 


Absperrventil und 21 at Gegendruck?). Der Abdampf 
strömt durch eine 6600 kW-Turbine für 20 at, die bei 
Überlast noch Frischdampf aus den Niederdruckkesseln 
verarbeitet. Das Speisewasser wird auf 196°, die Luft 
auf bis 200° vorgewärmt. Von den drei Speisewasservor- 
wärmern wird der erste mit dem Abdampf aus der Hilfs- 
turbine, der zweite mit dem aus dem Radkasten der 


2) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 711. 


Abb. 8. Hochdruckanlage mit dreistufiger Anzapfdampf- 
Vorwärmung. 


a Hochdruckkessel 
b Vorschaltturbine 
c Niederdruckkessel 
d Hauptturbine 


e Kesselspeisepumpe 
V, fa fa Vorwärmer 
g Stopfbüchsendampf. 
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79000 kg/h. Das Speisewasser 
wird auf 136°, die Luft auf 
130°  vorgewärmt. Ekono- 
miser sind nicht vorhanden. 
Anzapfdampf-Vorwärmung 
mit Anzapfung der Haupt- 
maschinen hat auch die 
Hochdruckanlage in 
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Langerbrugge, Abb. 8. 222 
Sie besteht aus einer Vor- 
schaltturbine von 1675 kW für Abb. 7. 
50 at und 440°C vor dem a Kessel 
— ee b Turbine 

c, © Kondensatoren 

') Der Wärmefluß in Dampf- d.. di, d Destillatoren 
kraftwerken. Festschrift zur Münche- ei, €, es Vorwärmer 
ner Tagung der „Vereinigung der f Kondensat-Schwimmer- 
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der Hauptturbine. 


Anzapfung 


g Entlüftung o Destillatdampfleitung zum 


h Speisewasserbehälter Kondensator 

i Kondensatpumpe Di, P2: ps Kondensat aus Vor- 
k Kesselspeisepumpe Würmern 

! Entwässerungspumpe , O., q3 Kondensat aus Destil- 
m Frischdampfzuleitung r Rohwasserzulauf |latoren 


N, na ug Anzapfungen s Entlüftungsleitung. 
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Abb. 9. Veränderung des Anlage- 


wirkungsgrades bei zunehmender 
Speisewassertemperatur (für 15at 


abs 350 °C und 95 vH Luftleere). 


a bei Vorwärmung durch Anzapfdampf und darauffolgender 
Vorwärmung des Speisewassers in einem Rauchgasv orwärmer, 
wobei angenommen ist, dab die Rauchgasteinperatur im Fuchs 
nach Schaulinie e zu- und der Kesselw irkungsgrad nach Linie 
d abnimmt 

b bei Vorwärmung in mehreren Stufen durch Anzapfdampfallein, 
wobei angenommen ist, daß sich der Wirkungsgrad des 
Kessels nieht ändert í Ausnutzung der Abgaswärme durch einen 
Luftvorwärmer) 

c Anstieg der Rauchgastemperatur im Fuchs 

4 Abnahme des Kesselwirkungsgrades, wenn die Raue hgase 
nicht ausgenützt, abhäugig von der Speisewassereintritts- 
temperatur. 


Niederdruckturbine, der dritte mit Abdampf aus der Vor- 
schaltturbine geheizt. 

Wird die Vorschaltturbine mit konstantem Gegendruck 
hetrieben oder der dritte Vorwärmer an die Niederdruck- 
Frischdampfleitung angeschlossen, so erreicht man gleiche 
Endtemperaturen der Vorwärmung auch bei wechselnden 
Belastungen. Dem ersten Vorwärmer wird auch das 
Kondensat aus den beiden andern Vorwärmern und der 
Stopfbüchsendampf zugeführt. Um ruhiges Arbeiten zu er- 
möglichen, verbindet man diese Vorwärmer auch mit einer 
entsprechenden Stelle des Niederdruckteiles der Haupt- 
turbine, so daß sich bei Änderungen der Belastung 
der Hauptturbine, die keineswegs von einer gleichen 
Änderung der Menge an Hilfsmaschinenabdampf oder 
Speisewasser gefolgt sein brauchen, im Vorwärmer 
ein entsprechender Druck einstellt, indem bei Abdampf- 
überfluß der nicht kondensierende Dampf in die Haupt- 
turbine abströmt, und, umgekehrt, bei Abdampfmangel 
Dampf aus der Hauptturbine entnommen werden kann. 

Bei der erwähnten Anlage wurde diese Verbindung mit 
dem Niederdruckteil der Turbine aus bestimmten Grün- 
den nicht hergestellt, dafür aber die Abdampfleitung mit 
einem bei latabs abblasenden Ventil und einem nach dem 
zweiten Vorwärmer hin öffnenden Ventil versehen. Die 
Gefahr, daß der erste Vorwärmer nicht ınehr ausreicht, 
um allen Dampf niederzuschlagen, tritt erst bei kleinen 
Belastungen ein. Bei diesen sinkt aber auch der Anzapf— 
druck im zweiten Vorwärmer unter latabs, so daß die 
Hilfsturbine zugleich in den ersten und zweiten Vor- 
wärmer auspuffen kann. Um auch an den Kondensator 
keine mit den Vorwärmern verbundene Leitung anzu- 
schließen, entlüftet man den letzten Vorwärmer mittels 
eines besonderen Wasserstrahlgebläses. 

Die Pläne in Abb. 7 und 8 setzen voraus, daß neben 
der Vorwärmung auch die Kesselspeisung und die Dampf- 
erzeugung individuell erfolgt, d. h., daß jeder Turbine eine 
bestimmte Gruppe von Kesseln zugeordnet ist. Diese Be- 
triebsweise ist in den neuen amerikanischen Kraftwerken 
sehr häufig Werden die Turbinen dagegen, wie in 
Europa meist üblich, aus einer Ringleitung gespeist, an 
die alle Kessel angeschlossen sind, und erfolgt die Kessel- 
speisung demgemäß ohne Rücksicht auf die Belastung der 


einzelnen Turbinen, so muß man zwischen den Kesseln: 
und die Vorwärmanlagen der einzelnen Turbinen einen 
Ausgleich- und Sammelbehälter einschalten. Dieser kann. 
unter dem Druck, der der Verdampftemperatur des 
Wasserinhaltes entspricht, stehen; er kann aber auch, 
z. B. durch eine Verbindung mit dem Kessel über ein 
Druckregelventil unter gleichbleibendem Druck erhalten 
werden. Man kann diesen Behälter auch als Speisewasser- 
speicher!) ausbilden und dann die Speisung der Kessel 
nach einem der bekannten Ausgleich verfahren vornehmen. 
Die Speisepumpen entnehmen ihren Bedarf diesem Be- 
hälter, während zur Förderung des Kondensates jeder 
Turbine in diesen Behälter eine weitere Pumpe, oder falls 
der Behälterdruck nicht zu hoch ist, die Kondensatpumpe 
selbst dient. Die Temperatur im Druckbehälter ergibt sich 
aus den Kondensatmengen und den Vorwärmtemperaturen 
der einzelnen Vorwärmanlagen. Da bei Anzapfung der 
Hauptturbine höchste Vorwärmtemperatur mit größter 
Kondensatmenge, und niedrigste Vorwärmtemperatur mit 
kleinster Kondensatmenge zusammenfallen, so liegt auch 
bei verschiedenen Belastungen der einzelnen Turbinen 
die Temperatur im Behälter immer in der Nähe der 
höchsten Vorwärmtemperatur. 


Abweichende Anordnungen von Anzapfdampf- 
Vorwärmanlagen. 

Hierzu gehört vor allem die Vereinigung einer ein- 
oder zweistufigen Niederdruck-Anzapfdampf-Vorwärmung 
mit einem Ekonomiser. Die Verbindung?) ergibt sich not- 
gedrungen von selbst, sobald in einem Kraftwerk infolge 
der Elektrifizierung der ursprünglich mit Dampf betrie- 
benen Hilfsmaschinen deren Abdampf nicht mehr zur 
Verfügung stelıt. Da das Speisewasser schon vorgewärmt 
in die Ekononiiser eintreten muß, damit die Rohre nicht 
schwitzen und keine schädlichen Säuren gebildet werden, 
so bleibt als wirtschaftliche Vorwärmung nur die mit 
Anzapfdampf aus den Turbinen. Als Mindestwassertem- 
peratur werden für den Ekonomiser 40 gefordert. Wird 
Anzapfdampf verwendet, so kann man mit der Anwärmung 
nuch höher gehen, da beliebig viel Dampf zur Ver- 
fügung steht. 

Man geht hierin auch deshalb mit Vorteil weiter, weil 
die Entnahme an einer Stelle der Turbine erfolgen muß, 
die auch bei einer Entlastung der Turbine, also bei ge- 
ringerem Druck des Anzapfdampfes, noch genügende Vor- 
würmung ermöglicht. Es laßt sich leicht berechnen, bis zu 
welcher Vorwärmtemperatur unter gegebenen Verhält— 
nissen noch thermische Vorteile zu erzielen sind. Wird 
nämlich die Temperatur des Speisewassers erhöht, so 
steigt auch die Abgastemperatur im Kessel. der Wirkungs— 
erad der Feuerung wird also verschlechtert. Dem stehen 
die Verbesserungen gegenüber, die die Turbine infolge 
der Erhöhung der Luftleere oder der Verringerung der 
Austrittverluste und die der Wärmekreislauf infolge der 
Rückgewinnung der Verdampfwärme des Anzapfdampfes 
erfährt. 

Unter den Abb. 9 zugrunde gelegten Annahmen ist 
2. B. bis zu 909 Vorwärmung der Anlagewirkungsgrad 
besser als bei einer Anlage, deren Speisewasser mit der 
Kondensattemperatur von 32° in die Ekonomiser gepumpt 
wird. Die höchste Verbesserung liegt zwischen 50 und 
70, sie ändert sich je nach Wärmeinhalt des Frisch- 
dampfes und der Kondensattemperatur mit den Annahmen 
für Turbine und Kessel. 

Wird gleichbleibender Kesselwirkungserad angenom— 
men, indem man z.B. die überschüssige Rauchgaswärme 
zur Luftvorwärmung verwendet, so steigt die Verbesserung 
des Anlagewirkungsgrads in der bekannten» Weise. Der 
in Abb. 9 eingetragene Punkt für Vorwärmung mit Ab- 
dampf betrifft die Verbesserung unter der Annahme, daß 
der Abdampf für Speisewasservorwärmung auf 40° in die 
Wärmebilanz nieht mit eingerechnet ist. Selbstverständ- 
lich liegt der Wirkungsgrad der Anlage mit Abdampfvor— 
wärmung bedeutend unter der Anlage mit Anzapfdampf- 
Vorwärmung, da schon die elektrisch angetriebenen IIilfs— 
maschinen einen besseren Wirkungsgrad als die Dampf- 
hilfsantriebe ergeben 

I) DPRP OL, 

2) DRP 321505, mit Beschluß vom 25. 11. 25. in erster Instanz nichtig 
erklärt. 
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Abb. 10. Anlage mit mehrstufiger Anzapfdampf- 


Vorwärmung und Ekonomiser. 
a Hauptturbine 
b Vorwärmturbine 
c Hauptkondensator g 
d Hilfsturbinenkondensator h Warmwasserbehälter 
(Erster Vorwärmer) i Ekonomiser. 


e 
f | Vorwärmer 


Auch bei mehrstufiger Anzıpfdlampf-Vorwärmung 
greift man zuweilen noch zum Ekonomiser, den man dann 
entweder zwischen Hochdruck- und Niederdruckvorwär- 
mer schaltet, oder auch erst hinter dem letzten Vor- 
wärmer anschließt. Eine Anordnung der ersten Art zeigt 
z.B. Abb. 101). Der Ekonomiser a erhält das Wasser 
aus dem Warmwasserbehälter h, worin sich das in zwei 
Anzapfdampf-Vorwärmern vorgewärmte Wasser und das 
ganze Heizdampfkondensat sammelt. Vom Ekonomiser ge- 


langt das Wasser über zwei weitere Vorwärmer zum 
Kessel. Den Heizdampf liefert eine besondere Vorwärm- 
turbine. 


Niederdruek- Dampferzeuger. 

Zum hier behandelten Gegenstand gehören auch die 
Nieder druck- Dampferzeuger, soweit sie einen Bestandteil 
der Anzapfdampf-Vorwärmung darstellen. Beim Wärme- 
rückgewinnungsverfahren nach Weir?), Abb. 11, wird an 
Stelle des Ekonomisers ein Niederdruckkessel verwendet, 
dessen Dampf zum Teil im Niederdruckteil der Haupt- 
turbine Arbeit leistet, zum Teil im Destillator Zusatz- 
wasser verdampft. Das gesamte Kondensat fließt über 
einen Vorwärmer, der vom Abdampf des Kesselspeise- 
pumpenantriebes geheizt wird, in den Wasserraum des 
Niederdruckkessels. Von hier entnimmt die Kesselspeise- 
rumpe ihren Bedarf und drückt ihn über Vorwärmer, die 
vom Anzapfdampf aus der Turbine geheizt werden, in 
Jen Hochdruckkessel. 

In ähnlicher Weise werden beim Abhitzekessel nach 
Olbrieht- Hofmann) die Rauchgase verwertet. Zum 
Unterschiede gegen Weir sind hier Verdampfer und 
Wasserraum getrennt. Zur Dampferzeugung wird bis auf 
Verdampftemperatur erhitztes Wasser in feiner Vertei- 
lung gegen die erhitzten Wände des Rauchrohrkessels 
gespritzt. Der Dampf geht zum Teil in die Niederdruck- 
turbine, zum Teil in den als Speicher ausgebildeten 
Wasserraum, aus dem auch der Hochdruckkessel gespeist 
wird. Der Dampfdruck im Abhitzekessel soll bei Tem- 
peraturen der Rauchgase von 350 am Eintritt und 210° 
am Fuchs 5,5 at betragen. 

Ein Hauptvorteil der Anzapfdampf-Vorwärmung, näm- 
lich die Verminderung der Niederdruckdampfmenzen in 
der Turbine, wird bei diesem Verfahren preisgegeben. 
Auch bleibt es wirtschaftlich weiter hinter dem zurück, 
was man durch einen Luftvorwärmer erreichen kann. 

Die Verbindung der Anzapfdampf-Vorwärmung mit 
einem Speisewasserspeicher, aus dem die Kesselspeise- 
pumpe ihren jeweiligen Bedarf an vorgewärmtem Wasser 
entnimmt, hat man z.B. bei der Erweiterung des Elek- 
1) Engl. Pat. 170817 20. 

2, Power, Bd. 61 (1925) S. 208. 
è) Z. Bd. 68 (1924) S. 70. 
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Abb. 12. Anzapfdampf-Vorwärmung mit Speicher. 
(Erweiterung der E.-W. Charlottenburg.) 


a neue Kesselanlage h Verdampfer 

b Ekonomiser i Mischkondensator 

c Speiseraumspeicher k Feuerbrücken 

d alte Kesselanlage geschlossener Speisewasser- 
e Mischvorwärmer behälter 

f Stromerzeuger 6900 kW m Stromerzeuger 1600 kW 

g Heizung n Kondensator. 


trizitätswerks Charlottenburg?) verwendet, Abb. 12. Die 
neue Kesselanlage für 32at und 400° speist eine Vor- 
schaltturbine von 7000 kW, deren Hochdruckteil einen 
Teil des Dampfes in die Niederdrucksammelleitung für 
13 at auspufft. Mit dem Abdampf des Niederdruckteils 
der Turbine wird der Zusatzwasserverdampfer und ein 
lleizrohrnetz beliefert. Das Speisewasser, das, durch Heiz- 
dampfkondensat auf 80° vorgewärmt, dem geschlossenen 
Speisewasserbehälter entnommen wird, wird in einem 
Mischvorwärmer mit Abdampf aus dem Hochdruckteil der 
Vorschaltturbine auf etwa 160° erhitzt und gelangt 
schließlich in den Speiseraumspeicher, aus dem es nach 
Bedarf durch die Kesselspeisepumpe über einen Rauch- 
gasvorwärmer in die Hochdruckkessel geschafft wird. 
Ein weiteres Speicherverfahren, bei dem die Anzapf- 
dampf-Vorwärmune zum Ausgleich von Schwankungen 
herangezogen wird, wird von der Firma Wärme-Ausgleich- 
Christians, Berlin und Heidelberg. angegeben. Es beruht 
im Wesen darin, daß der Wasserinhalt eines Speisewasser- 
speichers durch Anzapfdampf aus einer Turbine erwärmt 
wird, wobei die Dampfentnahme aus der Turbine in der 
Weise gerezelt wird, daß bei hohem Kraftbedarf oder bei 
Wärmemangel wenig oder gar kein Dampf, dagegen bei 
geringem Kraftbedarf oder bei Wärmeüberschuß mehr 


) Siemens-Zeitschrift Bd. 6 (1925) S. 102. 


Abb. 11. 


a Hochdruckkessel 


Wärmerückgewinnung nach Weir. 


g Niederdruck-Vorwärmer 


b Niederdruckkessel h Hochdruck-Vorwärmer 
c Turbine i Kondensatpumpe 
Kondensator k Kesselspeisepumpe 

e Destillator l Anzapfdampfleitung 


Speisewasserbehälter m Abdampfleitung 
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Dampf von 


Dampf für die Speisewasservor- 
wärmung entnommen wird. Die 
Anlage soll mit stark schwan- 
kenden Wasserständen in Kessel 
und Speisewasserspeicher arbei- 
ten, indem bei großem Dampf- 
bedarf eine größere Senkung, bei 
kleinem Dampfbedarf ein größe- 
rer Anstieg des Wasserstandes 
zugelassen wird. 

Der Unterschied der Lei- 
stung einer für Entnahme ge- 
bauten Turbine mit und ohne 
Entnahme beträgt etwa 10 bis 
15 vH, solange die größte An- 
zapfmengeg 25 -H der Frisch- 
dampfmenge nicht überschreitet, 
was einer höchsten Vorwärmung 
des Kondensats dieser Turbine 
auf rd. 170° entspricht. Bleibt 
die Anzapfmenge darunter, so 
ändert sich der Wirkungsgrad 
der Turbine nicht wesentlich, 
ob die Turbine mit oder ohne 
Entnahme betrieben wird. 


Die Frischdampferzeugung 
darf angeblich bei gleichbleiben- 


Die neuen japanischen Kreuzer — Berichtigung. 
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der Feuerleistung in diesem Fall N. 7 
um 30 vH nach oben und 50 vH = 
Abb. 13. Anordnung der Vorwärmer des Crawford Avenue— 
nach unten schwanken. Werkes, ‚Chiengo 
ER ; 7 ° 
Während in Deutschland der (50 000 kW-Parsons-Turbinengruppe.) 

Vorwärmung mit besonderer a Strahl-Kondensator m Zusatzpumpe mit Dampfturbinen- 
Hilfsturbine der Vorzug gegeben b Kühler für das Vorwärmer-Kon- antrieb 

iri hei : ; densat n Reserve-Speisepumpe mit Dampf. 
357 nn 1 man 5 5 an (bildet ie erite Stire en Vor- F 1160 

r u 2 wärmung, das ge lte ondensat o Kondensatpumpe von otor ange- 
T 1 E N tur geht in den Hauptkondensator) trieben 

inen festzuhalten und eine c Niederdruck-Anzaptdampt-Vorwärmer p Überhitzer 
Nachteile darin gefunden zu der Zusatzpumpenturbine . q Kessel 
hab A ; Umf je d Zusatz-Vorwärmer r Zwischenüberhitzer 

ja ben. us einer Umfrage des e Mitteldruck -Anzapfdampf-Vor wärmer s Ekonomiser 
Prime Movers Committee der f Hochdruck- 1 t Luft vorwärmer 
Nati 1 El ie Light A ; g Ablaßventil für Kondensat-Uber- u Hochd ruckturbine 

Atlona ectric Light Associa- schuß v Mitteldruckturbine 
tion ergibt sich, daß in Amerika h Ventil für Zusatzwasser w Niederdruckturbine 

kı, k., ka Drosselventile der Vorwärmer- x Speisewassersammler 


heute selbst Turbinen von klei- 
ner Leistung mit wenigstens 
einer, meistens aber mit zwei 
Anzapfstellen versehen werden. Große Turbinen erhalten 
drei, zuweilen auch vier Anzapfstellen. 53vH der An- 
lagen haben dreistufige Vorwärmung, /i haben außer An- 
zapfdampf-Vorwärmung noch Ekonomiser dahinter. Die 
mittlere Stufenzahl der Anlagen mit Anzapfdampf-Vorwär- 
mung beträgt 2,8, die mittlere Vorwärmtemperatur 
135 °C. 

Ein interessantes Beispiel einer amerikanischen An- 
lage mit Anzapfdampf-Vorwärmung ist die 50 000 Kk W- 
Parsons-Turbodynamo im Crawford Avenue-Werk der 
Commonwealth Edison Co., Abb. 13'). Die in Zweiwellen- 
bouart ausgeführte Gruppe leistet im Hochdruckteil 15 500, 
im Mitteldruckteil 28500 kW bei 1800 Uml./min, in dem 
getrennten Niederdruckteil 6000 kW bei 720 Uml./ min. Das 
Speisewasser wird bis auf 157° vorgewärmt; der Heiz- 


1) Aus „Electrical World“ Bd. 86 (1925) S. 113. 


kondensatleitun 
Speisepumpe von 


Motor angetrieben 


y Abdampf aus Zusatz-Pumpen- 
turbine. 


dampf hierfür wird an drei Stellen der Hauptturbine ent- 
nommen, ferner dient hierzu der Abdampf einer Speise- 
pumpen-Hilfsturbine und Dampf aus dem Strahlkonden- 
sator. Außerdem sind in den Kesselzügen Rauchgasvor- 
wärmer eingebaut. Um die Fördermenge der Kondensat- 
pumpe und der Speisepumpe unabhängig voneinander zu 
machen, hat man in ähnlicher Weise wie bei der Anlage 
nach Abb. 7, Regler f, ein Schwimmer- oder federbelastetes 
Ventil angeordnet, das Kondensat in den Speisewasser- 
behälter austreten läßt, sobald die Kondensatpumpe mehr 
fördert, als die Speisepumpe aufnimmt; umgekehrt wird 
Wasser aus dem Speisewasseıibehälter in den Kondensator 
geliefert, sobald der Bedarf der Speisepumpe größer ist, als 
im Kondensator an Dampf niedergeschlagen wird. Durch 
die Wiedereinführung in den Kondensator entzieht man 
dem Wasser die Luft, die es allenfalls im Speisewasser- 
behälter aufgenommen haben Könnte. [B 1372] 


Die neuen japanischen Kreuzer. 


Die neuen japanischen Kreuzer „Furutaka“ und „Kako“ 
werden trotz ihrer verhältnismäßig geringen Verdrängung 
von 7100 t als besonders gefechtstarke Schiffe mit vielen 
baulichen Neuerungen bezeichnet. Kommandobrücke, Kar- 
tenhaus und Feuerleitstand sind übereinander in einem 
turmartigen Ausbau des vorderen Mastes untergebracht. 
Vier Schornsteine stehen in zwei Gruppen zu je zwei dicht 
hintereinander. Die Torpedobewaffnung hat eine bisher 
einzigartige Neuerung aufzuweisen: Die Rohre sind auf 
querschiffs verschiebbaren Wagen angeordnet, so daß man 
in der Lage ist, Breitseitsalven von zwölf Torpedos zu 
feuern, und zwar jeweils nach Backbord oder Steuerbord. 
Vier Flugzeugabwehrkanonen von 11,94 em Kaliber sind 
vorgesehen; außerdem werden zwei Flugzeuge mitgeführt, 


die von Bord aus abfliegen können (mittels Katapultes). 
Die beiden japanischen Neubauten sollen den englischen 
Kreuzern „Emerald“ und „Enterprise“ bedeutend überlegen 
sein, die ebenfalls eine Verdrängung von 7100t haben. 
(„Naval and Military Record“ 2. Juni 1926.) [N 2092] K. 


Berichtigung. 


Begriff der Entropie. 


In dem Aufsatz von R. Plank, Karlsruhe, muß es 
auf S. 843 r. Sp. 13. Zeile von oben heißen: Ebenso läßt 
sich nachweisen, daß die Entropie bei der Expansion 
e wächst. Auf S. 916 r. Sp. 3. Zeile über der 
Zahlentafel muß es in der Klammer heißen n—m Moleküle, 
ebenso in der r. Sp. 17. Zeile v. u. n—m. In Zahlentafel 3 
ist als erster Buchstabe n statt m zu setzen. IN 2113] 
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Großbetrieb im Eisenbahn-Güterverkehr. 


Von Reichsbahnrat Dr.-Ing. Kümmell. Berlin. 


Durch Zusammeulegen der Verschiebebahnhöfe und daran anschließender Ortsgüterbahnhöfe größten Ausmaßes, also durch Zu- 
sammenfassung des gesamten Eisenbahngüterverkehrs, kann der Güterumlauf wesentlich beschleunigt werden, ohne daß hohe Kosten 
entstehen. Die Eisenbahn wird dann vor allem den Zug und weniger den einzelnen Wagen behandeln. Die Zusatzbeförderung 
vom Verschiebebahnhof zum Empfänger (Versender) übernimmt der Lastkraftwagen und in gewisser Ergänzung die Straßenbahn. 
Die aufzuwendenden Baukosten werden durch ersparte Kapitalkosten und billigeren Betrieb voraussichtlich schnell abgeschrieben. 


Grundsätzliches. 


nsre kleinen und zahlreichen Verschiebebahnhöfe 

vermögen der immer leistungsfähiger werdenden 

Lokomotive kaum die erforderlichen Züge zu 
liefern. Nur durch langes Warten wird die große Zug- 
einheit gesammelt und so der Wagenumlauf verzögert, 
oder die Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven durch 
schlecht belastete Züge stark herabgedrückt. Es scheint 
so, als ob der günstigste Gesamtwirkungsgrad auf diesem 
Wege bereits überschritten wäre, weil der Betrieb nicht 
schnell genug die zu den großen Einheiten 
nötigen Wagen zusammenbekommt und der Weg der 
Züge nicht lang genug ist. . 

Wir haben im Güterverkehr nichts weniger als einen 
Großbetrieb, obwohl doch etwa 100000 Wagen täglich 
beladen werden. Sie werden aber fast immer als Einzel- 
wagen behandelt. Im Jahre 1922 lief ein Wagen bei 
jeder Fahrt im Durchschnitt rund 200 km (gegen 163,5 km 
im Jahre 1925); er wurde dabei 2,3 mal behandelt, Abb. 1. 
Also nur 87km lief er in demselben Zuge. Viel größer 
ist die durchschnittliche Fahrweite eines Zuges sicher 
auch nicht gewesen, da der Zug auf durchschnittlich 
135 km Entfernung einen Verschiebebahnhof berühren 
mußte. Als Verschiebebahnhöfe sind hier 
nur die rd. 400 Bahnhöfe mit über 300 Wa- 
gen Tagesleistung verstanden. Zu den 2,3 
Behandlungen auf Zwischenbahnhöfen kom- 
men noch die Anfangs- und die Endbehand- 6 
lung, die ebenso als Verschiebebewegung zu 
bewerten sind, so daß auf rd. 200km Fahrt 
4.3 Verschiebebewegungen fallen oder auf 
47km Fahrt eine. Die Umstellungen kosten 
Geld und Zeit, und man muß sehen, wie man 4 
ihre Zahl herabdrücken kann. 


Die große Einheit ist die billigste Beför- 3 
derungsweise und die große Einheit ist nicht 
der Wagen, sondern der Zug'), und zwar der 
mit der wirtschaftlichen Reisegeschwindigkeit 
fahrende Zug. Die wirtschaftliche Fahrge- 
schwindigkeit eines Zuges ergibt sich aber SZ: 
nicht bloß aus dem geringsten Kohlenver- 25 
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brauch, sondern auch aus Personalaus- A'#57Wagen be 
nutzung, Wagenumlauf und andern Um- 02030 10 150 209 
ständen. 


Der Wagenumlauf setzt sich zusammen 
nach Abb. 2 und 3. Meine diesen Angaben 
zugrunde liegenden Ermittlungen sind die 
ersten Versuche einer Untersuchung des 
Wagenumlaufs aus dem Jahre 1922; sie tra- 
gen noch mancherlei Ungenauigkeiten in 
sich. Voraussichtlich werden sie bald durch 
umfangreichere und vollkommenere Feststel- 
lungen von berufener Stelle abgelöst werden. 
Für die vorliegende grundsätzliche Betrach- 
tung genügen sie noch, denn auch der der- 
zeitige Umlauf wird durch die kleinen Bahn- 
höfe, Eckfahrten der starken Verkehrsgebiete, 
die zahlreichen Verschiebebahnhöfe und ähn- 
liche Umstände ungünstig beeinflußt. Jeder 
Verschiebebahnhof hält die Wagen im Durch- 
schnitt rd. acht Stunden auf. Die Zahl der 
Umstellungen für die verschiedenen Reise- 
längen ergeben sich aus Abb. 1, vgl. „Ver- 


ı) Tecklenburg. Verkehrstechnische Woche Abb. 2. 
Bad. 19 (1925) S. 585. Die Deutsche Reichsbahn im 


Rahmen der Verkehrs wirtschaft. 


Abb. 1. 


Last- und Leerlauf. 


kehrstechnische Woche“ Bd. 17 (1923) S. 342 meinen Auf- 
satz, Beförderungselbstkosten im Eisenbahn - Güterver- 
kehr. Die Gesamtumlaufzeit betrug im Mittel rd. fünf 
Tage, und zwar für rd. 200km mittlere Entfernung. Der 
Wagen legte am Tage durchschnittlich also 40km zurück, 
die auch im Nahgüterverkehr nur 2 bis 3 Stunden erfor- 
derten. Den außerordentlich schädlichen Einfluß der Ab- 
fertigungs- und Wartezeit am Anfang und Ende der Fahrt 
zeigen Abb. 2 und 3. 


Ganz ähnlich verhält es sich mit den Kosten. Die 
reinen Betriebskosten, die in normalen Zeiten im Mittel 
etwa 40 vH der Gesamtselbstkosten ausmachen, setzen 
sich zusammen aus den Kosten für das Abfertigen am 
Anfang und Ende, für die Beförderung und für die Ver- 
schiebebahnhöfe. Wegen der Einzelheiten ihrer Zusam- 
mensetzung sei auf „Verkehrstechnische Woche“ 1923 
a. A. O. verwiesen. Statt der dort gezeigten Abb. 6, der 
die Papiermark zugrunde liegt, folgt hier Abb. 4 aus der 
„Reichsbahn“ 1925, S. 346 (Tecklenburg, Die Selbstkosten 
des Eisenbahnbetriebes als Faktor der Tarifbildung). Sie 


zeigt, daß die mittleren Zugförderkosten für 1km 

gleichbleiben. Die hohen Abfertigungskosten machen 

sich für kleine Entfernungen stark bemerkbar und 
Vbergangs- 
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Abb 3. 
Abb. 2 und 3. Wagenumlauf. 
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nehmen mit der Reiscentfernung natürlich sehr ab. Die 
Zahl der Umstellungen wird mit der Reiseentfernung 
langsam kleiner, Abb. 1. Insgesamt kostet 1 tkm bei 
rd. 163 km mittlerer Entfernung im Mittel 3,75 Pfg., bei 
300 km 3,25 Pfg., bei 500 km 3 Pfg.; dagegen bei 100 km 
4.5 Pfg. bei 75 km 5 Pfg. In diesen Kosten sind aber ent- 
halten einmal der gut ausgeglichene Massenverkehr der 
Hauptstrecken mit den großen Verschiebebahnhöfen, und 
zwar für Fern- und für Nahgüterzüge, dann aber auch der 
schwache Verkehr der Nebenstrecken mit Umstellungen 
auf kleinen und mittleren Bahnhöfen und schließlich alle 
Abhfertigungskosten. 


Nun kann man aber einen Ferngüterzug bestimmt 
für 2 Pfg. / tkm befördern (nach Abb. 4 für 1,27 Pfg., ein- 
schließlich aller teueren Züge, z. B. der Nahgüterzüge). 
Man rechnet demnach also sicher. Dagegen kostet ein 
Nahgüterzug (Verschiebezug) wohl das Dreifache („Ver— 
kehrstechnische Woche“ 1923 a. a. O.), also mindestens 


4 bis 6 oder 8 Pfe. Die Abfertigung kostet, wie an 
andrer Stelle nachgewiesen, schätzungsweise 20 Pfg. /t 
reine Betriebskosten, Zeitung des Vereins Deutscher 


Eisenbahnverwaltungen Bd. 65 (1925) Nr. 51, mein Auf- 
satz, Zusammenfassung des Ortsgüterveikehrs der Eisen- 
bahn. 

Zeit und Kosten zeigen also fast gleiche Bilder: 
Anfang und Ende der Fahrt erhebliche Kosten und großen 
Jeitverbruuch dureh Verschie bearbeiten, langsam 
fahrende Züge und Abholen oder Zustellen, in der Mitte 
schnelle und billige Fahrt im Fernzuge. Könnte man 
nun in Abb. 4 die untere waagerechte, also gleich- 
bleibende Linie der mittleren Zugförderkosten allein 
dem Eisenbahnbetriebe zugrundelegen und erreichen, daß 
diese Kosten dureh Fortfall oder Einschränkung der in 
ihr enthaltenen langsamen Verschiebe- (Nahgüter-) Züge 
noch tiefer lägen, so wäre viel an Beschleunigung und Ver- 
billigung erreicht. Es sei deshalb zunächst rein theore- 
tisch untersucht, ob es möglich ist, den Eisenbahnbetrieb 
sozusagen auf den Fernzüterzug zu beschränken und die 
Güter sozusagen am Verschiebebahnhof unmittel— 
bar aufzunehmen und abzugeben. 


Am 


Ein zweiseitiger Verschiebebahnhof mit zwei Haupt- 
bergen kann schon jetzt 2. 4000 Wagen bewältigen. Er 
muß aber bei einwandfreier Ausbildung von Gleis und 
Berg (Gleisbremse) auch im praktischen Betriebe täglich 
wohl 10 060 Wagen und mehr erledigen. Leider sind aber 
selir wenig Bahnhöfe vorhanden, die für 8000 Wagen 
eingerichtet sind. Dagegen haben wir, wie erwähnt, über 
400 Verschiebebahnhöfe, die mehr als 300 Wagen bewäl- 
tigen, rund ein Drittel erledigt mehr als 1250 Wagen. 
Damit ist die Verschiebetätigkeit nicht erschöpft, weil sie 
sieh auf jedem kleinsten Knotenpunkt, ja, auf jedem 
Bahnhof, wiederholt. Wenn auch an sich ein gut gebau- 


Betriebskosten für Wagenladungen im 
Güterverkehr in ihrer Abhängigkeit von der 
Beförderunglänge, bezogen auf 1 tkm. 
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ter, kleiner Bahnhof nicht teurer zu arbeiten 
braucht als ein gleichartiger großer, so haben 
doch wenige große Verschiebebahnhöfe viele 
Vorteile gegenüber der Unzahl kleiner. 
Deren wesentlichste sind die Verminderung 
der Zahl der Umstellungen, Spitzenausgleich 
und bessere Auslastung (die Betriebskosten 
für den Wagen nehmen im umgekehrten Ver— 
hältnis bedeutend schneller zu, als der Be— 
lastungsgiad des Bahnhofs abnimmt), Ver- 
meidung der parallelen Zugbildung, dagegen 
schnelle Zugbildung, also besserer Wagen- 
umlauf, vgl. dazu meinen Aufsatz, Zusam- 
menlegung der Verschiebebahnhöfe in Zeitung 
des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltun- 
gen, Bd. 65 (1925) S. 183 und Die Betriebs- 
kosten der Verschiebebahnhöfe, Archiv für 
Eisenbahnwesen, Bd. 46 (1923) S. 1. 


Der Güterverkehr der Großstädte. 


Würde man nun diese Verschiebebahn- 
höfe größter Leistung an den Stellen anlegen 
wo sie wirklich erforderlich sind, und ihnen 
alle Fernaufgaben für einen großen Umkreis 
zuweisen, so würden sie allen Verkehr von 
den Bahnhöfen geringer Ordnung an sich reißen. Diese 
wenigen Bahnhöfe, sie mögen in Deutschland vorläufig 
auf 40 bis 50 geschätzt werden, lägen an allen Brenn- 
punkten des Verkehrs. Dabei wären z. B. für Berlin 
etwa (höchstens?) drei Bahnhöfe erforderlich (jetzt 
sieben). Die andern größeren Städte brauchten in der 
Regel nur einen Verschiebebahnhof. Orte wie Hamburg 
und der Ruhrbezirk von Hamm bis Köln bedürfen beson- 
derer Betrachtungen. Die meisten der jetzigen Bahnhöfe 
würden nur Ortsaufgaben behalten, andre ganz eingehen. 
genau wie die großen Kraftanlaren viele kleine über- 
flüssig machen und nur einige der besten im Bereitschaft- 
dienst bestehen lassen. 

Wesentlich bei diesem Netze größter Verschiebebahn— 
höfe wäre, daß zwischen den einzelnen Punkten viele 
unmittelbare Züge fahren könnten, die nieht nur die 
Nachbarbahnhöfe verbänden (Nachbarbahnliöfe hier im 
Sinne des weitmaschigen Netzes). Bei 30 bis 35 kmh 
Reisegeschwindigkeit dieser Fernzüge, die sich bei 40 bis 
45 km/h Fahrgeschwindigkeit erreichen lassen muß, sind 
fast alle in Frage kommenden Entfernungen im Reich 
zwischen Punkten großer Verkehrsdichte von einem 
Abend bis zum übernächsten Morgen zu überwinden. Da— 
bei kann man sogar noch eine oder zwei Umstellungen 
auf einem dieser neuzeitlichen großen Verschiebebahn- 
höfe mit in den Kauf nehmen, wenn man den Aufent— 
halt mit vier Stunden veranschlagt. Unter Berücksich- 


tigung des starken Zulaufs und der verhältnismäßir 
wenigen Richtungen wird diese Zeit kaum zu niedrig 


bemessen sein. Also zwischen den Verschiebebahnhöfen 
der Verkehrspunkte erster Ordnung würde sich der Ver— 
kehr sehr schnell abspielen, und zwar bedeutend schnel- 
ler als jetzt. Aber hinter dem großen Verschiebebahn- 
hof kommen jetzt das llineinkriechen in alle Winkel der 
Großstadt, Fahrten um die Ecke, wiederholtes Ordnen, 
besonders der langsamen Nahgiüterzüge für die mittleren, 
kleinen und kleinsten Bahnhöfe, mit allen schon gestreif— 
ten Aufwendungen an Zeit und Geld. Erstrebenswert 
wäre demnach, wenn man die Güter jeder Art vom Ver- 
schiebebahnhof (und der Umladehalle) los würde Dann 
würde man den langsamen Verschiebezug, Herumstehen 
und wiederholtes Behandeln sparen und die Höhe der Ab- 
fertigungskosten wesentlich herabdrücken können. 


Natürlich ist die Abfuhr vom Verschiebsbahnhof 
nicht ganz wörtlich durehzuführen, denn die sogenannten 
Zusatzanlagen, zu denen der Ortgiterverkehr mit 
Umiladehalle in erster Linie gehört. beeinträchtigen immer 
das klare Bild und den glatten Betrieb des Verschiebe- 
bahnhofs, den man deshalb mögliehst als Rᷣinanlage er- 
bauen sollte. Ein derartig großer Ortgüterbahnhof. wie 
wir ihn bisher noch nieht haben, erfordert aber eine eigen— 
artige Behandlung. Dabei ist es wesentlich, daß die 
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Wagen für diese neuartigen Ortgüterbähnhöfe als Über- 
vabe vom Verschiebebahnhof unmittelbar überführt wer- 
den können. Die Entfernung bei dieser Überführung ist 
bis zu einem gewissen Grade belanglos. Diese Ortbahn- 
fe mülsten aber bei großen Städten ganz neuartige 
Formen annehmen und könnten es auch, da auch Ablade- 
und Abfuhrbetrieb durch den Kraftwagen völlig neu- 
artig sein würden. Ihre Gesetze würden sich durch Er- 
fahrung herausbilden. Sie müssen aber in möglichster 
Lollkommenheit vor der Ausführung durch Überlegen 
und Folgerung aus den bisherigen Gebräuchen hergeleitet 
werden, vgl. dazu Zeitung des Vereins Deutscher Bisen- 
bahnverwaltungen, Bd. 65 (1925) S. 1427. 

Angenommen, der Zug für eine große Stadt kommt auf 
dem zugehörigen Verschiebebahnhof an, der nach neueren 
Anschauungen so weit draußen liegt, daß die Bebauung 
ihn voraussichtlich nicht erreicht. Der Verschiebebahnhof 
verteilt unter den augenblicklich herrschenden Umständen 
das Gut für den Ort nach zahlreichen Ladestellen, die in 
der ganzen Stadt verteilt sind, weil man beim Bau der 
Bahn kein anderes Mittel hatte, Lasten billig auf größere 
Entfernung zu befördern, als man dem langsamen Pferde- 
fuhrwerk wirtschaftlich zumuten konnte. Güterbahnhöfe 
in größerer Entfernung voneinander als wenige Kilometer 
waren deshalb unmöglich trotz der verhältnismäßig großen 
Beförderungskosten der Eisenbahn für die Zusatzentfer- 


nung vom Verschiebebahnhof ab. Diese Kosten waren 
aber immer noch am niedrigsten. Heute haben 
wir die Lastkraftwagen!). die diese Zusatzenifer- 


nung billiger und viel schneller überwinden als die Eisen- 
bahn selbst, infolge der Zerlegung der Zugeinheit in die 
einzelnen Wagen. Natürlich gilt dies nur bis zu einer ge- 
wissen Grenze. Diese liegt schätzungsweise, ohne dab 
ich damit genauer Berechnung vorgreifen will, bei 20 
bis 30 km. Tecklenburg hat bereits nachgewiesen (a. a. O.), 
daß die Entfernung, von der ab eine Eisenbahnbeförderung 
überhaupt erst in Frage konunt, etwa bei 20 km liegt, weil 
der Kraftwagen bis dahin, abgesehen von den bekannten 
Vorteilen, der erspaiten Zeit, Verpackung und dergl., bil- 
liger wird. Dasselbe gilt m. E. auch für die Zusatzent- 


fernung. wobei allerdings die übrigen Vorteile der un- 
niittelbaren Nallbe förderung zum Teil fortfallen. Jedoch 


werden die Gesamtkosten bis zu der angegebenen Entfer- 
nung niedriger als die Kosten für die Zusatzbeförderung 
im Nahrüterzux mit der damit verbundenen erneuten Um- 
stellung. Der Beweis hierfür folgt unten in Zahlentafel 1. 


Der Güterverkehr der kleinen Orte und des platten 
s Landes. 


Bisher war nur von den großen und größten Bahn- 
hifen und den Punkten stärksten Verkehrs die Rede. 
Diese machen aber nur einen Teil des Gesamtverkehrs aus. 
Wie ist es nun mit der großen Masse des Verkehrs der 
mittlerenundkleineren Orte und des platten 
Landes? Gerade hier wird durch langsame und ganz 
wenig ausgelastete Nahgüterzüge erheblich viel Zeit vertan, 
ob unnütz, muß überlegt werden. Ähnlich wie man den 
Großstadtverkehr vor der Stadt abfüngt und im Massen— 
betrieb auf den Kraftwagen umschlägt, könnte man das 
fur das platte Land auch machen. Man müßte dann in 
vielleicht 50km Entfernungen Sammelortbahnhöfe anlegen, 
von denen aus Stadt und Land bedient werden. Die gün- 
stigste Entferung, die soeben auf 2. 20 bis 30 km geschätzt 
worden ist, müßte zunächst allgemein theoretisch errechnet, 
dann in Wirklichkeit von Fall zu Fall nach den örtlichen 
Verhältnissen festgestellt werden. 
sowohl des Verkehrs als auch der Verkehrsmittel ist ein 
gewisser Spielraum zu lassen. Die Bahnhöfe wären im 
allgemeinen bei Städten und Knotenpunkten anzulegen. Von 
hier aus versorgt der Lastwagen nicht bloß die abseits der 
Bahn gelegenen Gebiete. sondern auch die an der Strecke 
gelegenen Orte. Die Folge wäre auch hier durch die Zu- 
sammenfassung billigeres und selteneres Verschieben, gün- 
<tirere Entladebelinzungen und vor allem ein wesentlich 
schnellerer Eisenbahnbetrieb. 


1) In gewissem Umfange betrifft das Folgende auch die Straßen- 
bahn (Kleinbahn), die geeignet ist, mit dem Lastkraftwagen im an- 
gegebenen Sinne ergänzend zu arbeiten, 


Zukunftsentwicklungen . 


Bei einer Hauptgüterstrecke zwischen zwei der großen 
Verschiebebahnhöfe erster Ordnung würde der örtliche 
Verkehr der Gegend durch Durchgangsgüterzüre bedient, 
die bei z. B. 200 km Entfernung der genannten Verschiebe— 
bahnhöfe nur dreimal zu halten hätten, um Wagen aus- 
oder einzusetzen, vorausgesetzt, daß sich die Entfernung 
von 50 Km als richtig erweist. Darunter wird sie kaum 
liegen, wie Zahlentafel 1 nachweist. Diese Zwischen- 
bahnhöfe werden in der Regel so groß sein, daß eine Ver— 
schiebelokomotive zur Verfügung steht. Der Aufenthalt 
für Aus- und Einsetzen der Waren wäre also denkbar 
kurz. Wie weit bei schwächerem Verkehr die Zugmaschine 
an den drei Zwischenbahnhöfen die Verschicbearbeiten 
übernimmt, ist lediglich eine Frage der Wirtschaftlichkeit 
und Zweckmäßigrkeit. Damit wäre aber aller Nahgüter— 
verkehr von der Eisenbahn bewältigt. Auf den Neben— 
strecken, die wohl zum Teil für den Güterzugbetrieb ganz 
ausfallen würden (z. B. Gebirgstrecken), ginge der Ver— 
kehr etwas langsamer, aber immer noch viel schneller als 
jetzt. Gebiete gleicher Verkehrsdichte würden also im 
allgemeinen auch gleich behandelt werden, nach dem sich 
von selbst ergebenden Gesetz, daß die Geschwindigkeit des 
Verkehrs zwischen zwei Gebieten mit seiner Dichte wächst 
(wahrscheinlich etwas mehr als im gleichen Verhältnis). 
Es wäre also der volkswirtschaftlich gerechtere Zustand 
erreicht, daß die erhebliche Bevorzugung der in der Nähe 
der Eisenbahnlinien gelegenen Oıtschaften vor den ab- 
gelegenen Gegenden mindestens stark gemildert würde. 


Die Gesamtersparnisse. 


Ehe man aus diesen zunächst theoretischen Er- 
wügungen Folgerungen zieht, muß man sich fragen, ob und 
wie weit sich diese Theorie in die Wirklichkeit umsetzen 
läßt, und zum andern, ob die Ersparnisse an Zeit und Geld 
sich auch wirklich lohnen. Untersucht sei die mittlere 
Reiseentfernung zu Anfang 1925, die abgerundet 160 km 
(163,5) betrug (Tecklenburg a. a. O.). Es sei 1. Reisezeit 
(Reisegeschwindirkeit 30 km/h, Umstellung besonders) = 
6 Stunden, 2. 1.5 Umstellungen je 4 Stunden = 6 Stunden, 
3. Abholung und Bereitstellung = 6 Stunden, 4. Ent- und 
Beladung je 10 Stunden = 20 Stunden, 5. Abrundung 
21 vH = 10 Stunden, insgesamt 48 Stunden. 

Nimmt man jetzt 3 bis 4 Tage Umlaufzeit an (1922 
5 Tage), so würde der Vorschlag mit 2 Tagen im Mittel 
eine erhebliche Verbesserung bedeuten, und das auch noch, 
wenn man für Leerläufe und zur Sicherheit 25 vH zu- 
schlägt und mit 2% Tagen rechnet. Das wären also 
schätzungsweise mindestens 25 bis 30vll Ersparnis an 
Umlaufzeit. Dem entspricht ein ebensoviel geringerer Wa— 
genbedarf mit allen davon abhängigen Ersparnissen an 
Gleisen, Werkstätten, Lokomotiven und dergl. Rechnet 
man 3000 f für Anschaffungskosten des Wagens, so würde 
allein dureh ersparte Wagen erheblich mehr als % Mil- 
liarde Mark Kapital freigemacht werden. 

Auch die Ersparnis an Betriebskosten wird groß sein. 
Sie wird jährlich schätzungsweise in die 100 Millionen «M 
gehen, wie unten dargelegt ist. Das sind jedoch nur die 
Ersparnisse für die Eisenbahn selbst. Ihr entspricht na— 
türlich eine gleichartige für das Gut, und das ist erst die 
eigentliche volks wirtschaftliche Auswertung. Fährt die 
Eisenbahn das Gut vom Abend bis zum nächsten Morgen 
auf nahe und mittlere Entfernungen und bis zum über- 
nächsten Morgen zwischen den wichtigsten Orten mit 
dichten Verkehrsbeziehungen innerhalb des Reiches, so ist 
es nur eine Frage der Einrichtunz von An- und Abfuhr, 
ob das Gut innerhalb 24 oder 48 Stunden vom Empfänger 
zum Versender gelangt. Die Anhäufung des Gutes, die 
bisher ohne Kraftwagenverwendung ein Nachteil z.B. der 
Häfen war, wird bewußt mit dem Kraftwagen auf die 
isenbahn übertragen, weil der Kraftwagen die leichteste 
Verteilung ermöglicht. Die Zusammenfassung des Güter- 
verkehrs macht die Eisenbahn zum Großbetrieb, der 
schnellste und billigste Beförderung mit der großen Einheit 
des Zuges bewirkt. Sie gibt der Volkswirtschaft schnell- 
stens die zur Beförderung anvertrauten Güter zurück und 
gibt die Möglichkeit, auch ihrerseits im Großbetriebe bil- 
liger zu entladen, zu stapeln, zu verteilen (z. B. Kohlen, 
Lebensmittel, Öl u. a.). Sie kann erst erweiterte Grund- 
lagen für den Verkehr mit Großgüterwaren schaffen, erst 
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die Zusammenfassung ergibt die Möglichkeit, billigste Ent- 
ladeeinrichtungen im großen Umfange zu bauen. Um nur 
einige Beispiele anzuführen: Erst dann können Zentral- 
markthallen für die Riesenstädte an den günstigsten Stellen 
errichtet werden. Der Bedarf an Kraftöl wird sich in Zu- 
kunft kaum ohne Großgüterbahnhof decken lassen. 
Schließlich wird der Wettbewerb des Kraftwagens in ein 
glattes Zusammenwirken umgewandelt. Denn der Wett- 
bewerb ist nur gefährlich, solange die Eisenbahn den 
sehr kostspieligen Kleinbetrieb nicht aufgibt. Tut sie das 
aber, ist sie sofort in ihrem eigensten Wesensgebiet, im 
iroßbetriebe mit der Zugeinheit, im Gegensatz zu der Wa- 
geneinheit. Dadurch aber bekommt sie wieder die nicht 
einzuholende Überlegenheit vor den anderen Verkehrs- 
mitteln. 

Hier ist jedoch noch eine sehr wesentliche Frage zu 
beantworten, nämlich: ist der vereinigte Eisenbahn- und 
Kraftwagenbetrieb nach dem Vorschlag nicht so viel 
teurer, daß die gewonnene Zeit wieder wettzemacht wird? 
Urfreulicherweise weist aber Zahlentafel 1 nach, daß die 
Kosten nicht nur nicht steigen, sondern sich bis zu einer 
gewissen Grenze vermindern. Dabei wird in Zahlentafel 1 
nicht einmal mit der Verbilligung der durchgehenden Fern- 
güterzüge gerechnet, die unter den angegebenen Voraus- 
setzungen sicher eintritt. 

Wegen der Einzelheiten in Zahlentafel 1 der Zusam- 
menstellung sei auf meine Darlegungen in der Zeitung 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen Bd. 65 
(1925), S. 1427 hingewiesen. Angenommen wird, daß das 
Gut mit 160 km mittlerer Reiseweite 130 km im Fernzüter- 
zug und je 15km am Anfang und Ende im Nahgüterzug 


Zahlentafel 1. Selbstkosten für 1tkm 
bei rd. 160 km mittlerer Reiseentfernung. 


| jotzt 4 kinftig 4 
a) Eisenbahn 
1. 130 km im Ferngüter- 
zung 2 „km 260 260 
2. 2.15 km im Nahgüter- | 
ZUR ......... {6 s = 180 fällt fort 
2.15. 10 15.50 
3. Umstellungen. 7.62 = = 7.62 rd. 10 
i 13-125, _ 4g 13.50. 
4. Abfertigung. . .. . 7.62 2 43 7.62 22 7 
523 287 
b) Kraftwagen 
1. Stückgut | 
5. Rollgebühr 2.800 S 1600 2-600 = 1200 
6. Fahrt 2,15 km . fällt fort 302 — 600 


Gesamtbeförderung 2123 2087 
2. Wagenladungen 
5. Rollgebühr 2-400 — 800 500 
6. Fahrt 215 km . 30.15 450 
Gesamtbe förderung 1323 1237 
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befördert wird. Diese Nahbeförderung wird nach dem 
Vorschlag durch den Kraftwagen ersetzt. Die Zahl der 


Umstellungen ergibt sich aus Abb. 1. Sie kann für den 
jetzigen Zustand unmittelbar abgelesen werden und wird 
für die Zukunft auf höchstens 1,5 geschätzt. Ihre Kosten 
werden nach der angegebenen Quelle auf 1,40 M je Wagen 
und Umstellung geschätzt und für die Zukunft mit 50 5 


angenommen. Das entspricht einmal dem jetzigen Mittel- 
wert bei einer Anzahl untersuchter Verschiebebahnhöfe 


und liegt für den künftigen Fall, der alle minderwertigen 
Bahnhöfe ausschaltet, mit 50 3 für den Wagen etwas 
höher als der beste der untersuchten Bahnhöfe. Man 
rechnet also sicher, da der neuartige große Bahnhof im 
Durchschnitt noch billiger arbeiten muß. Die Kosten der 
Abfertigung sind zunächst auf das 1,3fache der Umstellung 
geschätzt. Die Kosten für den Kraftwagen sind nach 
Tecklenburg (a. a. O.) übernommen. Bei der Umrech- 
nung von der Güterwagenanzahl auf die Gütertonne sind 
7,62t durchschnittliche Belastung für jeden Wagen zu- 
grunde gelegt. Die Eisenbahn spart also für den, um- 
laufenden Wagen etwa 2,36 7,62 = 18 . Rechnet man 
mit einer Wagengestellung von 100 000 Wagen an einem 
Tag, so sieht man, daß diese Seite der Ersparnis. nämlich 
an Betriebskosten, weit über die 100 Mill. A im Jahre geht. 

Diese und die oben angegebenen Zahlen erscheinen so 
unwahrscheinlich hoch, daß man sich fragen muß, ob nicht 
ein Trugschluß vorliegt. oder ob nicht die andre Seite 
der Rechnung ebenso unwahrscheinlich hoch wird. Na— 
türlich sind zur Verwirklichung dieses rein theoretischen 
Planes Aufwendungen zu machen, die vielleicht auch in die 
Hunderte von Millionen gehen. Aber wenn man auch sine 
oder einige Jahresersparnisse aufwenden müßte, so würden 
die ja schnell abgeschrieben sein, ganz abgesehen von 
der vorhin genannten sehr erheblichen Kapitalersparnis, 
die für die Zahl der umlaufenden Wagen bereits angedeutet 
worden ist, die für das Güterkapital durch Umlauf- 
ersparnis aber nur mit Hilfe der Reichstatistik geschätzt 
werden kann. Wirtschaftlich günstig wären also die Bau- 
aufwendungen selbst bei beträchtlicher Höhe jedenfalls. 
Es fragt sich nur, ob wir jetzt in unserer Not Kapital auf- 
wenden können und wollen. M.E. zwingt uns gerade unsre 
Not dazu, mindestens einmal bei den Hauptpunkten des 
Verkehrs damit anzufangen, z.B. in Berlin, Hamburg, im 
Ruhrgebiet usw. Natürlich nicht, ohne daß die oben nur an- 
gedeuteten Zahlen zenau berechnet werden. Wenn ich sage 
genau, so bin ich mir bewußt, daß das nicht im mathe- 
matischen Sinne verstanden werden darf, aber mit der Ge- 
nauigkeit, die genügt, um darauf so weittragende Ent- 
schlüsse aufzubauen. Zunächst wäre das Netz der großen 
Verschiebebahnhöfe festzulegen: dazu die großen Ort— 
güterbahnhöfe der Weltstädte. Dann erst die weiteren 
Bahnhöfe. Jedenfalls sollte man aber Bauausgaben nur in 
diesem großen Rahmen in der Richtung auf das Ziel 
machen. nicht hier flieken, dort umbauen. 

Bei der Auswahl der Ortbahnhöfe müßten natürlich 
die Städte, Sachverständige für Kraftwagen und Straßen- 
bau, Kanal- und Hafenverwaltung und andre mitsprechen. 

[B 1380] 


Abnutzung von Zahnradgetrieben im Eisen- 
bahnzugdienst. 


Eine zehnjährige Erfahrung mit 356 Zahnradgetrieben 
anf einzelnen Strecken der englischen Südbahn scheint zu 
lehren, daß hohe Genauigkeit und überfeine Vollendung, 
wie sie durch Schleifen erreicht wird, für diese Teile nicht 
nur überflüssig, sondern sogar nachteilig ist und unnötige 
Herstell- und Unterhaltungskosten verursacht. 

Die Räder der obigen Getriebe, die ebenso wie die 
Ritzel aus gehärtetem Stahl bestehen, sind nach der Nor- 
malform von Brown & Sharpe geschnitten. Die Genauig- 
keit der gehärteten, aber nicht geschliffenen Getriebe könnte 
natürlich durch Schleifen gesteigert werden. Die Radzähne 
zeigten über 5 oder 6 Zähne einen Gesamtteilfehler von 


etwa 0,2mm, die Ritzelzähne Fehler im Parallelismus von 
0,13 mm. Beim Einbau wird das lneinandergreifen der Ge- 
triebe sehr sorgfältig überwacht. Die Lager des Rades 
und des Ritzels werden alle 160 000 km wieder normal ein- 
gestellt. Das Schmieren erfolgt mehr durch Spritzen als 
durch Überfluten. 

Die größte bis jetzt festgestellte Abnutzung der Rad- 
zähne beträgt 0.2mm. Die Ritzel zeigen natürlich eine 
größere Abnutzung, aber auch nicht mehr als 0.25 mm. 
Nach einem Dienstgebrauch von vier Jahren wurden einige 
Ritzel wegen eines Mangels ausgeschieden, der anscheinend 
auf Ermüdung des Werkstoffes unter der gehärteten Ober- 
fläche zurückzuführen ist. Dieser Fehler zeigt sich durch 
geringes Abbröckeln der Fläche an den Enden oder Ecken 
der Zähne. („Engineering“ Bd. 121 (1926) S. 521.) 
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Das Wesen der spezifischen Drehzahl. 


Von Dr.-Ing. Bruno Eck, Aachen. 


Der Zusammenhang der spezifischen Drehzahl mit den Kennzahlen der Propellertheorie, wie Belastungsgrad, Fortschrittsgrad 


und Schubbeiwert wird festgestellt. Aus 


dem Schubbeiwert wird eine 


dimensionslose Zahl gebildet, die sich mit dem 


physikalischen Inhalt der spezifischen Drehzahl deckt. 


a man augenblicklich bestrebt ist, die Bezeichnungen 
und Formelgrößen für das Gebiet der Wasserkraft- 
maschinen (Turbinen und Kreiselpumpen) einheit- 

lich festzusetzen, scheint der Vorschlag zeitgemäß, den Be- 
griff der spezifischen Drehzahl nachzuprüfen und vielleicht 
durch eine zweckmäßigere Bezugszahl zu ersetzen. Die 
beiden Haupteinwände, die gegen die spezifische Drehzahl 
erhoben werden können, sind: 


1. Die spezifische Drehzahl ist eine benannte Zahl, was 
weder vom praktischen noch vom physikalischen Ge- 
sichtspunkt aus wünschenswert ist. Er sei nur 
daran erinnert, daß beim Vergleich deutscher Ver- 
suchergebnisse mit englischen und amerikanischen, die 
alle in einem ändern Maßsystem ausgedrückt sind, 
sehr lästige und meines Erachtens unnötige Umrech- 
nuneen erforderlich sind, die bei unbenannter Auf- 
tragung wegfallen. 

Aus der spezifischen Drehzahl und dem hierüber vor— 
liegenden Schrifttum ist nicht zu erkennen, welcher 
Zusammenhang zwischen Turbinen und Kreiselpum— 
pen einerseits und Schiffs- und Luftschrauben, Wind— 
rädern usw. anderseits besteht. 


Der Zweck dieser Zeilen soll sein, die unter 2. er— 
wähnte Beziehung mit verwandten Gebieten festzustellen 
und in diesem Zusammenhange zu zeigen, wie sich ganz 
zwangläufig aus rein physikalischen Erwägungen heraus 
eine dimensionslose Zahl ergibt, deren wesentlicher Inhalt 
mit der spezifischen Drehzahl gleichbedeutend ist. 

In der letzten Jahresversammlung!) der Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 
(München, 12. September 1925) habe ich bereits die im fol- 
genden abgeleiteten Zusammenhänge kurz angedeutet. 


Die spezifische Drehzahl ist ein Maß für die soge- 
nannte Schrelläufigkeit eines Laufrades: man versteht 
hierunter die Drehzahl einer in allen Teilen geometrisch 


verkleinerten Turbine, die bei einer Förderhöhe von Im 
3 
1 PS leistet. Ist ef=] [m] das 


Gefälle, N [PS] die Leistung, n [Uml./min] die Dreh- 
zahl, so erhält man 


t9 


die Wassermenge, H 


„ VN 
PEE A 0 
i IT": z 
un . . . . )y 
H VI 


Es ergeben sich hier je nach der Ausführung Zahlen 
von 10 bis 1500. Die Gl. (1) wird meist für Kreiselpum— 
pen, Gl. (2) mehr bei Turbinen verwendet. Die Berechti- 
gung, dieses n, als Kennzahl zu betrachten, beruht darauf, 
daß bei gleichem n, geometrisch ähnliche Ausführungen 
angenühert denselben Wirkungsgrad haben, oder mit 
andern Worten, die Verluste der Turbinen usw. sind nur 
eine Funktion der spezifischen Drehzahl. Und in der Tat 
lassen sich, wie zuerst Camerer:) gezeigt hat, die 
Spaltverluste und Radreibungsverluste als Funktion von 
N, darstellen. Wenn man genau vorgehen wollte, so müßte 
man noch beachten, daß der hydraulische Wirkungsgrad 
Iesy IYPUYY YOSLIO2WO9F Any UBNIOqIY WILOLFTOAS Wq 
nen außer von der spezifischen Drehzahl noch von der 


Reynoldsschen Zahl R= abhängt, doch spielen 


diese Feinheiten praktisch kaum eine Rolle. 

Es fragt sich nun, ob mit der spezifischen Drehzahl 
alle wesentlichen Festwerte einer Turbine erschöpft sind, 
und in welcher Beziehung diese Festwerte mit denen der 
Schraubentheorie stehen. Man denkt hier vor allem an 


3) Hydrodynamische Methoden der Turbinentheorie, Berichte u. 


Abh. d. wissensch. Ges. f. Luftfahrt (WGE) 13. Heft Mai 1020. 
3 Camerer, . f. d. ges. Turbinenwesen Bd. 12 (19.5 S. 217. 


Schiffs- und Luftschrauben sowie an Windräder. Der Ge— 
danke liegt deshalb sehr nahe, weil die rein physikalische 
Wirkung bei all diesen Maschinen im Grunde genommen 
dieselbe ist. Sie beruht nümlich auf der Abgabe oder Auf— 
nahme von Impulsen durch feste Körper in fliissigen oder 
gasförmigen Mitteln. Schon aus diesen Gesichtspunkten 
heraus läßt sich vermuten, daß es Zahlen geben muß, die 
allen diesen Maschinen gemeinsam sind. 

In die Schraubentheorie hat man hauptsächlich zwei 
unbenannte Zahlen eingeführt, nämlich 

Gesamtschub 
Staudruck auf die Schraubenfläche" 
2. Fortschrittsgrad „ . ; 

Umfangsereschwindirkeit 

Die Theorie zeigt, daß der Wirkungsgrad nur eine 
Funktion dieser beiden Zahlen ist. 

Um eine Verbindung zwischen beiden Gebieten herzu- 
stellen, wollen wir im folgenden einmal versuchen, den 
Belastungsgrad von Turbinen auszufechnen. 

Bei Axialrädern (Kaplanturbinen usw.) ist das ver- 
hältnismäßig einfach. Mit den im Turbinenbau üblichen 
Bezeichnungen erhält man gemäß obiger Delinition für den 


1. Belastungsgrad o = 


Belastungsgrad „„ aoa t, 
E „5 em? 
9 2 * 
setzt man nun ein 
Q u 60 
em D = io 
p7 n x 
4 
2 
und EE 


(auf den Beiwert » wird 

weiter unten eingegangen 

werden), so erhält man 
242 9˙ 60˙⁰, C IP 
„ „ HE 


nun ist 


1 
ns = 3,65 4 ve ne 
II‘ 5 [RZ 4456 ZTu.2] 
dies eingesetzt ergibt sich Abb. 1 und 2. Radial- und 
Axialrad. 


27.411 - 109 

7735 " 
Hiernach ist die spezifische Drehzahl umgekehrt verhält- 
nisgleich der vierten Wurzel aus ø». 

Wie verhält es sich aber mit Radialrädern (Franeis- 
turbinen, Kreiselpumpen usw.)? Auch hier kann man den 
Begriff des Belustungsgrades einführen, wenn man nach 
Abb. 1 und 2 das Radialrad mit einem Axialrad von dem— 


o y? 


selben Aubendurchmesser vergleicht, das bei derselben 
Druckhöhe dieselbe Fördermenge verarbeitet. Diese Be- 


dingung wird erfüllt durch 
— a A b 
m DD Sen, D? d. h. % = 45 Cm. 
m m 4 7 m D m 
Dicse beiden Räder sollen nach Definition denselben De- 
lastungsgrad haben: man braucht also nur den Belastungs— 


grad des Axialrades auszurechnen und rückwärts die 
Daten des Radialrades einzusetzen. So ergibt sich 

r yH DJ 

„7 12 „ 7 16 /% | e, a 8 Cm?’ 

GOE GEND A 
führt man wieder ein 
C(mbaD=Q; D= 1 a Up IT, 
na’ g 


so erhält man 
Te a? g 6011 Cl 27.1 10 
1 892 PEM % 
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d. h. dasselbe Ergebnis wie vorhin, die Zahl o»? ist sonst 
auch ein Maß für die Schnelläufigkeit, und beide Begriffe 
deeken sich inhaltlich vollständig. 

Die Herleitung der oben eingeführten Zahl » möchte 
ich nun etwas allgemeiner fassen, als es oben geschehen ist. 
Man kann leicht zeigen, daß zur genauen Kennzeichnung 
einer Turbine ebenso wie von Schiffsschrauben usw. zwei 
Zahlen erforderlich sind. Daß dies so sein muß, läßt 
sich aus folgendem erkennen. Die Betriebsgrößen, die bei 
einer Turbine wesentlich sind, sind Förderhöhe. Förder- 
menge und Umlaufzahl. Jeder der drei Größen entspricht 
physikalisch eine Geschwindigkeit, nämlich 


VAI. mat % 
Di 


Aus diesen Geschwindigkeiten lassen sich nun drei dimen- 
4 Ri C 2 * 2 Cm 
sionslose Zahlen bilden z. B. (£) , | und ~. 

Em u u 


Ich bezeichne sie mit 


e? H H Cm 
o = 2 29% ½ » „ RS 
En en u? u 
I 


o ist der oben schon erwähnte Belastungsgrad, die Größe » 
wollen wir mit Schubbeiwert bezeichnen; sie erinnert an 
den gleichnamigen der Schraubentheorie, 4 ist der soge— 
nannte Fortschrittgrad. 

Man erkennt leicht, daß von diesen drei Zahlen nur 
zwei voneinander unabhängig sind, da die Beziehung 
besteht 


i=val?. 


Es ist eine reine Zweckmäßirkeitsfrage, welche zwei 
Zahlen man als unabhängig betrachtet. Nimmt man z. B. 
o und » und ersetzt 
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Nun darf eine Ähnlichkeitszahl, die den Zustand der Tur- 
bine kennzeichnen soll, nur die den Zustand bezeichnen- 
den Größen enthalten, in diesem Fall als Q, H und n. 
Man hat deshalb aus o unde eine solche Zahl zu bilden, 
die den Durchmesser D nieht enthält. Man sieht unmittel- 
bar, daß o»? diese Eigenschaft hat: 


„a 1 /e d 27 l. ib 
8 Æ Nn %%, 
1 1 
py = oo = 173 


~ 

Vo»? 
Wir erhalten also wieder dieselbe Beziehung, die schon 
oben abgeleitet wurde, und haben in o»? eine Größe ge- 
funden, die denselben Dienst tut wie die spezifische Dreh- 
zahl, die aber den großen Vorteil hat, daß sie unbenannt 
ist und unmittelbar die Brücke zu den verwandten Schiffs- 
und Luftschrauben schlägt. Gerade dieser letzte Punkt 
wird für die Praxis von größter Wichtigkeit sein, da man 
beim Entwurf der immer mehr auftretenden Kaplan- und 
lügelturbinen in Zukunft sicher aus den Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Schiffs und Luftschrauben Nutzen 
ziehen kann. 


Ob es nun gerade zweckmäßig ist, die Größe o»? als 
neuen Festweit einzuführen, möchte ich bezweifeln. Es 
wird vielleicht besser sein, hier den gewohnten Anschau- 
ungen des praktischen Ingenieurs entzerenzukonımen und 
eine Zahl 


‘ 


4 _ 
aN 1 N 
* asr 616 
zu wählen, die der bisher üblichen spezifischen Drehzahl 
verhältnisgleich ist. 
Wählt man statt a, » die andern Kombinationen 4, o 
oder 4, », so ergeben sich folgende Beziehungen 


Rn Q TEG Dan i 
m -— „a , m 60 , ne * 
D 4 y V 2 pi 
so erhält man und 
1 H x? D y=” IT 602 8 2 l 
= gN g VE pe bo [B 1156] 
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Landwirtschaftliche Technik. 


Fachsitzung gelegentlich der 65. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure in Hamburg 1926. 


An Stelle des erkrankten Grafen Rantzau-Breitenburg 
fiihrte den Vorsitz Dr.-Ing. Jucho, Dortmund, Vorstands- 
mitglied des Vereines deutscher Ingenieure Dr. Jucho be- 
tonte den engen Zusammenhang zwischen Industrie und 
Landwirtschaft. Die Industrie unterstütze die Landw irt- 
schaft durch Bereitstellung geeigneter technischer Hilfsmittel. 

An Stelle des ebenfalls in letzter Stunde erkrankten 
Prof. Liehtenberger war in dankenswerter Hilfsbereit- 
schaft Prof. Martiny, Halle, eingesprungen, der der 
Landwirtschaft besonders auf dem Gebiete milchwirtschaft- 
licher Technik als bedeutender Fachmann bekannt ist. In 
seinem Vortrag über: „Stand und Aufgaben der Technik 
in der Milchwirtschaft“ kennzeichnete er die Milch als eines 
der wichtigsten Nahrungsmittel für die städtische und ins— 
besondere für die industriell tätige Bevölkerung. Fin 
weiter Weg trennt uns aber noch von dem Endziel, alle 
technischen Errungenschaften in der Viehhaltung und -fit- 
terung, der Milchgewiunung, der Beförderung, der Verarbei- 
tung und des Absatzes so auszunutzen, daß die Verbraucher 
mit erstklassiger Ware versorgt werden und daß anderseits 
die Milcherzeugung für den Landwirt eine einträgliche, ge- 
sicherte Einnahmequelle bildet. Martiny wies auf die zahl- 
reichen Mängel hin, die heute vor allem noch in der Technik 
der Milchgewinnung und -verarbeitung bestehen. Er zeigte 
aber auch, wie sie verhältnismäßig einfach durch zeitgemäühe 
Technik, gepaart mit Verständnis für Hygiene zu über- 
winden sind, und gab den tröstlichen Ausblick, daß an ein- 
zelnen Stellen der anzustrebende Zustand bereits erreicht ist. 


Prof. Brinkmann, Bonn, brachte in seinem Vortrag: 
„Die Motorisierung der amerikanischen Landwirtschaft in 
volks- und betriebswirtschäftlicher Beleuchtung neue, für 
die technische Welt bedeutsame Ergebnisse Der Vortrag 
beseitigt zahlreiche falsche wirtschaftliche Vorstellungen. 
die man auf Grund der bisherigen landwirtschaftlich- 
betriebswissenschaftlich nicht geniigend durchgearbeiteten 
Schilderungen der amerikanischen Landwirtschaft hatte. 
Brinkmann stellte fest, wie überraschend schnell die Zug- 
tierhaltung in den Vereinigten Staaten vor der Motorisie— 
rung zurückgegangen ist. Diese bildet die letzte, deutlich 
bemerkbare Stufe der seit Jahrzehnten nur auf mechani- 
schen, nicht wie bei uns auf biologischen Fortschritt ge- 
stellten Entwieklung der nordamerikanischen Landwirt- 
schaft, die von der mit ihrer Hilfe freigewordenen Anbau- 
fläche 0 vH des Bevölkerungszuwachses versorgen kann. 
Am bemerkenswertesten ist die Erkenntnis, daß in der 
Landwirtschaft der alten Welt. insbesondere in Deutsch- 
land, eine weitgehende Motorisierung der Landwirtschaft 
erheblich dringender wäre als in den Vereinigten Staaten, 
wo sie in Wirklichkeit weit entwickelt ist. 

Nach kurzer Aussprache betonte der Vorsitzende, daß 
die Industrie an den Ergebnissen des technischen Fort- 
schrittes in der Landwirtschaft, die die Vorträge in reichem 
Maße gezeigt hatten, unmöglich vorbeigehen könne. Indu— 
strie und Landwirtschaft müssen endlich mit gegenseitigein 
Verstehen gemeinsam den Weg zur Gesundung unserer Wirt- 
schaft freimachen. 

Die Vorträge von Prof. Martin xy. Prof. Brin k- 
mann und von Prof Lichtenberger sollen in dieser 
Zeitschrift veröffentlicht werden. 


[N 201%] Brauer. 


12 —— — 


Rand 70. Nr. 30, 
24. Juli 1926. 


Rundschau. 


1017 


RUND S C HA U. 


Technische Mechanik. 


Tagung über Schwingungen 
am 15. und 16. Mai in Jena. 


Der vom Wissenschaftlichen Beirat des 
Vereines deutscher Ingenieure zur Pflege von 
Furschungsarbeiten auf dem Gebiete der mechanischen 
Schwingungen berufene Ausschuß hatte seine Mitglieder 
und eine Anzahl weiterer Fachleute zu einer geschlossenen 
Tagung nach Jena eingeladen. Die Sitzungen fanden im 
Physikalischen Institut und im Institut für angewandte 
Physik statt. 

Die Reihe der Vorträge eröffnete Dr.-Ing. E. h. 
Holtzer, Nürnberg, mit einem Bericht über ein neues 
Verfahren der Angleichung der Erreger- 
frequenz an die Eigenschwingungsfre- 
quenzbeiResonanzschwingungsmaschinen. 

Bei den Materialprüfmaschinen, die mittels Resonanz- 
Schwingungen die Schwingungsfestigkeit der Baustoffe prü- 
fen, besteht die Hauptschwierigkeit in der dauernd ge- 
nauen Angleichung der Frequenz der erregenden Kraft an 
die Eigenschwingungsfrequenz der Vorrichtung. Die bis- 
her bekannten Mittel zur Erreichung der Angleichung 
waren: Möglichste Einhaltung der Frequenz der erregenden 
Kraft durch Anwendung von Elektronenröhren zur Schwin- 
eungserzeugung (Verfahren von Hort-Rukop), Einhal- 
tung des Phasenunterschiedes zwischen Erregung und 
Schwingung (Verfahren von Foeppl-Busemann) und 
Einhaltung der Schwingungsausschläge durch Vergrößerung 
der Amplitude der erregenden Kraft bei Abweichung der 
Erregerfrequenz von der Schwingungsfrequenz (Signalgesell- 
schaft Kiel). 

Das neue Verfahren verzichtet auf die Abstimmung 
zwischen zwei gegebenen Frequenzen. Die Eigenschwingung 
selbst wird dazu benutzt, der errögenden Kraft ihre Periode 
anfzudrücken, indem die erregende Kraft durch die Schwin- 
gung selbst geschaltet wird. Die Schaltung wird in ähn- 
licher Weise erreicht wie beim bekannten W a g n er schen 
Hammer. Die einfache Schaltvorrichtung besteht aus einem 
Kontakthammer, der zwischen zwei Anschlägen des schwin- 
senden Körpers in der Schwingungsrichtung pendelt und 
dureh die Schwingung selbst zwischen den Anschlägen hin- 
und hergeworfen wird. Die Anschläge bilden die Gegen- 
kentakte für den Erregerstrom, so daß der Erregerstrom 
genau im Takte der Eigenschwingung eingeschaltet und 
unterbrochen wird. 

In Liehtbildern wurden Vorrichtungen für Biegungs-, 
Verdrehungs- und Zugschwingungsfestigkeit und einige mit 
diesen Vorrichtungen erzeugte Dauerbrüche vorgeführt. Die 
Abb. 1 und 2 zeigen zwei Ausführungen solcher Vorrich- 
tungen. 

Prof. Hamel, Charlottenburg, legte den Entwurf 
einheitlicher Benennungen in der Schwingungslehre vor. 
Bisher war die Begriffsbestimmung der verschiedenen in 
der Schwingungslehre benutzten Begriife nicht einheitlich 
festgelegt. Es scheint daher nötig, sich zunächst über die 
Begriffe der allgemeinen Schwingungslehre zu einigen. 

Die Bestimmung des Schwingungsbegriffes selbst ge- 
lingt in der Weise, daß man sagt: „Ein Vorgang hat in 
einer Zeitschranke Schwingungscharakter, wenn er nicht 
einsinnig (monoton) verläuft, sondern im Innern wenig- 
stens einen Größt- oder Kleinstwert besitzt. Eine Dauer- 
schwingung oder Schwingung schlechthin liegt vor, wenn 
der Vorgang oberhalb einer jeden Zeitschranke noch immer 
den Charakter einer Schwingung hat. Eine Schwingung 
weist also unendlich viel Größt- oder 
Kleinstwerte auf. Schwingungsweite 
ist der Unterschied benachbarter Ex- 
tremwerte, Amplitude der Absolutwert 
der Abweichung dieser Extreme von 
einer Nullinie Von dieser Grundlage 
aus gelingt die Entwicklung der Son- 
derfälle und Einzelbegriffe, die die 
Praxis braucht. 


Der Vortrag löste eine lebhafte 
Anssprache aus, mit dem Ergebnis, daß 
Prof. Hamel gebeten wurde, die An— 
regungen des Schwingungsausschusses 
bei seinem Entwurf für den Ausschuß 
für Einheiten und Formelgrößen zu 


verwerten. 
Dr.-Ing. A. Wichert, Mannheim, 
berichtete über weitere Unter- 


suchungen der durch Reib- 


schwingungen verursachten Riffelbil- 
dung, besonders von Straßenbahngleisen, die von ihm in 
einem in der „Verkehrstechnik“ Bd. 38/34 (1921) Heft 9 u. 10 
erschienenen Aufsatz „Eine neue Theorie der Riffelbildung‘“ 
in Aussicht gestellt waren. 

Nach einer kurzen Erklärung dieser Theorie, die da- 
von ausgeht, daß gleitende Körper, die einem schwingungs- 
fähigen System angehören (im vorliegenden Fall die mit 
den Achsen fest verbundenen Räder), durch die Veränder- 
lichkeit des Reibungsbeiwertes in Schwingungen versetzt wer- 
den können, wodurch die Schiene absatzweisen Einwirkun- 
gen des gleichzeitig rollenden Rades ausgesetzt wird, wies 
der Vortragende auf die Erscheinungen hin, die durch die 
rein rechnerische Untersuchung noch nicht befriedigend 
geklärt werden konnten. Es sind dies die Tatsachen, daß 
die Riffellängen meist nur % bis % der sich aus den Dreh- 
reibschwingungen ergebenden betragen, ferner daß nach 
allen Ermittlungen die sogenannte obere Grenzgeschwindig- 
keit der Fahrzeuge, bis zu der Riffelbildung erfahrungs- 
gemäß auftreten kann, durch eine Verstärkung der Achsen 
(Erhöhung der Eigenfrequenz) herabgesetzt wird. 

Die Versuche mit der schon in der „Verkehrstechnik“ 
beschriebenen Riffelmaschine (bestehend aus zwei auf- 
einanderlaufenden Radsätzen), an der die Verhältnisse 
wie im fahrenden Wagen, jedoch ohne die störenden Ein- 
flüsse des Betriebes nachgeahmt und untersucht werden 
können, haben hier weitere Einblicke gebracht. 

Es gelang, an dieser Maschine Reibschwingungen der 
Frequenz der Eigenschwingungen der Radsätze zu erzeugen 
und mit Hilfe des Geigerschen Torsiographen fortlaufend 
aufzuzeichnen. Ferner gelang es, Riffeln mit der dieser 
Frequenz entsprechenden Wellenlänge von etwa 20 cm Länge 
und außerdem solche von etwa 6% em Länge hervorzurufen. 
In diesem Falle ließ sich die Entstehung der Riffeln sehr 
gut verfolgen, indem zunächst in den Riffeltälern unter 
gleichzeitiger Bildung von Anlauffarben eine Abschup- 
pung des Materials auftrat. In diesen Zeitteilen der Reib- 
schwingung kann also ein „Fressen“ eintreten. 

Die dadurch bedingte plötzliche Vergrößerung des Rei- 
bungsbeiwertes verhindert ein Ausschwingen entsprechend 
der Eigenfrequenz, das schwingende und gleichzeitig rol- 
lende Rad wird vielmehr schnell von der Unterlage ge 
fangen, wieder mitgenommen und dann beginnt erneut eine 
freie Reibschwingung, bis diese durch erneutes Fressen 
wieder gestört wird. Die so entstehenden Freßstellen auf der 
Unterlage (Schiene) sind der Beginn der Riffelbildung; 
ihre Entfernung voneinander ist naturgemäß erheblich 
kleiner als die Wellenlänge der ungestörten Reibschwingung. 

Auch der Einfluß der Verstärkung der Achsen auf 
die obere Grenze der riffelerzeugenden Fahrgeschwindigkeit 
läßt sich nach diesen Feststellungen zwangloser als bisher 
erklären, indem die in einer Schwingung aufgespei- 
cherte und teilweise in Zerstörungsarbeit umzusetzende 
Energie an sich kleiner wird, wenn die Eigenfrequenz des 
fraglichen Systems erhöht und die Einwirkungsdauer ver- 
ringert wird. 

Bilder der mit der Riffelmaschine 
und Torsiogramme, und zwar auch solche, die im fah- 
renden Wagen aufgenommen sind, wurden gezeigt. Schließ- 
lich wurde ein geriffelter Proberinz vorgelegt, herrührend 
von einer Verschleißprüfmaschine von Mohr & Feder- 
haff. Bei einer solchen sind die Vorbedingungen für Reib- 
schwingungen und Riffelbildung die gleichen wie bei einem 
auf Schienen laufenden Radsatz. 


erzeugten Riffeln 


Abb. 1 und 2. Zwei Ausführungen von Vorrichtungen zur Ermittlung von 


Verdrehungs- und Zugschwingungsfestigkeit. 
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Als Mittel zur Verminderung der Riffelbildung empfiehlt 
Wichert, außer den früher genannten hinsichtlich des 
Fahrzeuges, die Verwendung eines Schienenmaterials, das 
wenig zum Fressen neigt. Solch ein Material könnte am 
besten durch kleine „Riffelmaschinen“ nach Art der er- 
wähnten Verschleißmaschine erprobt werden, wobei die für 
Erzeugung von Reibschwingungen erforderlichen konstruk- 
tiven Verhältnisse zu berücksichtigen wären. Die teure, 
langwierige und von sekundären Einflüssen stark ge- 
trübte Erprobung auf der Strecke wird dadurch in das 
Laboratorium verlegt. 

Im folgenden Vortrage behandelte Prof. Nordmann, 
Berlin, die Schwingungs bewegungen der Lo- 
ko motive. Über die fortschreitende Bewegung lagern 
sich kleine zusätzliche Bewegungen, die man mit einer 
Ausnahme wegen ihres periodischen Verlaufes als Schwin— 
gungen bezeichnen muß. Man kann zwei Gruppen unter- 
scheiden, einmal solche Schwingungen, die bei jedem 
Eisenbahnfahrzeug auftreten, und zweitens die Schwingun- 
gen, welche die Rückwirkung auf das Hin- und Hergehen 
des Triebwerks darstellen, nämlich die „störenden Bewe- 
gungen“ im engeren Sinne. 

Die Schwingungen der ersteren Art kommen durch das 
Spiel der Tragfedern zustande, die jedem einzelnen Achs- 
lager eine Bewegungsfreiheit in der z-Achse gestatten, 
wenn man die Gleisebene als 2/ Ebene ansieht. Von die- 
sen Schwingungen besteht das „Wogen“ in einem mit sich 
selbst parallelen Auf- und Abschwingen der gesamten ab- 
gefederten Lokomotivmasse; das „Nicken“ in drehenden 
Schwingungen um die Quer achse und das „Wanken“ in 
solchen um die Längsachse durch den Schwerpunkt. Die 
zuerst lästig bemerkbar gewordene Erscheinung bei den 
alten kurzen zweiachsigen Lokomotiven ist das Nicken, das 
bereits um 1835 zur Einführung einer hinteren Achse führte, 
die diese Schwingungen abfangen soll. 


Drehungen um die 2-Achse kommen ebenfalls bei jedem 
Eisenbahnfahrzeug vor. Diese allerdings nicht periodischen 
Bewegungen nennt man das Schlingern. Es verdient gleich- 
wohl besondere Beachtung, weil es stets mit einem Anlauf 
der Räder an die Schienen verbunden ist, also u. U. starke 
und gefährliche Seitendrücke erzeugt. Für die Verringerung 
der Schlingerdrücke gibt es zwei Möglichkeiten, einmal die 
Kleinhaltung des Trägheitsmoments um die 2-Achse und 
anderseits einen großen Radstand der fiihrenden Achsen, 
dessen Wichtigkeit hier also wiederum hervortritt. 


Von den störenden Bewegungen im engeren Sinne 
machte sich zuerst das „Zucken“ lästig bemerkbar, ein Hin- 
und Herschwingen der Hauptmasse der Lokomotive in ihrer 
Längsrichtung als Riickwirkung des Spiels der Triebwerk- 
massen gemäß dem Schwerpunktsatz. Man versuchte früh, 
es durch Gegengewichte kleinzuhalten. 


Nollau versuchte 1847 die zweckmäßigste Größe der 
Gegengewichte bei einer an Ketten aufgehängten Loko— 
motive zu bestimmen. Er beobachtete auch die zweite 
störende Bewegung, das sogenannte „Drehen“, das bis in 
die heutige Zeit öfters mit dem Schlingern verwechselt 
wird, weil es gleichfalls in Drehungen um die z-Achse 
besteht. Es wird dadurch hervorgerufen, daß nach dem 
Flächensatz die sich mit Phasenverschiebung bewegenden 
rechten und linken Triebwerkmassen stets eine überschie- 
Bende Momentfläche ergeben, die durch ein entgegenge- 
setztes Drehen der Lokomotivmasse ausgeglichen wird. 

Endlich erkannte er noch die unerwünschte Begleit- 
erscheinung der Gegengewichte, nämlich die periodische 
Zu- und Abnahme des Achsdrucks durch die senkrechte 
Komponente der Fliehkraft der Gegengewichte, während 
nur die wagerechte Komponente zur Abschwächung older 
Beseitigung des Zuckens benutzt wird. Um diese Be- 
lastungsstörung der Treibachsen in gewissen Grenzen zu 
halten, bestimmt jetzt die Eisenbahn-Bau- und Betriebsord- 
nung, daß die Flichkräftebeanspruchung 15 vH des ruhen- 
den Achsdruckes nicht überschreiten darf. 


Die mathematisch-mechanische Behandlung der gesamten 
Frage führte zuerst 1855 Redtenbacher durch; er be— 
trachtete dazu auch den Einfluß der Kreuzkopfdrücke auf 
die Federschwingungen und gelangte dabei zu einem etwas 
trüben Bilde, weil er das Eintreten bedenklicher Resonan- 
zen schon bei nicht sehr hohen Geschwindigkeiten berech- 
nete. Diese ungünstigen Erscheinungen blieben aber aus: 
Redtenbacher hatte die stets vorhandene Dämpfung der 
Schwingungen nicht beriicksiehtigt. Auch die tiefe Schwer- 
punktslage, die er befürwortete, und die noch längere Zeit 
beibehalten wurde, hat sich seit etwa 30 Jahren als un- 
vorteilhaft herausgestellt, weil ein Fahrzeug mit hohem 
Schwerpunkt die Gleisunebenheiten besser überspringt. 

Mit der Entwieklung des Lokomotivbaues wurden die 
hin- und hergehenden Triebwerkmassen im Verhältnis zur 
übrigen Masse leichter, und der Radstand wuchs. Die spätere, 


besonders eingehende Untersuchung der störenden Bewe- 
gungen hatte die große Wertschätzung der Vierzylinder— 
Lokomotiven mit ausgeglichenem Triebwerk zur Folge. 


Die seither noch wesentlich gewachsenen Lokomotiv- 
gewichte und -längen geben auch der jetzigen Zweizylinder- 
Lokomotive bei hohen Geschwindigkeiten einen so ruhigen 
Lauf, daß die störenden Bewegungen als bestimmende Ge- 
sichtspunkte für die Konstruktion heute nicht mehr in 
Betracht kommen, sondern ihre Berücksichtigung nur in 
dem Bestreben finden, jede ungünstige Schwingungserschei- 
nung von der Lokomotive fernzuhalten. 


Im Anschuß an die Vorträge des ersten Verhandlungs- 
tages wurde die neue Reichsanstalt für Erdbebenforschung 
besichtigt. Das Institut untersteht dem aus Straßburg ver- 
drängten Prof. Hecker. 


Am zweiten Verhandlungstage wurde eine Reihe sehr 
anregender Schwingungserscheinungen vorgeführt. So zeigte 
Geh.-Rat Wien, Jena, gekoppelte Schwingungen mecha- 
nischer Systeme. Die Lehre von den Schwingungen ge— 
koppelter Systeme wird in der Mechanik bei den mecha— 
nischen Schwingungen noch nicht genügend berücksichtigt 
und die vielen Vorteile, die sie bietet, werden nicht voll 
ausgenutzt. Insbesondere bietet die Kopplung mit ein- 
gestimmten Systemen passender Dämpfung die Möglichkeit, 


störende Resonanzschwingungen im Betriebe zu unter- 
drücken. 
An einer Reihe von Beispielen (Pendeln, Stimmgabel 


mit Feder, Drehschwingungen, Schiffsbewegungen) wurde 
das Gesagte erläutert. Auf die Möglichkeit einer Fernüber— 
tragung elektrischer Schwingungen mittels eines ein- 
gestimmten Zwischensvstens, das wenig Energie verzehrt, 
wurde hingewiesen. Schließlich wurde noch ein Versuch 
gezeigt, wie mit einem resonierenden, gekoppelten System 
sehr geringer Masse das Vorhandensein schwacher Schwin- 
gungen sehr großer Massen sichtbar gemacht werden kann. 


Prof. Busch, Jena, führte einige sehr gut gelungene 
Versuche zum Kapitel „Schwingungserzeugung durch nicht- 
periodische Kräfte““ vor. Das Entstehen solcher Schwin- 
zungen ist an zwei Bedingungen gekniipft: 


1. Es muß ein schwingungsfähiges System (2. B. Pendel, 
federnd aufgehängte Masse, Fliissigkeit in U-Rohr, 
elektrischer Schwingungskreis) vorhanden sein. 

2. Dieses System muß entweder an eine Energiequelle 
(Generator) mit ansteigender Charakteristik oder an 
einen Energieverbraucher mit abfallender Charakte- 
ristik angeschlossen sein. 


An Beispielen hierfür wurden gezeigt: 
1. Ein Modell zur Vorführung der Wasserschwingungen 


bei Turbinenanlagen. Schwingungsfähiges System: 
Die Wassermassen in Staubecken — Druckstollen — 
Wasserschloß, Energieverbraucher mit abfallender 


Charakteristik: die Turbine; Charakteristik: die 
Druck-Durchflußmengen-Kurve (p, O- Kurve), die hier 
abfällt, weil dureh den Regler die Leistung N' = p. 
stets gleichgehalten wird. Beim Modell ist die Tur- 
bine durch ein Ventil mit abfallender Charakteristik 
(umgekehrtes Reduzierventil) ersetzt, näheres siehe 
Physik. Zeitschrift Bd. 26 (1925) S. 6. 

2. Erzeugung elektrischer Schwingungen durch einen auf 
einen Kondensator arbeitenden Hauptstromerzeuger. 
Schwingungsfühiges System: Kondensator + Feldwick- 
lung des Stromerzeugers; Energiequelle: Hauptstrom— 
erzeuger; Charakteristik: die Spannung-Strom-Kurve 
(ansteigend). 

3. Grundversuch zum Pendeln von Gleichstrommotoren: 
Ein von einem Hauptstromerzeuger gespeister fremd- 
erregter Gleichstrommotor läuft periodisch vorwärts 
und rückwärts. Die Erklärung wird auf die von Ver— 
such 2. zurückgeführt durch die Erkenntnis, daß ein 
solcher Gleichstrommotor sich wegen seiner mecha- 
nischen Trägheit elektrisch wie ein Kondensator 
verhält (Busch 1911, angewandt z. B. beim Kapp- 
schen Vibrator 1913). Ähnlich entstehen Pendelungen 
von Wendepolmotoren;: hier tritt an die Stelle des 
Stromerzeugers mit ansteigender Charakteristik ein 
Verbraueher mit abfallender Charakteristik, nämlich 
der Motor selbst. (Näheres hierüber bei H. Busch, 
Stabilität, Labilitit und Pendelungen in der Elektro- 


technik, Leipzig 1913). 
Dr. Martin, Jena, zeigte das Verhalten unharmo— 


nisch schwingender Saiten. Alle Schwingungen, die 
nicht mehr streng der linearen Differentialgleichung 


zweiter Ordnung genügen, bezeichnen wir als nichtharmo- 
nische Schwingungen. Auch eine schwingende Saite zeigt 
die für die un- oder pscudoharmonischen Schwingungen 
charakteristische Eigenschaft, daß die Eigenfrequenz ab- 
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Abb. 3. Resonanzkurve einer durch Wechselstrom 
eines Schwingungskreises erregten Saite, 


hängig von der Größe der Amplitude ist. Bei der schwin- 
Zenden Saite wird durch die größere Amplitude eine geringe 
Erhöhung der Spannung bewirkt, wodurch der Ton etwas 
erhöht wird. i 

Erregen wir eine Saite durch den Wechselstrom eines 
Schwingungskreises und beobachten den Ausschlag der 
Saite in Abhängigkeit von der aufgeprägten Frequenz, so 
erhalten wir Resonanzkurven, wie sie Abb. 3 darstellt. 
Man hat folgendes zu unterscheiden: Verkleinert man lang- 
sam die Frequenz, so kommt man von A bis B. Hier 
schaukelt sich bei nur ganz geringer weiterer Vertiefung 
der Ausschlag hoch und nimmt bei E einen festen Wert an. 
Von E nach F ist der Verlauf stetig, wenn man die auf- 
zeprägte Frequenz weiter verringert. Im umgekehrten 
Falle, bei steigender Frequenz, fällt der Ausschlag der Saite 
nach Überschreitung des Punktes C plötzlich ab, bleibt bei 
dem regelrechten Werte D stehen und folgt dem ursprüng- 
lichen Verlaufe. 


Eine Saite zeigt ferner folgende Eigenschaft: Zupft 
man sie an, so hört man beim Abklingen des Tones Schwe- 
hungen. Die Saite schwingt also mit zwei gekoppelten 
Schwingungen, die nahe beieinanderliegen und nicht von 
der Art der Einspannung oder Auflage der Saite verursacht 
werden. Bringt man mit Hilfe von etwas Pizein auf der 
Saite ein kleines Glassplitterchen an, beleuchtet dieses ge- 
eignet mit einer Lampe und Lupe und richtet schräg von 
der Seite auf das Splitterchen ein Mikroskop, so erblickt 
man in diesem immer einige helleuchtende Punkte, die dann 
beim Anzupfen oder beim Verändern der aufgeprägten 
Schwingung im Gebiete der beiden Eigenfrequenzen als 
Lissajousche Figuren die charakteristische Schwingungs- 
form der Saite zeigen. Näheres siehe Annal. d. Phys. 
Bd. 77 (1925) S. 627. 

An jeden Vortrag und auch an jede experimentelle Vor- 
führung schloß sich eine angeregte Aussprache an. Dr.-Ing. 
Bauersfeld erläuterte die Unterdrückung der Echo- 
wirkung bei den Kuppelbauten der Planetarien; von dem 
vollen Erfolg der getroffenen Maßnahmen überzeugten sich 
die Teilnehmer in dem neuen Jenaer Planetarium. 


In einer Schlußzusammenfassung wies der Obmann 
der Tagung, Prof. Dr. W. Hort, Berlin, darauf hin, wie 
die gehörten Vorträge von der in der Neuzeit außerordent- 
lich gewachsenen Bedeutung der schwingungstechnischen 


r 
r rr 


Drucklufteintritt 
3 
Farbstoffaustritt 
Kopf des Spritzgerätes 
Zerstäuberdüse 
Düsennadel 
Versehlußkegelkopf 
Verschlußkegel - 
Hebel 

„zı Druckluftkanäle 
EE 

e 


„ SAFE Oase 


Abb. 4. Schnitt durch den Druckluftzerstäuber. 
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und dynamischen Vorgänge Rechenschaft abgelegt hätten. 
War man noch vor wenigen Jahren geneigt, die mecha- 
nischen Schwingungen lediglich als etwas Störendes zu 
empfinden, so werden neuerdings Vorrichtungen ersonnen, 
um mechanische Schwingungsvorgänge auch nutzbar anzu- 
wenden, z. B. bei der dynamischen Werkstoffprüfung oder 
für bestimmte Energieübertragungsaufgaben (z. B. bei den 
Unterwasserschallsendern, Schüttelförderern usw.). Bei 
dieser Ausdehnung des Aufgabenfeldes ist es nicht ver- 
wunderlich, daß sich der klassischen Lehre von den freien 
und erzwungenen harmonischen Schwingungen neuerdings 
auch Erweiterungen der Theorie in Gestalt der pseudo- 
harmonischen Schwingungen und der Schwingungserzeu- 
gung aus nicht periodischer Energiequelle hinzugesellt 
haben. 


Eine Besichtigung der Zeisswerke beschloß die in 
jeder Hinsicht erfolgreiche wissenschaftliche Tagung. 
[M 1877] Adrian. 


Werkstoffbearbeitung. 


Spritzlackieren mit Druckluft’). 


Die Versuche, Farben und Lacke durch verdichtete Luft 
zu zerstäuben und auf andre Gegenstände aufzutragen, rei- 
chen viele Jahre zurück. Es ist mittlerweile gelungen, 
Druckluftzerstäuber für den praktischen Gebrauch in den 
verschiedensten Industriezweigen zu bauen und für dünn- 
oder dickflüssige Farben und Lacke auszugestalten. 


Abb. 5. 


a zu lackierende Gegenstände , h drehbarer Tisch 
c Exzenterscheibe. 


Revolver-Lackiermaschine. 


Die wichtigsten Bestandteile des Druckluftspritzgerätes 
sind der Farbenbehälter, die Spritzdüse, das Luftzufuhrrohr 
und das Nadelventil. Ausführungsform und Durchmesser 
der Diise sowie der anzuwendende Luftdruck sind von 
dem Flüssigkeitszustand des Farbstoffes sowie von der 
Größe der mit dem Farbstrahl zu bestreichenden Fläche 
abhängig. i 

Abb. 4 zeigt die Arbeitsweise des Gerätes. Die Druck— 
luft tritt bei a in den Kanal z ein und wird bei b abge- 
sperrt; beim Zurückdrücken des Hebels gibt der Verschluß- 
kegel o den Weg für die Druckluft in den Kanal z, frei. 
Die Luft tritt, nachdem sie sich im Kopf d um die Düse e 
verteilt hat, bei c aus. Die Farbe nimmt ihren Weg vom 
Behälter aus durch den Kanal y, wo ihr der weitere Weg 
durch die Nadel f versperrt ist; auch hier wird erst durch 
Zurückdrücken des Hebels u der Weg frei, und die Farbe 
wird beim Austritt aus der Düse c durch die sie umgebende 
Druckluft zerstäubt und gelangt in einem Streuungskegel 
ins Freie. 

Die Anwendungsgebiete der Spritzapparate sind sehr 
mannigfach. Sie werden gebraucht zum Anstreichen, 
Lackieren und Emaillieren in Blechwarenfabriken, in Lam- 


1) Vergl. R. Klose, Neuzeitliche Spritzlackierverfahren, „Maschinen- 
bau“ Bd. 5 (1920) N. 05. 
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Abb. 6. Wirtschaftliche Ausnutzung der Druckluftzerstäuber. 


pen-, Fahrrad-, Nähmaschinen-, Kleineisenwarenfahriken, in 
Eisenkonstruktionswerkstätten, elektrotechnischen Fabriken, 
Eisenbahnwagenfabriken. Kraftwagenwerken, Schiffswerften 
usw. Durch die vielseitige Verwendungsmöglichkeit ist 
eine Reihe verschiedener Ausführungen von Handspritz- 
pistolen entstanden. Sie werden ausgerüstet mit wage- 
recht und senkrecht schwenkbarer, auch heizbarer Diise, 
mit einem durch Gasflamme oder elektrisch heizbaren Farb- 


behälter. Bei einem für die Spielwarenindustrie gebauten 
Spritzgerät ist der Farbbehälter unterteilt, so daß man ohne 
Pistolenwechsel verschiedene Farben auftragen kann. Für 
Massenerzeugung, bei der von allen Seiten, innen und 
außen in einem Arbeitsgang angestrichen werden soll, 
werden Lackiermaschinen gebaut. Ein Beispiel hierfür 


zeigt Abb. 5. Durch einen drehbaren Tisch b werden die 
auf Dorne aufgesteckten Gegenstände a der Arbeitstelle 
zugeführt, in drehende Bewegung gesetzt und von einer 
oder mehreren Düsen bearbeitet. Die Spritzgeräte werden 
während des Arbeitsvorganges durch die Exzenterscheibe c 
gesteuert. Durch einen Sauger wird der sich bildende Farb- 
nebel abgesaugt. 

Die hier gezeigten Wege können aber erst dann zu 
einem vollen Erfolge führen, wenn auch mit dem Farbspritz- 
gerät die Höchstleistung erzielt wird. Es hat sich gezeigt, 
daß zu hoher Luftdruck kleine Löcher in der aufgetragenen 
Farbschicht hervorruft; es ist daher erforderlich, die zu 
einer bestimmten Farbe gehörende größtmöglichste Düsen- 
öffnung und den höchstmöglichsten Luftdruck zu ermitteln, 
Abb. 6. Von der Spritzdauer hängen wiederum der ge- 
spritzte Flächeninhalt, der Farbverbrauch und der Farb- 
verlust ab. 


Abgesehen davon, daß das Spritzen von ungelernten 
Arbeitern ausgeführt werden kann, ist in Betrieben, in denen 
das Spritzverfahren eingeführt worden ist, 250 bis 1200 vH 
Arbeitsersparnis gegenüber dem Streichen mit Hand erzielt 
worden. IM 1377] Jb. 
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Abb. 7. Anlage zur Erzeugung von Salpetersure aus Ammoniakwasser. 
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Chemische Industrie. 


Die Katalyse in der neuzeitlichen ehemischen 
Industrie. 


Viele chemische Vorgänge werden in neuerer Zeit 
durch Anwendung von Katalysatoren billiger gestaltet als 
früher. Hier sollen einige Verfahren der Großindustrie, 
die bei der Ammoniak-, der Salpetersäure-, der Schwefel- 
säurcherstellung und der Fetthärtung eine Rolle spielen, 
näher betrachtet werden. 

Lange hat die Chemiker die Frage beschäftigt, den 
Stickstoff der Luft für Ammoniak- und Salpetersäuregewin- 
nung ausnutzen. Da der Stickstoff chemisch sehr trag 
ist, so bedarf es großer Energiemengen, um ihn mit einem 
andern Element zu verbinden. Diese finden wir einer- 
seits in der Elektrizität; aber es ist auch möglich, durch 
geeignete Katalysatoren die Verbindung des Stickstoffs mit 
einem andern Element herbeizuführen. Man versteht unter 
einem Katalysator einen Körper, der einen chemischen 
Vorgang beschleunigen oder verlangsamen kann, ohne sich 
dabei wesentlieh zu verändern. In welcher Weise der 
Katalysator dabei wirkt, ist noch immer nicht ganz ge- 
klärt. Nach der Komplextheorie von Rosenmund!) 
bilden die Ausgangstoffe mit dem Katalysator einen Kom- 
plex, der dann so zerfällt, daß der gesuchte Stoff entsteht 
und der Katalysator zurückgebildet wird. Die Aufgabe 
des Chemikers besteht nun darin, den Katalysator 
zu finden, der den Vorgang in der gewünschten Richtung 
leitet. Da die Theorie der Katalyse erst wenig geklärt ist, 
kann man keine Voraussagen über die Wirksamkeit eines 
Katalysators machen, sondern ist lediglich auf das Ex peri- 
ment angewiesen. Außerdem wirken die Katalysatoren 
spezifisch, d. h. nur für einen bestimmten Vorgang, so daß 
zum Auffinden eines guten Katalysators viel Glück neben 
geliegenem Fachwissen gehört. 

Zur Ammoniakdarstellung nus Luftstickstoff 
und Wasserstoff benutzt die Budische Anilin- und Soda- 
fabrik einen durch gewisse Zusätze „aktivierten“ Eisen- 


katalysator. Da hierbei nuch der Gleichung: 
N. H, 2 NI (1) 
1 Vol 3 Vol. 2 vol. 

eine erhebliche Volumenverminderung eintritt, so unter- 


stiitzt man in der Technik den Vorgang durch Anwendung 
hoher Drücke von 150 bis 200 at. Die Umsetzungstempe- 
ratur beträgt zur Zeit 600 °C. Sie ist notwendig, um eine 
bessere Wirksamkeit der Katalysatoren zu gewährleisten, 
ist aber insofern ungünstig. als sie eine Zersetzung des 
gebildeten Ammoniaks bewirkt. Könnte sie anf 300° er- 
niedrigt werden, so würde die Ausbeute bei genügend be- 
schleunigenden Katalysatoren auf das Fünffache gesteigert. 
Da derartige Katalysatoren noch nicht bekannt sind, be- 
genügt man sich mit geringerer Ausbeute von ungefähr 6.3 
bis 8,3 vH und einem schnelleren Verlauf der Umsetzung. 
Die nicht in Ammoniak umgesetzten Gasmengen gelangen 
wieder in den Kontaktofen, in dem sich die Umsetzung 
vollzieht, durch frisches Gas ergänzt zuriick. 

Aus dem Ammoniak gewinnt man durch Einwirkung 
von Sauerstoff in Gegenwart von Katalysatoren Stick— 
oxyde, die durch Wasser in Salpetersäure iiber- 
gefiihrt werden. Auch bei diesem Vorgang ist man, da 
gute Katalysatoren fehlen, gezwungen, ungünstig hohe 

Temperaturen (700°) zu wählen. 

ö Die störende Wirkung dieser 
Temperatur wird dadurch etwas 
ausgeglichen, daß man den Vor- 
gang sich sehr schnell vollziehen 
läßt, er beansprucht nur 0,01. 
Diese Herstellungsart der Sal- 
petersäure ist, obwohl sie Am— 
moniak als Zwischenerzeugnis er- 
fordert, billiger, als wenn man 
aus Stickstoff und Sauerstoff der 
Luft durch elektrische Entladun- 
gen unmittelbar Stiekoxyde bil- 
det, die mit Wasser Salpetersäure 
liefern. Dieses Verfahren hat 
nur dort Anwendung gefunden, 
wo billige Wasserkräfte für die 
elektrischen Anlagen zur Ver- 
fiigung stehen, wie in Norwegen 
und am Niararafall. 

Wird das zur 
der Salpetersäure verwendete 
Ammoniak aus der Ammoniak- 
lösung oder aus Gaswasser ge- 
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wonnen, so ist zur vollständigen Abtreibung des Am- 
inoniaks eine umfangreiche Anlage erforderlich. Ein 


Teil ist als flüchtiges Ammoniak an Kohlensäure, Schwefel- 
wasserstoff und Blausäure gebunden, ein zweiter Teil meist 
an Salzsäure, Schwefelsäure, Thioschwefelsäure und Thio- 
evansäure. Aus diesen Verbindungen muß das Ammoniak 
durch Kalk abgetrieben werden. Zu diesem Zwecke dient 
der linke Teil der Anlage in Abb. 7. Der mittlere ent- 
hilt die Verbrennungs- und Bleikammern, in denen die 
Salpetersäure aus dem Ammoniak gebildet wird, während 
eine Glocke zur Aufbewahrung des Ammoniakgases dient. 

Die Oxydation des Ammoniaks verläuft je nach den 
Bedingungen in verschiedenen Stufen: 


1. 4NH, +50,=24N0 +60 
2. 2NH, +30, = 2HNO, + 2H,0 
3. NH,+20,= HNO, +H, 

4. 4NH,+30,=2N, +6H,0 


Lei Temperaturen unter 500° gelten in erster Linie die 
GI. (1) bis (3). Darüber rückt der Vorgang 4 in den 
Vordergrund. Nur durch große Gasgeschwindigkeit köunen 
vunliebsame Verluste vermieden werden. Die nitrosen Gase 
werden dann in den Bleikammern in die gebranchsfähige 
Salpetersäure übergeführt, die in Rieseltürmen noch kon- 
zentriert werden kann. 

Bei der Schwefelsäureherstellung liegt die 
Schwierigkeit in der Oxydation des Schwefeldioxxds (SO,) 
zu Schwefeltrioxyd (SO,). Bei dem älteren Bleikammerver- 
fahren dienen Stiekoxyde zur Übertragung des Sauerstoffs, 
während bei dem neuzeitlichen Kontaktverfahren Katalysa- 
toren verwendet werden. Die meisten Fabriken benutzen 
latin. andere Eisenoxyd als Kontaktkörper. Die Ver- 
„inigung des Sauerstoffs mit SO, zu SO, geht unter Wärme- 
entwicklung vor sich; im Betrieb ist darauf zu achten, 
daß die Temperatur im Anfang des Vorganges 500 bis 
600 -C, im weiteren Verlauf 400° bis 450 °C nicht über- 
Steigt. weil bei höheren Temperaturen wieder eine Zer- 
setzung des Schwefeltrioxyds in Dioxyd und Sauerstoff statt- 
findet. Das Schwefeltrioxyd wird in der Regel in Schwefel- 
siure mit 97 bis 99 vH aufgefangen. 

Schließlich sei noch die Anwendung der Katalyse bei 
der Hydrierung erwähnt. Lagert man an Benzol Wasser- 
stoff an, so erhält man Hexahydrobenzol. Beim Naphthalin 
kann man 4 bis 10 Atome Wasserstoff anlagern; man cer- 
hält dann Tetralin bei vier und Dekalin bei zehn 
Wasserstoffatomen. Beides sind Stoffe, die aus dem Kriege 


Bergbauindustrien des Festlandes gehört, webt die Sage ihre 
Schleier. Nach den ältesten Urkunden begann der Bergbau 
in der Grafschaft Mansfeld um das Jahr 1200 oder gar schon 
in der zweiten Hälfte des 12. Jahrhunderts. Die nächsten 
Nachrichten stammen etwa aus der Mitte des 14. Jahr- 
hunderts. 


Besonders giinstig war dem Kupferbergbau der seit 
dem 15. Jahrhundert ständig steigende Kupfer verbrauch der 
Waffenindustrie. Fördernd war auch die Erfindung, durch 
Seigerung des Schwarzkupfers das Silber zu gewinnen. Auf 
lange Zeit hinaus war der Bergbau Mansfelds mit der Ge- 
schichte der Grafen von Mansfeld verkettet. Die während des 
letzten Viertels des 15. Jahrhunderts besonders stark ein- 
setzende Entwicklung erforderte aber einen kapitalkräftigen 
Rückhalt, der damals durch die deutschen Städte geboten 
wurde. Im Jahre 1524 errichtete ein Graf von Mansfeld mit 
dem Nürnberger Kaufherrn Jakob Welser eine Gesellschaft 
mit einem Kapital von 70 000 Gulden. Das Mansfeldsche 
Kupfer fand jetzt nene Absatzwege nach Nürnberg, Frank- 
furt a. M. und Antwerpen. Ungünstige Marktverhältnisse 
und die vernichtenden Wirkungen des 30jährigen Krieges 
brachten dann den Bergban zeitweise völlig zum Erliegen. 
Während zu Luthers Zeiten die Gewinnung bis zu 40 000 
Zentner jährlich betragen hatte, erreichte sie in der Folge 
bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts nicht viel mehr als 
15 000 Zentner. 


Inzwischen waren in dem Betrieb mancherlei Änderun- 
gen vor sich gegangen. Am Ende des 18. Jahrhunderts 
rüstete man einen Schacht nach dem andern mit Roßkünsten 
zu Förderzwecken aus. Kein Geringerer als Friedrich der 
Große, der beabsichtigte, den gesamten Kupferbedarf des 
preußischen Staates aus den preußischen Anteilen des Maus— 
felder Kupferschiefer-Bergbaues (Rothenburger Gewerk- 
schaft) zu gewinnen, machte 1780 in einem Kabinettsbefehl 
auf die Benutzung der Feuermaschine aufmerksam. Die 
Maschine wurde 1785 auf dem Schacht „König Friedrich“ 
im Burgörner Bezirk zur Wasserhaltung in Betrieb ge- 
nommen. Es war die erste ans deutschem Werkstoff und 
von deutschen Arbeitern hergestellte Feuermaschine. 


Ungünstig wirkte auf den Bergbau die napoleonische 


Zeit, namentlich das Aussaugungssystem Jeromes. Durch 
den Wiener Kongreß kam Mansfeld an Preußen. Unter 


seiner Verwaltung erholte sich der Mansfelder Bergbau all- 
mählich wieder. Die Kupferschiefergewinnung, die 1812 
561 t betragen hatte, stieg bis 1850 auf 997,5 t. Im Hütten- 
verfahren brachte das Jahr 1845 eine vollständige Umwäl- 


als Streekmittel für Motorbetriebstoffe bekannt sind. zung. Von dem alten Seigerverfahren, das sehr kostspielig 
war, ging man zum Spurverfahren über. 
1845 wurde das Ziervogelverfahren 

H H H ila H, 11 endgültig eingefiihrt. 2 
8 6 | C 0 C Anfang der fünfziger Jahre faßte 
; : 11 | man den wichtigen Entschluß, eine Ver- 
ER EN Pa N es schmelzung der bisherigen fünf Gewerk- 
H— ČC C C—H H—C C '= H, =C C U—H, schaften vorzunehmen unter der Be- 
| | | ' | | | | nennung „Mansfeldsche Kupferschiefer 
i 5 : l 7 bauende Gewerkschaft“ mit dem Sitz in 
H— C C C—H H—C C C=H 11.2 C = =H; Eisleben. Die nun folgenden Jahre 
K NL NEL NZ Es F brachten auf technischem und wirt- 
C C \ C ce H y schaftlichem Gebiet erhebliche Fort- 

! | " li | schritte. 

H H II H, H, H, In den letzten Jahren des 19. Jahr- 
Naphthalin Tetralin Dekalin hunderts nahm Mansfeld auch den Kali- 


Fin ähnlicher Vorzang spielt sich bei der Fett- 
härtung ab, bei der aus der Ölsäure, dem Hauptbestand- 
teil der fliissigen Fette, die feste Stearinsäure durch Wasser- 
steffanlagerung entsteht, wodurch dem Fett eine feste Be- 
schatfenheit gegeben wird. Die Hydrierung wird in Druck- 
refäßen,. die mit Rührern versehen sind, vorgenommen. 
Als Katalysatoren verwendet man bei 200 bis 250 und 
5 bis 30at Druck Nickelsalze, deren Wirksamkeit durch 
geeignete Trägerstoffe und Zusatzstoffe erhöht wird. 

Die Wahrnehmung, daß Zusatz- und Träxerstoffe die 
Wirksamkeit eines Katalysators entscheidend — leider auch 
störend — beeinflussen können, stammt erst aus neuerer 
Zeit; sie eröffnet der Anwendung der Katalyse ungeahnte 
Aussichten. IM 1512] Dr. Lothar Statsmann. 


Bergbau. 


725 Jahre Mansfelder Bergbau). 
Uber die ersten Anfänge des Mansfelder Kupferschiefer- 
Pergbanes,. der heute mit einer Jahresgewinnung von etwa 
10 000 t Kupfer und 90 000 kg Silber zu den bedeutendsten 


1 Nach „Mansield*, Gedenkschrist zum 725jährigen Bestehen des 
Mansield-Konzerns, Von Dr. W. IIoffmanu. Berlin 1920. Eeksteins Bio- 
graphischer Verlag. 


bergbau auf. 1900 wurde eine Chlor- 

kaliumfabrik bei Wansleben, 1904 eine 
Bromfabrik gebaut. Der Kupfer verarbeitung hatte 
Mansfeld bisher nicht allzu große Aufmerksamkeit entgegen- 
gebracht. Eine grundsätzliche Änderung wurde 1906 durch 
den Bau eines neuen großen Kupfer- und Messingwerkes 
bei Hettstedt durchgeführt, das 1909 in Betrieb kam und 
heute zu den ersten Anlagen des Festlandes gehört. Wäh- 
rend des Weltkrieges hat die Gewerkschaft nach jeder Rich- 


tung hin versucht, ihre Anlagen den Bedürfnissen der 
Kriegswirtschaft anzupassen. Als der einzige deutsche 


Kupfererzeuger wurde sie während des Krieges voll gewür- 
digt. Mehr als drei Viertel der deutschen Kupfererzeugung 
stellte Mansfeld damals. In der Nachkriegzeit ist infolge 
der schweren Erschütterungen des Wirtschaftslebens die 
Gewinnung von 20000 t Kupfer und 110 000 kg Silber bei 
einer Belegschaft von etwa 20 000 Mann auf 10600 t Kupfer 
und 55 000 kg Silber im Jahre 1919 gesunken. Den schwe- 
ren Unruhen fiel im Jahre 1920 der Oberberg- und Hiitten- 
direktor des Unternehmens, Bergrat Dr. Vogelsang, zum 
Opfer. 

Unter den neuen Verhältnissen begann man besonderes 
Augenmerk dem Metallhandel zuzuwenden, indem man 1920 
eine eigene Handelsgesellschaft mit dem Sitz in Berlin schuf. 
Die Betriebo selbst wurden durch mancherlei Neuanlagen 
ausgebaut., 
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Das heutige Unternehmen ist auf den Kupferbergbau 
und Hüttenbetrieb gegründet, und neben ihm und mit ihm 
arbeiten Kohle und Kali, Halb- und Fertigfabrikation. So 
wurde aus der Gewerkschaft am 1. Januar 1920 die Mans- 
feld A.-G. für Bergbau und Hüttenbetrieb, während man den 
besonderen Belangen des Kalibergbaues durch Gründung der 
Mansfeldschen Kaliwerke A.-G. gerecht zu werden suchte. 
Hieran schließt sich die oben erwähnte Mansfeldsche Metall- 
handel A.-G., Berlin. [N 1934] Gr. 


Berichtigungen. 
Das Motorschiff „Javanese Prince“. 


In Z Bd. 70 (1926) S. 817 muß es heißen: l. Sp. 6. Z. 
v. O. „Malayan Prince“, 12. Z. v. o. An Brennstoff ver- 
brauchen die Hauptmaschinen 180 g/ PSeh und r. Sp. 12. Z. 
v. oœ die mit 100 KW-Stromerzeugern unmittelbar ge- 
kuppelt sind. [N 2114] 


Neue amerikanische Düsenversuche. 
In der Abhandlung von A. Loewy in Z. Bd. W 
(1926) S. 895 ist anstatt der Abb. 1: Dampfkraftanlagen“ 
diese berichtigte Abbildung zu setzen: 
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Abb. 1. Versuche am Düsenbogen 


a ohne Einban im Ausströmraum b mit Schild 
c endgültige Werte mit Siebeinban zur Aufhebung 
der Zusatzströmungen v, Schallgeschwindigkeit. 
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122m hoher Schornstein aus Eisenbeton. 


In dem Zinkwerk der Consolidated Mining and Smel— 
ting Co., Tadanac (Trail), Britisch Columbien, ist ein 
122 m hoher Schornstein aus Eisenbetön errichtet worden. 
Der Schornstein soll nicht nur den notwendigen Zug er- 
zeugen, sondern auch die gesundheitschädlichen Gase in 
solche Höhe fördern, daß die in dem Zinkwerk beschäftig- 
ten Arbeiter und die Anlage geschützt werden. Der Schorn- 
stein hat an der Spitze 6.4 m Dmr. Er fördert 560 m? Gas 
in 1s bei rd. 170°C Durchschnittstemperatur des Gases, 
38°C Außenlufttemperatur und rd. 490 m Höhe über dem 
Meeresspiegel. Die abzuführenden Gase enthalten 2vH 
SO, und Spuren von SO,. Der Schornstein ist auf seiner 
ganzen Länge mit einer 10cm starken feuerfesten, gla- 
sierten Steinschicht ausgemauert. Sein Bau, einschließ- 
lich der festen Ausmauerung, erforderte 170 Arbeitstage. 
(„Engineering“ 9. Juli 1926 S. 35%.) [N 2115a] Gu. 


Kochen von Pech mit elektrischem Strom. 

Die Anlage besteht aus einem zylindrischen Kessel aus 
Stahlblech von 2,28 m l. W. und 12,2 m Höhe, der in ein 
zylindrisch ausgegrabenes Erdloch von 3.65 J. W. und 9,7 m 
Höhe gesetzt wird. Das Erdloch ist durch eine an seinen 
Wänden anliegende Stahlliülse gegen Wassereinbruch ge- 
schützt und trägt besonderen Schutz gegen Wärmeverluste. 
Auf der Stahlhülse, die etwa 30 cm über die Erdoberfläche 
herausragt, ruht in Kegelmantelform ein aus mehreren 
abnehmbaren Teilen bestehendes Betondach, das sich oben 
an das herausragende Ende des Kessels anlehnt. wodurch 
verhindert wird, daß Wasser von oben her eindringt. Das 
Pech wird von oben dureh Abheben eines Deckels eingefüllt. 

Um den Kessel herum sind 18 elektrische Heizkörper 
von je 11 kW und rd. 10,4 m Länge senkrecht nebenein- 
ander angeordnet. Die Heizkörper haben reichliches Spiel 
zur Ausdehnung und Zusammenziehung. Man kann in 
neun Abstufungen heizen. Jeder Heizkörper kann ohne 
Störung des Gesamtbetriebes einzeln zu Instandsetzungs- 
zweeken herausgenommen werden, da jeder gesondert oben 
an eine Phase von 550 V angeschlossen ist. Um eine gleich- 
mäßige Erwärmung zu erreichen, hat man am Boden des 
Kessels Diisen eingebaut. Sobald neues Pech zugeschüttet 
wird, läßt man durch diese Düsen Luft von 7 at in den 
Kessel strömen, die eine schnelle Durchmischung des Peches 
hervorruft. („Electrical World“ 26. Juni 1926 S. 13974.) 

IN 2115 b] Sd. 


Räder aus I- Eisen. 

Die Bethlehem Steel Works stellen seit einiger Zeit 
Räder für Motorschlepper aus I-Eisen mit hohem Steg her. 
Aus dem Steg des I- Eisens werden in zwei Arbeitsgängen 
unter Pressen die Zwischenräume zwischen den Speichen 
ausgestanzt. Gleichzeitig zerfallen die I-Eisen dadurch in 
zwei 1L-Eisen. Die für ein Rad erforderliche Länge wird 
aus dem 1-Fisen herausgeschnitten. Auf Pressen wird 
nun in mehreren Arbeitsgängen das L-Eisen zu einem Rad 
gebogen, dabei wird zwischen die Speichen, um den gleich- 
mäßigen Abstand aufrechtzuerhalten, ein Ring einge- 
schoben. Die beiden Enden des gebogenen 1-Eisens wer- 
den verschweißt. Unter einer weiteren Presse werden die 
Speichen an den eingesetzten Ring gepreßt und auf einer 
mehrspindligen Bohrmaschine die zur Aufnahme der Bolzen 
zum Halten der Nabe notwendigen Löcher hergestellt. Die 
Nabe wird eingesetzt und verschraubt. Das Rad ist damit 


fertiggestellt. („The Iron Age“ 1. Juli 1926 S. 9*.) 
[N 2115c] Gw. 


Kegelräder für gekreuzte Achsen. 

Kegelräder mit Spiralzähnen weisen gegenüber solchen 
mit geraden Zähnen eine Reihe von Vorteilen auf; sie wer- 
den besonders im Kraftwagenbau benutzt. Auf geeigneten 
Maschinen, z. B. von Böttcher & Geßner in Altona oder 
von der Firma Gleason in Amerika, lassen sie sich ein- 
wandfrei fräsen. Durch Erweiterung des Arbeitsbereichs 
der Maschinen und Erteilung von Zusatzbewegungen für 
das Werkstück haben die Gleasonwerke neuerdings ihre 
Maschinen für die Herstellung von Kegelrädern mit Spiral- 
zähnen für gekreuzte Achsen eingerichtet. Die Zahn- 
flanken dieser Räder sind nicht symmetrisch, z. B. ist der 
Eingriffwinkel auf der treibenden Seite 17132 und auf der 
andern Seite 209. Wegen der innigeren Berührung der 
Zähne können solche Kegelräder größere Kräfte übertragen 
als Kegelräder für sich schneidende Achsen. Die Fräs- 
kosten sind nur wenig höher. Infolge der größeren Kraft- 
übertragung kann aber der größte Durchmesser etwa 10 vH 
kleiner sein, wodurch die Kosten des Getriebes ebenfalls 
geringer werden. („American Machinist Juli 1926 S. 857*.) 

[N 2115d] Adr. 


Elektrische Schiffsbekohlanlage. 


Der auf 12,3x 24,4 m? Grundfläche stehende vier- 
füßige Portalkran ist in Richtung seiner Schmalseite auf 
einer seiner Breite entsprechenden Landzunge fahrbar. Der 
Antrieb für die Fahrtbewegung ist in die vier Füße ver- 
legt, die auf je zwei Achsen ruhen. Jeder Fuß trägt oben 
eine 24,4 m lange Briicke, die sich nach außen in Ausleger 
von 14.33 m Länge über das Wasser hin fortsetzt, so daß 
der Kran nach beiden Wasserseiten gleichzeitig arbeiten 
kann. Unter dem Kran fahren Eisenbahnwagen durch, deren 
Kohlenladung von den 20 t-Greifern des Krans in die Schiffs- 
bunker gebracht wird. Die Greifer können bis zu 18.9 m 
über dem Höchstwasserspiegel gehoben werden. Für den 
Antrieb der einzelnen Teile der Krananlage wird Dreh- 
strom von 415 V Spannung und 50 Per./s verwendet. Man 
kann mit dieser Anlage 350t Kohle in 1h verladen. Zur 
Sicherung gegen Wind kann der Kran in jeder Stellung 
verankert werden. („Engineering“ 2. Juli 1926 S. 5*.) 

[N 2115 e] Cr. 


Großes Schwimmdock. 


Auf der Hamburger Werft der Vulean-Werke, Hamburg- 
Stettin, A.-G., lief das Mittelteil eines nach den Plänen der 
Dockbaugesellschaft m. b. II., vorm. Philipp von Klitzing, 
Hamburg. im Bau befindlichen Schwimmdocks von 25 000 t 
Tragfähigkeit vom Stapel: es ist fiir den Hafen von Bor- 
deaux bestimmt. Das fertige Dock erhält folgende Haupt- 
abmessungen: Länge über alles 220 m, freie innere Breite 
3t m. Tiefgang über Kielpallen 8.8 m. Das Dock ist mit 
neuzeitlichen Einrichtungen versehen und hat eine eigene 
Kraftanlage, die den erforderlichen Strom fiir die elektrisch 
angetriebenen Pumpen, Spille, Krane und für den Licht 
betrieb liefert. IN 2115f] Gs. 


Das seeschlittenartige Motorboot. 


Für Amerika sind 16 m lange und 3,6 m breite Schnell- 
boote gebaut worden, deren Boden umgekehrte V-Form hat 
und nach hinten zu fast flach ausläuft. Zwischen dem Boot 
und der Wasseroberfläche wird so ein nach vorn geöffneter 
Tunnel gebildet. dessen Luftsack eine schlittenartige Fort- 
bewegung ermöglicht und dem Boot selbst bei schwerem 
Wetter gute See-Eigenschaften verleihen soll. Das Deck 
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ist viereckig und mit ziemlich scharfem Sprung verschen. 
Die senkrechten Seitenwände bilden mit dem Boden scharfe 
Ecken. Ihres geringen Tiefganges wegen sind die Boote 
auch auf seichten Gewässern verwendbar. („The Ship- 
builder Juli 1926 S. 3315.) [N 2115 g] Ib. 


Unfallstatistik der Vereinigten Staaten. 


hn Jahre 1925 sind in den Vereinigten Staaten über 
S5 000 Menschen durch Unfall ums Leben gekommen. Bis 
zu 10 Mill. Menschen kamen zu Schaden. Alle diese Un- 
fälle haben dem Staat, der Industrie, der Landwirtschaft 
usw. annähernd 5 Milliarden Dollar gekostet. Die Zahl 
der tödlichen Unfälle Nordamerikas übertrifft die in Eng- 


land um mehr als das Doppelte, die in Kanada um die 
Hälfte. In den Jahren 1907 bis 1923 verunglückten 
1 343 384 Personen tödlich. Wenn auf je 100 000 Köpfe in 
jedem Jahr dieses Zeitabschnittes genau soviele tödliche 
Unfälle sich ereignet hätten wie 1907, dann müßten, wie 
der National Safety Council mitteilt, bis 1923 insgesamt 
1 580 825 Menschen umgekommen sein. Der Rückgang der 
jährlichen Unfälle wird der Verbesserung der Sicherheits- 
einrichtungen zugeschrieben. Die Anzahl der Verkehrs- 
unfälle mit tödlichem Ausgang, die durch Kraftwagen ver— 
ursacht worden sind, ist stark gegen die von 1907 und 1913 
gestiegen. („Mechanical Engineering“ Juli 1926 S. 764.) 
[N 2115 h] Kd. M. 


BUCH ERCCHA U. 


Bücher und zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI- Buchhandlung. 
Berlin NW 7. Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Einführung in die Lehre von der Wärmeübertragung. Von 
H. Gröber. Berlin 1926, Julius Springer. 200 8. m. 
60 Abb. u. 40 Zahlentafeln. Preis 12 &. 


Zwischen dem Stande der Forschungen über Wärme— 
übertragung und ihrer Anwendung im Apparatebau gälınt 
noch eine weite Kluft. Man begnügt sich in der Praxis teils 
aus Unkenntnis, teils aus mangelndem Trieb nach wissen- 
schaftlicher Durchdringung, die Vorgänge der Wärmeüber— 
tragung im Apparatebau mit rein empirischen Zahlen und 
einfachsten Formeln zu erfassen und diese nach dem „Hand- 
gelenk“ der Wirklichkeit anzupassen. 

Die Absicht des Verfassers, die Vorgänge der Wärme— 
übertragung für den Gebrauch in der Praxis darzulegen und 
so offenbar ein Gegenstück zu Föppls Lehrbüchern der tech- 
nischen Mechanik zu schaffen, ist aufs freudigste zu be- 
grüßen. Die Wissenschaft kann dem Verfasser nur dankbar 
sein, wenn er es unternimmt, die oft schwer verständlichen 
Darlegungen der Forscher auf diesem Gebiet der Technik zu 
übermitteln und dieser den Einblick in die immerhin 
schwierig zu beherrschenden Fragen der Wärmeübertragung 
zu erleichtern. Es wird dann nicht ausbleiben, daß künftig 
noch mehr als bisher auch von der praktischen Seite her 
mancherlei einschlägige Probleme bearbeitet werden, damit 
die Lehre von der Wärmeübertrazung zu gleicher Zeit 
wissenschaftlich und praktisch gefördert wird. Die Grund- 
lage hierfür wird das vorliegende Buch sein, das auf 
keinem Arbeitsplatz fehlen dürfte. 


In diesem Zusammenhang bedarf es kaum eines weiteren 
Fingehens auf den Inhalt des Buches, der in Auswahl und 
Darstellung wohlgelungen ist und sich als eine vollständige 
Übersicht über die mathematischen und physikalischen 
Grundgleichungen der Wärmeleitung, des Wärmeübergangs 
und der Wärmestrahlung, einschließlich der Gasstrahlung, 
darstellt. Ein besonderer Abschnitt mit Anwendungen läßt 
die Erfolge ahnen, die man von der Weiterarbeit auf diesein 
Gebiet erwarten darf. Gerade die jüngeren Ingenieure 
sellten sich diesen Fragen zuwenden und die sich dabei 
eröffnenden neuen Wege suchen. Vorbedingung ist aber, 
daß auch an allen Hochschulen die Lehre von der Wärme- 
übertragung einen ersten Platz unter den Vorlesungen er- 
halte. [E 1955] Dr. K. Hencky. 


Neue Riementheorie nebst Anleitung zum 
Riemen. Von G. Schulze-Pillot. Berlin 1926, 
Julius Springer. 93 S. m. 79 Abb. Preis 9 A. 


Die vorliegende Arbeit ist eine wertvolle Fortentwick- 
lung der Theorie vom Riementrieb, die zum erstenmal den 
Einfluß der Dehnung der auf den Scheiben aufliegenden 
Riementeile berücksichtigt. Weiter gibt der Verfasser, auf- 
bauend auf den wichtigen Forschungsarbeiten auf diesem 
Gebiet in den letzten Jahren, ein zeichnerisches Verfahren an 
für die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen um- 
spanntem Bogen, Riemenkraft und Reibungsziffer und eine 
neue Darstellung der Beziehungen zwischen Reibungsziffer, 
Reibungskraft und Gleitgeschwindigkeit. Die sorgfältig 
durchgeführte Nachprüfung der Ergebnisse an der Hand be- 
kannter Versuche ergibt gute Ebereinstimmung. 


Obwohl den Schlußfolgerungen des Verfassers über die 
Bemessung von Riementrieben, die allzusehr den Gehrckens- 
schen Spuren folgen und übrigens mit der Arbeit selbst 
nicht in zwingenden Zusammenhang stehen, nicht ganz zu- 
gestimmt werden kann, ist das vorliegende Buch eine sehr 
verdienstliche und fleißige Arbeit, ein wertvoller Schritt 
zur weiteren Klärung der Riementriebe. 

Bei dieser Gelegenheit sei mit Bedauern festgestellt, daß 
die seit Jahren von allen Seiten als notwendig anerkannte 


Berechnen von 


Werkstücke üblicher Abmessungen festgelegt. 


experimentelle Durchforschung der physikalischen Grund- 
lagen des Riementriebs, die die Konstanten der Elastizitäts-, 
Festigkeits- und Reibungseigenschaften des Riemenleders für 
die Vorausberechnung der Riementriebe liefern sollen, immer 
noch nicht durchgeführt werden können. So mühen sich 
fleißige Arbeiten, wie die vorliegende, den Fortschritt 
wenigstens durch die weniger kostspielige Denkarbeit des 
Einzelforschers zu fördern. 


[E 1952] Stiel. 
Die Stückzeitberechnung für Holzbearbeitungsmaschinen. 


Von Oswald Beck. Berlin 1926, VDI-Verlag, G. m. b. H. 
164 S. m. 146 Abb. Preis 8,80 A. 


Die Wichtigkeit dieser Neuerscheinung für die Kalkula- 
tionsforschung wird am besten dadurch bewiesen, daß sie 
den ersten Schritt auf dem Gebiete der Stückzeitberechnung 
für Holzbearbeitungsmaschinen darstellt. Der Verfasser hat 
diesen Schritt weit genug getan, um die Verwendung seiner 
Uuterlagen in weitem Bereich zu ermöglichen. Er hat die 
Arheit an den gebräuehlichsten Maschinen, von der Pendel- 
säge bis zur Kettenfräse, untersucht und die Zeiten bei wirt- 
schaftlichsten Schnittgeschwindigkeiten und Vorschüben für 
Dabei sind 
im allgemeinen die Griff- sowie Maschinenzeiten in Ab- 
hängigkeit von dem in Süddeutschland gebräuchlichen Liter— 
maß gebracht worden, woran man sich erst gewöhnen muß. 

Die Unterschiede der Holzeigenschaften sind in den Be- 
griffen Hart- und Weichholz zusammengefaßt. Den Zeiten 
für Hartholz liegen im wesentlichen Aufnahmen mit trocke- 
ner, fester, schlank gewachsener Esche und Rotbuche, denen 
für Weichholz Versuche mit trockener guter Fichte und 
Tanne zugrunde. Nicht immer und für jeden Betrieb oder 
jede Holzart haben die Zahlen Gültigkeit. Auf jeden Fall 
kann man sich aber zu ihnen in ein gewisses Verhältnis 
bringen. Für die Beurteilung einer Fabrikation bietet das 
schon allein ungeheure Vorteile. Da sich die Werte auf 
umfangreiche Zeitaufnahmen an neuzeitlichen Arbeitsmitteln 
gründen, die sich über zwei Fabrikationsjahre einer großen 
Holz verarbeitenden Maschinenfabrik erstrecken, ist ihre 
Zuverlässigkeit gegeben. Es muß auch diesem Unterneh- 
men gedankt werden, daß es die Mittel für die großzügigen 
Arbeiten zur Verfiigung stellte. 

Um die Angaben darzustellen, wählte der Verfasser 
die Wiedergabe der Zahlen in Linien. Wir hätten es gern 
gesehen, wenn die Erläuterung dazu eingehender gestaltet 
worden wäre. Der Kalkulator der Holzindustrie, der der 
genauen Kalkulation, die in den eisenverarbeitenden Betrie- 
ben schon üblich ist, noch fernsteht, hat dadurch gewisse 
Schwierigkeiten bei der Anwendung des Buches. Für ihn 
wären auch Zahlentafeln günstiger gewesen. Anderseits 
bieten aber die Schaulinien so viele Anregungen zur Er- 
kenntnis wirtschaftlicher Arbeit, daß man in dieser Rich- 
tung vielleicht auch vom Verfasser noch eine Erweiterung 
seiner grundlegenden Arbeiten erwarten kann. 

1E 1944] Dipl.-Ing. W. Müller. 


Die Untersuchung der Dreharbeit. Von Hans Klopstock. 
Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin, 8. H. Berlin 1926, Julius 
Springer. 64 S. m. 81 Abb. Preis 12.4. 


Die Versuche, die Dr.-Ing. Klopstock im Versuchsfeld 
für Werkzeugmaschinen der Technischen Hochschule Ber- 
lin durchgeführt hat, liegen zwei Jahre zurück. Inzwischen 
haben hervorragende Fachleute den hohen Wert der Er- 
kenntnisse anerkannt, zu denen diese Arbeit geführt hat. 

Die Grundlage der Versuche bildete die von Prof. 
Schlesinger entworfene Versuchseinrichtung, deren 
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wesentlicher Bestandteil die große Versuchsdrehbank mit 
Meßsupport und bis auf 100 PS überlastbarenı Gleichstrom- 
motor ist. Die Darstellung der Einzelheiten der Versuchs- 
vorbereitung und der Schwierigkeiten, die vor Beginn der 
Versuche überwunden werden mußten, macht die Be- 
schreibung wertvoll für alle, die selbst Versuche auf diesem 
Gebiet unternommen haben. Im ersten Teil wird die 
Eichung der Meßeinrichtungen, die Nachprüfung der Über- 
setzungen im Spindelkasten und im Vorschubgetriebe usw. 
beschrieben. Der zweite Teil enthält die Bilanz der Dreh- 
bank, die dem Konstrukteur die Zahlenwerte aller wirksamen 
Kräfte an die Hand gibt. Die genaue Messung aller Energie- 
verluste gibt die Möglichkeit, die mechanischen Meßein- 
richtungen durch die elektrischen sofort genau nachzu- 
prüfen und ist die Vorbedingung für die Ermittlung der 
Gesetze des Schneidvorganges. Die einfache Uberlegung, 
daß der aus dem Produkt Spantiefe mal Vorschub berech- 
nete scheinbare Spanquerschnitt durch den wirklichen er— 


setzt werden muß, der sich aus der Abrundung an der 
Spitze des Stahls ergibt, liefert das, Schnittdruckgesetz 


P=a(st)”, worin st der wirkliche Spanquerschnitt ist. 
Praktisch weıtvoll kann der nachgewiesene Zusammenhang 
zwischen Schnittdruck- und Kugeldruckhärte werden. 


Untersuchungen mit verschiedenen Schneidenformen, 
über den Einfluß der Schnittgeschwindigkeit und der 
Wasserkühlung und über die Analyse der Spanbildung be- 
schließen die Arbeit. Als praktisches Ergebnis der ge- 
samten Untersuchungen hat der Verfasser eine „Schneide 
des natürlichen Spanabflusses“ entwickelt, die sich bei 
praktischen Versuchen bereits bewährt hat. [E 1918] 

Berlin-Zehlendorf. Dipl.-Ing. H. J. Stoewer. 


Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blindströme 
beim Parallelbetrieb mehrerer Erzeuger. Von C. von 


Dobbeler, Dissertation, Technische Hochschule. 
Berlin 1926. 
An Diagrammen wird die Verteilung der Wirk- und 


Blindströme auf die verschiedenen parallel arbeitenden Kraft- 
werke ermittelt, bei der die Summe aller Kosten (Strom— 
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fortleitung, Erzeugung, Brennstoff) ein Mindestwert wird. 
Das Verfahren wird durch ausführliche Rechnungsbeispiele 
erläutert und die erreichten Ersparnisse werden zahlenmäßig 
nachgeprüft. Bei der Untersuchung der Ersparnisse, die man 
durch einen Phasenschieber erreichen kann, stellt sich her- 
aus, daß eine Teilkompensierung meist wirtschaftlicher ist 
als eine Vollkompensierung bis auf cosg 2 1. 


Technische Zeitschriftenschau. Herausg. vom Verein deut- 
scher Ingenieure. Inhaltsverzeichnis für das 1. Halbjahı 
1926. 12 S. Berlin 1926, VDI-Verlag. 

Das vorliegende Verzeichnis umfaßt 3500 Berichte aus 
den Gebieten Betriebswissenschaft, Elektrotechnik, Gastech- 
nik, Kraft- und Wärmewirtschaft, Maschinen- und Gießerei- 
wesen, Mathematik und Physik, Materialkunde und -prü- 
fung, Metallbearbeitung, Verkehrstechnik sowie die Haupt- 
erscheinungen der technischen Buchliteratur. 

Festschrift zur Töjährigen Jubelfeier der Vereinigten Staat- 
lichen Maschinenbauschulen in Würzburg. Würzburg in 
Jahre 1926. 70 S. m. einigen Abb. 


Jahrbuch für die Gewässerkunde Norddeutschlands. Herausg. 
von der Preußischen Landesanstalt für Gewässerkunde. 
Abflußjahr 1922. 6 Hefte und ein allgemeiner Teil. Ber- 
lin 1925. E. S. Mittler und Sohn. Preis etwa 28.4. 

Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. 3. Aufl. 
1. Bd. 1. T.: Mechanik u. Meßmethoden. Von Gerhard 
Schmidt. Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & 
Sohn. 401 S. m. 188 Abb. Preis 17,50... 

Berechnung von Behältern nach neueren analytischen und 
graphischen Methoden. Von Th. Pöschl. 2. Aufl. Ber- 
lin 1926, Julius Springer. 212 8. m. 71 Abb. Preis 
15,60 &. 

Behälter in Form von Drehflächen: Nichtsteife und un- 
dehnbare Schalen, nichtsteife, dehnbare Schalen (Hläute), 
diinne, biegungssteife Schalen, dicke Schalen. — Zylindrische 
Behälter mit lotrechter Achse und Belastung durch Wasser- 
druck: Analytische Metoden, exakte Lösungen und Reihen- 
methoden, Lösung nach der Methode von W. Ritz, graphische 
Methoden. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Gleichstrom-Dampfmaschine mit Hochhub-Düsen- 
Tellerventilen‘!). 


Das von Prof. Stumpf eingeführte Tellerventil für 
Dampfmaschinen bedeutet in Verbindung mit einer Steue— 
rung mit vielfacher Prehzahl einen Fortschritt in bezug 
auf Dampfverbrauch und Dichtheit des Einlaßorgans. Wäre 
es nieht auch das geeignete Steuermittel bei Dampfdrücken 
von 60 at und mehr, oder ist hier dem Kolbenventil (s. 
Bericht über die Untersuchung der 60 at-Dampfkraftanlage 
von A. Rorsig') der Vorzug zu geben? 

Dipl.-Ing. 


Alois Solbach. 


Erwiderung. 


Meiner Ansicht nach ist das Hochhub-Diisen-Tellerventil. 
angetrieben durch eine Steuerung von doppelter Drehzahl, 


1) Vergl. Z. Bd. 70 1926) S. 677. 


das beste Dampfverteilorgan für Dampfdrücke von 60 at 
und mehr. Zunächst wird es klein infolge des kleinen 


Dampfvolumens und weiter verkleinert infolge des hohen 
Hubes. Da dieses kleine Organ dureh die mittels eines 
zweckmäßig auch als Tellerventil auszubildenden Auslaß- 
organs leicht einstellbare Verdichtung im Augenblick des 
Anhebens vollkommen entlastet werden kann, so gibt die 
Steuerung nicht zu den geringsten Bedenken Anlaß. Das- 
selbe ist der Fall beim Auslaß- Tellerventil, das durch den 
Schlitzauslaß im Augenblick des Anhebens entlastet ist. 
Das Ganze führt also auf eine unreine Gleichstrom-Dampf- 
maschine mit IBochhub-Tellereinlaßventil und Tellerauslab- 
ventil, letzteres angetrieben dureh eine normale Steuerung. 
Da der schädliche Raum nur IvH beträgt und einstufige 
Expansion angewandt werden kann, ist ein sehr günstiger 
Gütegrad zu erwarten, der z. B. für die Verhältnisse der 
Borsig-Maschine auf 95 vH geschätzt werden kann. 
ID 2071] J. Stumpf. 
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Neuere Veredelung minderwertiger Brennstoffe. 
Von Betriebsdirektor Dr.-Ing. E. h. A. Thau, Halle-Saale. 


Bertzit. Karbozit, Karburit und Kaumazit sind Handelsnamen für ursprünglich minderwertige Brennstoffe, die durch besonders 

gekennzeichnete Destillationsverfahren veredelt oder mit andern Worten im Heizwert erhöht und in ihrer physikalischen Be- 

schaffenheit verbessert worden sind. Die Verfahren, von denen gegenwärtig nur das Karburitverfahren Bedeutung hat, werden 
an Zeichnungen der Ofen und Ergebnissen behandelt. 


ei der Verschwelung von Kohle, insbesondre minder- Bertzit und Karbozit. 
wertiger, ist zwar die Erzeugung flüssiger Brenn- Während zuerst Zechmeister!) ein solches Ver- 
stoffe allgemein als der eigentliche Zweck zu be- fahren entwickelte, bei dem unter Anwendung entspre- 


trachten, trotzdem muß aber der als Koks anfallende chend niedriger Temperaturen die Brennstoffe nur cnt- 
Netortenrückstand als das Haupterzeugnis gelten, da säuert werden sollten, ging die Bertzit-Gesell- 
vom Heizwert des Ausgangstoffes der weitaus größte 

Teil in ihm erhalten bleibt. Obgleich man im all- ı) Nach einer persönlichen Mitteilung 

gemeinen ohne eine gute Teerausbeute heute kaum 
Schwelereien bauen und betreiben würde, gibt es doch 
einige Verfahren, die zwar die Möglichkeit der Teer- 
zewinnung nicht ausschließen, den Teer jedoch als reines 
Nebenerzeugnis behandeln und lediglich von der Ver- 
edlung der Brennstoffe als Hauptzweck ausgehen. Je 
nach dem angewandten Verfahren wird der erzeugte 
Brennstoff mit Handelsnamen, wie Bertzit, Karbozit, 
Karburit oder Kaumazit, belegt, und da über die Ver- 
fahren wie über ihre Zwecke, Ziele und Anwendungs- 
möglichkeiten selbst in Fachkreisen eine gewisse Unklar- 
heit herrscht, sollen sie im folgenden kurz beschrieben 
werden. 
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Allgemeines. 


Der Ausdruck minderwertige Brennstoffe umfaßt 
alle diejenigen, deren Heizwert nur gering ist. Die Höhe 
des Heizwertes bestimmen einmal die Menge und Art der 
Verbindungen, in denen der Kohlenstoff im Brennstoff 
vorliegt, und die unverbrennlichen Ballastsioffe in den 
Brennstoffen. Diese Ballaststoffe treten in festem, 
flüssigem und gasförmigem Zustande auf. Die festen 
können, abhängig von der Art des Brennstoffes, durch 
Aufbereitung mechanisch entfernt werden, wodurch der 
Heizwert sich entsprechend erhöht; diese Verfahren 
scheiden hier von vornherein aus. 

Als flüssiger Ballaststoff ist das im Brennstoff ent- 
haltene Wasser anzusehen, das bei Brennstoffen mit 
kapillarem Holzgefüge, wie Holz, Torf, Lignit und Braun- 
kohle, nur unter bedeutendem Wärmeaufwand durch Ver- 
dampfung zu entfernen ist. Als gasförmige Ballaststoffe 
zelten Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff, von denen 
Kohlensäure und Sauerstoff ebenfalls unter Wärmeauf- 
wand ausgetrieben werden können. 

Eine Erhöhung des Heizwertes solcher Brennstoffe 
läßt sich ohne erhebliche chemische Veränderungen da- 
durch erreichen, daß man die Brennstoffe unter Luftab- 
schluß auf eine Temperatur erhitzt, die unter dem Siede- 
punkt der leichtestflüchtigen Bitumenbestandteile liegt. 
Durch die hierbei eintretende Abspaltung des Wassers 
und eines großen Teiles der Kohlensäure wird zwar der 
Heizwert des Brennstoffs erhöht, jedoch nicht in dem 
Maße, daß damit die Brennstoffe in die Klasse der hoch- 
wertigen aufrückten. Durch Trocknen bei einer bis etwa 
150 °C ansteigenden Temperatur wird außerdem die 
physikalische Beschaffenheit des Brennstoffs keineswegs 
verbessert, in manchen Fällen kann sie dadurch noch 


a 
2497747 


verschlechtert werden. Da die Entgasungstemperatur ZN Z 1u) i | 
unter der Zersetzungsgrenze des Bitumens bleibt, wird Abb. 1 und 2. Karbozitofen für Dauer- 
auch kein Teer gebildet, wie auch brennbare Gase nicht betrieb. 


auftreten. a Trockner b Ofen c Schornstein. 
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Abb. 4. Wagerechter Schnitt durch die Anlage. 


schaft etwas weiter und wandte Temperaturent) bis 
zu 250°C an wobei sie den veredelten Brennstoff als 
Bertzit?), die Behandlung nach diesem Verfahren als Berti- 
nierung?) bezeichnete. Aus dieser Gesellschaft bildete 
sich später die Karbozit-Gesellschaft, die den 
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1) DRP Nr. 806 880. 
8) Abgeleitet von Berta, der Frau des Erfinders (Melhardt). 
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Abb. 5. Schnitt durch den Trockner. 


Abb. 3 bis 6. Karburitofen und 


m Gebläse zum Absaugen der die 
Mittelzone beheizenden Gase 

n Verbindungskanal 

o Gebläse zum Absaugen der die 
obere Zone beheizenden Gase 


Trockner 

Heizkanäle für Trockner 

verschließbare Beschicköff- 
nung der Trockner 

Abzugschlot des Trockners 


Trichter p Verbindungschacht 

gachförmig ı gebogene Bleche A Gleis für Anfahrt des gesiebten 
Karburito stückigen Brennstoffes 

Heizkanäle der Öfen r Stabsieb 

Beschiekvorrichtung für Öfen s Trichter 


Zweischieberschleuse t (Bohranschlüsse zum Alsaugen 
Halbgasfeuerung der Gase aus dem Ofen 
ffnungen mit verstellbaren v Wassermantel 
Schiebern w Kühlwasser-Querzüge 
æ Wasserdampfleitung. 
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erzeugten Brennstoff Karbozit nannte, so daß Bertzit und 
Karbozit dasselbe bedeuten. 


Spätere Patente und Veröffentlichungen in Fach- 
zeitschriften der Karbozit-Gesellschaft geben zwar zum 
Teil etwas höhere Destillationstemperaturen an, doch ist 
stets das Bestreben zu erkennen, den Grundsatz der Ber- 
tinierung, daß alle heizwertigen Bestandteile des Roh- 
stoffs im Enderzeugnis erhalten bleiben sollen, praktisch 
durchzuführen. 

Zweck des Bertzit- oder Karbozit-Verfahrens ist also 
die Veredlung stückiger Torfe, Lignite und Braun- 
kohlen durch Erhöhung des Heizwertes, wobei sehr fein- 
körnige Brennstoffe und solche mulmiger Natur von vorn- 
herein ausscheiden. Die Rohkohle wird im Brech- und 
Siebwerk in der üblichen Weise aufbereitet und gelangt 
in einer Korngröße von 10 bis 120mm zu der Karbozit- 
anlage, Abb. 1 und 2°), wo sie mittels Schrägaufzuges in 
den zylindrischen Trockner a befördert wird. Unmittel- 
bar unter diesem ist der eigentliche Karbozitofen b an- 
geordnet, der durch den danebenstehenden Gaserzeuger 
von außen mit Generatorgas beheizt wird. Die Verbren- 
nungsgase des unteren Ofens werden durch Einsaugen 
von Luft auf etwa 75°C abgetönt und dann durch die 
im Trockner befindliche Kohle gedrückt, die dabei auf 10 
bis 15vH Wassergehalt getrocknet wird. Die mit Wasser- 
dampf vermischten Gase verlassen den Trockner oben mit 
30 bis 35°C und entweichen durch einen Schornstein ins 
Freie. Der Austrag wird so eingestellt, daß unten dauernd 


3) Vergl. Braunkohle“ Bd. 18 (1919) S. 483. 
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Abb. 6. 
Trockenanlage. 


Schnitt durch die Feuerung. 


trockene Kohle abgezogen wird, die dann abgesiebt und 
dem Karbozitofen zugeführt wird, während die durch- 
fallende Feinkohle in den Gaserzeuger gelangt. 

Da bei dem verhältnismäßig großen Querschnitt des 
zylindrischen Karbozitofens der Wärmewiderstand der 
Beschiekung größer als das Wärmedurchdringungsver- 
mögen bei den angewandten niedrigen Temperaturen ist, 
durchziehen den Schacht zahlreiche wagerechte Heiz- 
kanäle, die den Wärmeweg durch die Beschiekung ver- 
kürzen und eine erhöhte Wärmeübertragung auf die Be- 
schiekung gewährleisten. Die Temperatur wird dabei 
auf rd. 250°C gehalten, wobei die Beschickung langsam 
abwärts gleitet und unten ständig ausgetragen wird. 
Während die im Oberteil des Ofens entwickelten Gase 
und Dämpfe durch den Schornstein e ins Freie ent- 
weichen, ist der Unterteil des Ofens als Kühler für den 
Karbozit ausgebildet, und da in der heißesten Mittelzone 
des Ofens das Auftreten teerhaltiger Dämpfe nicht ganz 
zu vermeiden ist, werden diese in den in der Kühlzone 
befindlichen Karbozit eingeleitet, wo sich der Teer auf 
dem Brennstoff niederschlägt. Der anfallende Karbozit 
wird trocken erstickt und stellt dann einen mit langer 
Flamme brennenden Heizstoff dar, der sich für Haus- 
brand und Gaserzeugung gut eignen soll. Der Wärme- 
bedarf des Verfahrens beträgt nach Theiler') 22 bis 
25vH der Durchsatzmenge. Die Veredlung mitteldeut- 
scher Braunkohle nach diesem Verfahren kommt in den 
folgenden Werten zum Ausdruck: 


Rohkohle Karbozit 
Kohlenstoff vH 27,37 69,31 
Wasserstoll. o ona ru = 3 2,00 4,12 
Sauerstoff und Stickstoff . „ 10,78 13,90 
„ e 0.54 0,91 
un ee eh 3,23 5,32 
— 3 ar Dea di 56,08 6,44 
Heizwert. . . kcal/kg 2110 6 290 


) Vergl. Braunkohle“ Bd. 18 (1919) S. 434. 
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Kar burit. 


Das von Delkeskamp ausgearbeitete 
Karburit-Verfahren kann als eine Weiterent- 
wicklung des Karbozit-Verfahrens ange- 
sprochen werden; in der Reihe der hier be- 
schriebenen Verfahren zur Veredlung der 
Brennstoffe kommt ihm zweifellos die größte 
Bedeutung zu. Selbstverständlich läßt sich 
aber die Wirtschaftlichkeit des Karburit-V er- 
fahrens nicht verallgemeinern, sondern sie 
muß auf bestimmten Anwendungsgebieten bei 
gegebenen örtlichen Verhältnissen von Fall 
zu Fall festgestellt werden, wie bei jedem 
Veredlungsverfahren. Auf die Frage der 
Wirtschaftlichkeit soll später ausführlicher 
eingegangen werden. 


Es wurde bereits erwähnt, daß die Tem- 
peratur beim Karbozit-Verfahren 250 °C 
nicht wesentlich übersteigen darf, damit die 
Entwicklung von Teerdämpfen nach Mög— 
lichkeit vermieden wird; man sucht alle 
brennbaren Bestandteile in der Beschickung 
G zu erhalten, sie sogar gewissermaßen da- 
G mit anzureichern, so daß man diesen Vor- 
gang auch als eine künstlich herbei- 
geführte Kohlenstoffanreicherung bezeichnen 

Da aber die in Frage kommenden 


— b 


SEITEN 
N 


; 2 
en.. ern.. — — eee K a n n 
ee, i f 
p (aa, Brennstoffe weder an sich noch in den ein- 
/, 


zelnen Stücke eine gleichmäßige chemische 
7 oder physikalische Beschaffenheit haben, so 
X daß weder im ganzen Beschickungsquer- 
7777 schnitt noch in den einzelnen Stücken eine 
vollkommen gleichmäßige Temperatur zu er- 
reichen ist, so kann beim Austreiben der 
inerten Gase eine Teerdampfentwicklung nicht 
ganz vermieden werden, wenn der Kern jedes 
einzelnen Stückes eine Temperatur von 250 °C 
erreichen soll. Je nach der Stückgröße und dem von der 
Gefügebeschaffenheit abhängigen Wärmewiderstand muß 
daher die Temperatur entsprechend höher sein, wenn man 
dem Temperaturgefälle Rechnung tragen und bis in die 
Mitte des Kernes mit 250 °C vordringen will. Unter diesen 
Umständen treten auch beim Karbozit-Verfahren Teer- 
dämpfe auf, die man in den in der Kühlzone befindlichen 
Karbozit leitet, um den Teer auf dem Brennstoff nieder— 
zuschlagen und alle brennbaren Bestandteile im Karbozit 
wieder zu vereinen. | 


Delkeskamp geht in seinem Karburit-Verfahren 
einen Schritt weiter, und obgleich es auch ihm auf einen 
hochwertigen Brennstoff, den Karburit, ankommt, sieht 
er trotzdem die Möglichkeit einer Teergewinnung vor, 
soweit die chemische Beschaffenheit der Ausgangskohle 
dies mit Rücksicht auf den Heizwert des Karburits zu- 
läßt. 


Nimmt man lediglich die anzuwendenden 
turen zum Maßstab, so könnte man also das 
Verfahren als eine Übergangstufe zwischen Karbozit- 
Verfahren und Schwelerei ansprechen. Das Karburit- 
Verfahren nimmt allerdings insofern eine Sonderstellung 
ein, als die weitgehendste Erhaltung und womöglich Ver- 
besserung der natürlichen Festigkeit sowie des Rohstoff- 
gefüges hier oberster Grundsatz ist, während die Schwe- 
lerei diesem Punkt keine besondere Aufmerksamkeit 
schenkt und schenken kann. 


Tempera- 
Karburit- 


Beim Karburit-Verfahren ist die erste Stufe des Ver- 
edlungsvorganges eine vorsichtig abgestufte Trocknung, 
bei der die Wärme durch das Gefüge so langsam fort- 
schreitet, daß die Bildung gespannter Dämpfe im Brenn- 


stoffgefüge, wodurch die Stücke bei der üblichen Trock- 
nung gesprengt werden, vollkommen vermieden wird. Der 
Zerfall bei der Trocknung bleibt infolgedessen auf ein 


und der geringe (srusanfall im 
hauptsächlich auf Abrieb zurückzu- 


Mindestmaß beschränkt, 
Trockengut ist 
führen. 

Bei der zweiten Stufe dieses Verfahrens wird der Brenn- 
stoff in einem besonders ausgebildeten eisernen Schacht- 
ofen höherer Temperatur durch mittelbare Erwärmung 
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ausgesetzt, und zwar richtet sich die Temperaturhöhe 
nach der chemischen Zusammensetzung des durchgesetzten 
Brennstoffes, wobei die günstigsten Bedingungen ver- 
suchsweise ermittelt werden. 


Eine Karburitanlage ist in Abb. 3 durch die Öfen, in 
Abb. 5 durch den Trockner, in Abb. 6 gleichzeitig durch 
die Feuerung geschnitten dargestellt, während Abb. 4 
einen Querschnitt der Anlage zeigt. Je zwei Öfen und 
zwei Trockner sind für die Verarbeitung wasserreicher 
Brennstoffe zu einer Betriebseinheit zusammengebaut, 
die normalerweise im Querschnitt ein Quadrat darstellt. 
In den Trocknern a sind unten in vier Reihen Heizkanäle 
oder Lutten b eingebaut, die die Wärme über den ganzen 
Trocknerquerschnitt verteilen. Im Querschnitt sind diese 
Lutten b oben dachförmig zugespitzt; sie verjüngen sich 
nach unten, um dem Absinken der Kohle möglichst ge- 
ringen Widerstand entgegenzusetzen. Die Luttenreihen sind 
kreuzweise angeordnet und an den Seiten fein geschlitzt, 
Abb. 5 und 6, damit die hineingeblasenen Trockengase 
möglichst gut verteilt durch die Beschickung strömen. Die 
in die beiden unteren Luttenreihen eingeführten Gase wer- 
den auf etwa 90 °C abgetönt, während die in die oberen bei- 
den Luttenreihen eintretenden Gase auf etwa 70°C ge- 
halten werden. Jeder Trockner hat oben eine verschlicß- 
bare Beschicköffnung c sowie einen Abzugschlot d, durch 
den die abgetriebenen Wasserdämpfe bei etwa 35°C 
entweichen. In jedem Trockner sind unten vier Trich- 
ter e eingebaut, deren Mundstücke je einen Austragschieber 
aufnehmen. Zu erwähnen ist noch, daß in den Ober- 
teil des Trockners zwei Reihen dachförmig gebogener 
Bleche f eingebaut sind, die das Zusammensacken der Be- 
schickung verhindern und den Abzug der Wasserdämpfe 
aus der Mitte erleichtern. 


Neben jedem der beiden Trockner ist ein Karburit- 
ofen g eingebaut, Abb. 4. Er besteht aus einem im Quer- 
schnitt quadratischen, oben an zwei U-Eisen aufgehäng- 
ten Eisenblechschacht. Der Ofen ist aus vier mit Lutten 
oder Heizkanälen h durchauerten Schüssen zusammen- 
gesetzt, wobei durch die drei oberen Luttenreihen die 
Heizgase, durch die untere Kühlwasser strömen. In der 
Decke des Ofens ist die mit Glockenverschluß versehene 
trichterartige Beschickvorrichtung i eingelassen, während 
er unten in eine Zweischieberschleuse j ausläuft. In 
jeder Luttenreihe h befinden sich sieben 150 bis 180 mm 
voneinander entfernt liegende Lutten, die, hoch und 
schmal im Querschnitt, den Durchgang des Gutes mög- 
lichst wenig behindern, und wo es sich um die Behand— 
lung kleinstückigen Gutes, etwa wie Nußkohle, handelt, 
sind die einzelnen Luttenreihen im rechten Winkel zu- 
einander kreuzweise angeordnet 


Der Karburitofen und der Trockner werden von der 
vorgebauten Halbgasfeuerung k, Abb. 6, aus beheizt, 
sofern es sich um eine oder wenige Betriebseinheiten 
handelt. Auf größeren Anlagen wird jede Einheit mit 
Schwachgas beheizt, das, in einem Generator erzeugt, 
sämtlichen Einheiten zugeführt wird. Die der Feue- 
rung k mit einer Temperatur von etwa 1000 °C entströ- 
menden Gase werden mit Luft oder abgekühlten Rauch- 
gasen gemischt, die durch die mit Einstellschiebern ver- 
sehenen Öffnungen | eingesaugt werden, und treten dann 
von außen um den Karburitofen, wie auch durch dessen 
Querzüge. Die die Mittelzone des Ofens beheizenden 
Gase werden von dem Gebläse m abgesaugt und nach 
Mischung mit entsprechenden Mengen Kaltgas durch den 
Verbindungskanal n in die untersten beiden Lutten- 
reihen b des Trockners gedrückt, während die die obere 
Ofenzone erwärmenden Gase von dem oberen Gebläse o 
abgesaugt und durch den Verbindungsschacht p und die 
oberen beiden Luttenreihen b des Trockners in diesen 
gedrückt werden. Die Vereinigung von zwei Karburit- 
öfen zu einer Betriebseinheit bietet somit den Vorteil, 
mit einem Gebläse je Ofen auskommen und doch mit zwei 
Temperaturzonen im Gaskreislauf arbeiten zu können, 
was mit Rücksicht auf eine langsame stufenweise vor 
sich gehende Trocknung des Brennstoffes von großer Be- 
deutung ist. 

Der rohe, falls erforderlich vorgebrochene und aus- 
gesiebte stückige Brennstoff wird auf dem Gleis q mittels 
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Kippwagen angefahren und über eine Rutsche in den 
Trichter der Füllöffnung c des Trockners gestürzt. Nach 
Durchgang durch den Trockner wird der nur noch 8 bis 
15 vH Feuchtigkeit enthaltende Brennstoff unten durch 
die Trichter mundstücke e in gleiche Kippwagen abge- 
zogen, mittels Aufzuges wieder auf das Gleis q gehoben 
und nach der Kaburitofenseite über ein Stabsieb r in den 
Fülltrichter i des Karburitofens gekippt. Das durch das 
Sieb gefallene Feingut gelangt durch den Trichter s und 
die anschließende Rohrrutsche in die Feuerung. 

Das im Karburitofen entwickelte Gas wird durch die 
Rohranschlüsse t abgesaugt und einer Kühlanlage zur 
Entteerung und Leichtölgewinnung zugeführt, wonach 
das Endgas in der Feuerung verbrannt wird. Weitere 
Absaugrohre u sind in halber Höhe des Ofens eingelassen, 
damit beim Durchsatz sehr bitumenreicher Brennstoffe die 
Gase an zwei Stellen Gas und Teer fraktioniert absaugen 
können. Während der Heizwert des oben abgesaugten 
Gases durch seinen verhältnismäßig hohen Kohlensäure- 
gehalt stark beeinträchtigt wird, handelt es sich bei dem 
durch die Anschlüsse u abgenommenen um ein verhält- 
nismäßig hochwertiges Gas. 

Die Karburitkohle wird durch die untere Schleuse 
zeitweise abgezogen, und da das Unterteil des Karburit- 
ofens als Kühlzone ausgebildet ist, bedarf der Karburit 
keiner Nachkühlung; er kommt nur „handwarm“ aus dem 
Ofen. Die Kühlzone bilden der Wassermantel v und die 
Querzüge w, durch die ebenfalls Kühlwasser aus dem 
Mantel fließt. Der im Oberteil des Wassermantels gebil- 
dete Wasserdampf wird durch eine dünne Leitung r un- 
mittelbar über der eigentlichen Kühlzone in die Be- 
schickung eingeleitet, wodurch der Karburit ebenfalls ge- 
kühlt wird. 

Die Öfen nebst Trocknern sind aus Blech hergestellt 
und weitgehend verschweißt, wie auch die Querzüre 
(Lutten) an den Enden eingeschweißt sind, so daß selbst 
bei hohem Uber- oder Unterdruck weder Gas eintreten 
noch Luft eingesaugt werden kann. Selbstverständlich 
steht auch der Ausführung der Öfen in Gußeisen nichts 
im Wege. Um Strahlungsverluste tunlichst zu vermeiden, 
umgibt man alle beheizten Teile der Einrichtung mit wärme- 
schützendem Mauerwerk. 


Mittels des Karburitverfahrens werden in erster 
Linie minderwertige, insbesondere wasserreiche Brenn— 
stoffe, die in stückiger Form anfallen, wie z. B. lignitische 
Braunkohlen, Torf, Holz usw., veredelt. In einigen Fällen 
hat sich auch die Behandlung von Kohlen mit höherem 
Heizwert, wie Glanz- und Pechkohlen, mit Erfolg durch- 
fünren lassen, wobei es weniger auf die Erhöhung des 
Heizwertes als auf die Verbesserung der Beschaffenheit 
in feuerungstechnischer Beziehung ankam. Dabei wird 
je nach der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffs 
die Rauch- und Rußentwicklung stark herabgesetzt oder 
praktisch ganz beseitigt, gewöhnlich auch der Schwefel- 
gehalt des Brennstoffs durch die Karburitierung wesent- 
lich erniedrigt. 


In der für wasserreiche Brennstoffe bestimmten Ein- 
richtung wird zunächst das physikalisch gebundene 
Wasser ausgetrieben, bis bei etwa 105 °C nur der trockene 
Brennstoff verbleibt. Durch die Erhitzung unter Luft- 
abschluß im Karburitofen werden die Bitumenbestand- 
teile im Gefüge chemisch zersetzt, wobei sich zu- 
nächst nur Wasser und Kohlensäure abspalten. 
Bei etwa 200°C werden bereits geringe Mengen brenn- 
barer Gase, wie Kohlenoxyd und Spuren von Teerdämpfen. 
gebildet, und bei etwa 270°C bestehen die Gase aus rd. 
90 vH Kohlensäure und 10 vH Kohlenpoxyd. Zwischen 270 
und 300 °C beginnt eine lebhafte Zersetzung, die man 
als exotherme Reaktion bezeichnen kann und die ohne 
weitere Wärmezufuhr die Temperatur auf 330 bis 350 °C 
steigert. Dabei werden geringe Mengen Wasser, brenn- 
bare Gase und hochwertiger Teer gebildet; danach enthält 
das Gas noch rd. 25vH Kohlensäure und setzt sich im 
übrigen aus brennbaren Bestandteilen, wie Kohlenoxyd, 
Wasserstoff und Kohlenwasserstoff zusammen. Wie schon 
aus der Art seiner Entstehung gefolgert werden kann, ent- 
hält der Karburitteer einen verhältnismäßig hohen Anteil 
an Leichtölen. 
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Zahlentafel 1. 
verfahrens 


Anwendung des Karburit- 
auf verschiedene Brennstoffe. 


Aus- | K Karbu- 
arbu- : 
gang- : rit- 
Stoxx rit koks 
„„ ² ü ⅛¾:ʒlĩ;ʒũs̃x(xsksbCͥũ TTT... —4.: DESBn BEER En BEE EESEEER 


| | 
| 
Wasser vH 25.6 — 288 
ASCHE .. 32: 5 ie 8 0.9 = 2.2 
Aschenfreie feste Substanz „ 73.5 | — 95,0 
Verbrennungswärme . kcal;kg | — 7540 
b) Torf (Oldenburg): | 
Nasser . 2.22.2220. vII | 31! 24 
Asche . 2... 2 22 20.0. 85 1.7 2.6 ] 31 
Aschenfreie feste Substanz „ 72,2 | 94,3 94,5 
Verbrennungswärme . keal kg | 28; | 7790 
ce) Lignit (Westerwald): | | 
Wasser N | 2,2 
Asche . . 2... 222.0. a | | 14,2 
Aschenfreie feste Substanz „, | 83,6 
Verbrennungswärme . kcal/kg | | 6850 
d) Braunkohle ittel- | 
deutschland): | 
Wasser vH 5,4 
Asche . . . qa 5 | 9,7 
Aschenfreie feste Substanz „, 84,9 
Verbrennungswärme . kcal/kg | 7075 
e) Steinkohle (Spanien): | 
Wasser v ee 
Asche 2 Se 3 — 
Aschenfreie feste Substanz „ Ta 
Verbrennungswärme . keal/kg ˖— 
f) Elementaranalxse (mittel- Roh- | Karbu- 
deutsche Braunkohle): kohle rit 
Fohlen = San oe vH | 975 | 1 
Wasserstoff . . ....2.2.. dt wi 2,3 | 3.4 
Sauerstoff und Stickstoff „, 10.6 4.8 
Schwefel eee 15 19 07 
/ wenn EDEN 5 a 2,1 8.3 
MWaser‚k‚k re j 55.6 5, 7 
zusammen vli I 100,0 100.0 
g) Immediatanalyse (österreichi- 
scher Lignit): 
Nasser vH 41.9 4,5 
Flüchtige Bestandteile is 28.06 21,6 
Asche 55 1.1 2,5 
Aschenfreier Koks. . . ..... 95 28.4 71.4 
zusammen vll 100,0 100,0 


Nach Beendigung der unter Wärmeabgabe verlaufenden 
Zersetzung hat der Brennstoff im Karburitofen infolge der 
Abspaltung seiner Ballaststoffe, wie Wasser, Kohlen- 
säure und Stickstoffverbindungen, einen Heizwert er— 
reicht, der sich durch eine weitere Steigerung der De— 
stillationstemperatur nicht merklich erhöhen läßt. Da— 
gegen sind die Eigenschaften des Brennstoffrückstandes in 
bezug auf seine Zusammensetzung wie auch in feuerungs- 
technischer Beziehung verschieden, je nachdem, ob man 
die Destillation unmittelbar nach der Beendigung der 
exothermen Reaktion unterbricht. wobei Karburit ent- 
steht, oder im Anschluß hieran durch entsprechende Er- 
höhung der Temperaturen unter teilweiser Zersetzung der 
schweren Teerdämpfe und Bildung von Zersetzungs- 
kohlenstoff auf dem Brennstoffgefüge weiterführt, wobei 
Karburitkoks entsteht. 


Der Karburit kann als eine Art Schwelkoks be- 
zeichnet werden, der neben 2 bis 5 vll hygroskopisch auf- 
genommenem Wasser rd. 15 bis 20 vII flüchtige Bestand- 
teile enthält und daher mit rauchfreier Flamme auf dem 
Rost verbrennt. Sein Heizwert betrügt durchschnitt- 
lich 6000 bis 7500 kcal / kg. Karburitkoks unterscheidet 
sich von Karburit äußerlich höchstens durch ganz ge- 
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ringe Graphitbildung, dagegen ist gegenüber diesem sein Ge- 
halt an flüchtigen Bestandteilen sehr gering, während der 
Heizwert um 200 bis 400 kcal/kg höher ist. Karburitkoks 
ist im allgemeinen fester als Karburit, was sich dadurch 
erklärt, daß ein Teil des bei der erhöhten Temperatur 
noch entstehenden schweren Teers auf dem Brennstoff- 
gefüge verkokt und so eine verfestigende, verkittende 
Wirkung ausübt. Die Wirkung der Karburitierung ist 
aus Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Die Wirtschaftlichkeit einer Karburitanlage hängt 
von ihrer Größe, von den Gestehungskosten des Roh- 
stoffs im Verhältnis zum Wärmepreis für hochwertige 
Brennstoffe im Absatzgebict, von den in Betracht kom- 
menden Frachtsätzen usw. ab. Im allgemeinen wird die 
Wirtschaftlichkeit am besten gewährleistet sein in stein- 
kohlenarmen Ländern, die über geeignete Ausgangstoffe 
für die Karburiterzeugung verfügen. Aber auch in 
Deutschland bieten sich trotz seines Steinkohlenreichtums 
wirtschaftlich aussichtsreiche Möglichkeiten für die Kar- 
buriterzeugung, nur müssen die Vorbedingungen hierfür 
von Fall zu Fall festgestellt werden. 


Die folgende Wirtschaftlichkeitsrechnung stützt sich 
auf Ergebnisse, die mit zwei seit über 1% Jahren im 
Dauerbetrieb befindlichen größeren Versuchsöfen erreicht 
wurden. 


Kosten einer Karburitanlage. 


Bei uns kostet unter normalen Verhältnissen eine 
vollständige Anlage zur Erzeugung von täglich 


25t Karburit aus Lignitkohle . . rd. 140 000 A 
25t Karburitkoks aus Lignitkohle . „ 150 000 „ 
25 t Karburit (Roks) aus Steinkohle . „ 100 000, 
100 t Karburit aus Lignitkohle . „ 510 000 „ 
100 t Karburitkoks aus Lignitkohle . „ 550 000 „ 
100 t Karburit (Koks) aus Steinkohle . „ 370 000 , 


Betrieb kosten. 
Ausgangsstoff: Lignitkohle mit 50 vH Wassergehalt. 


Tageserzeugung 25t 100 t 

Tilgung und Verzinsung des 

Anlagekapitals (20 vH). . 28000,— A 102 000,— / 
Löhne (21 000 bezw. 75 000 

Arbeitstunden zu 0,80 A) 16 800,.— „ 60 000,.— „ 
Kraft (150 000 bezw. 540 000 

kWh zu 0,04 %)) 6 000,.— „ 21 600,.— „ 
Instandsetzungen und son- 

stige Betriebsun kosten. 6 000. — „ 19 000.— „ 
Betriebskosten jährlich . . . 56 800,— 46 202 600,— 46 
Erzeugung (in 350 Arbeits- 

tagen: : 8 750 t 35 000 t 
Betriebskosten für 1 t Lignit- 

Karburit ... a... 6.50 % 5,80 Aé 


Infolge etwas höherer Tilgung und Verzinsung usw. 
betragen die 


Betriebskosten auf 1 t Lignit- 


Karburitkoks ...... 6,75 M 6.— „6 
In ähnlicher Weise berechnen sich die 
Betriebskosten auf 1 t Stein- | 
kohlen-Karburit(koks) zu 5.— AM 1.50 M 
Rohstoff bedarf. 


Bei Verarbeitung von normaler Lignitkohle mit 50 vH 
Wassergehalt werden benötigt für 


ıt Karburit 1 t Karburitkoks 
zur Veredlung. 285 t Rohkohle 3,35 t Rohkohle. 
als Zusatz (Heizung). . Q65t 1 0.65 t 95 


Zusammen 3.50 t Rohkohle 4.00 t Rohkohle 


Naturgemäß wird der Rohstoffbedarf geringer, wenn 
der Wassergehalt der Rohkohle weniger als 50 vll be- 
trägt. Im allgemeinen kann der Berechnung des Lignit- 
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Abb. 7 und 8. Kaumazitofenanlage. 


a Kammer , 

b Schrägleisten aus Gufeisen 
c obere Absaugung der Gase 
d Vorlagen 


e Füllöffnung 


g Schleuse 


kohlenbedarfs eine Ausbeute von 70 vH Karburit und von 
60 vH Karburitkoks, beide Zahlen bezogen auf die Trocken- 
kohle (O vH Wasser), zugrunde gelegt werden. 


Bei Verarbeitung von Steinkohle ist die Karburitaus— 
beute ziemlich verschieden, weil sie von dem stark wech- 
selnden Gehalt an flüchtigen Bestandteilen in der Roh- 
kohle abhängt. Beispielsweise betrug bei einer Steinkohle 
mit 8 vH Wasser und 25 vH flüchtigen Bestandteilen der 
Rohstoffbedarf für 1 t Karburit (koks) 1, 45t. Eine Zusatz- 
heizung durch Verbrennung oder Vergasung von Rohkohle 
war hierbei nicht notwendig, weil die beständigen Destilla- 
tionsgase den Wärmebedarf des Verfahrens deckten. 


Wirtschaftlichkeit. 
I. Rohstoff: Braunkohle mit 50 vil Wassergehalt. 
Gestehungspreis: 3 Hit; 
Teerausbeute angenommen mit 2,5 bzw. 4vH; 
Teererlös: mindestens 40 Mlt. 


Erzeugungskosten für 1£ Lignit-Karburit: 


3,5t Rohkohle 10,50 M 10,50 M 
Betriebskosten . 6,50 „ 5,80 „ 
zusammen 17,— M 16,30 A 

Ab Teererlös (2,5vH von 
2850 kg = 71kg) 2,85 „ 2,85 „ 
14,15 M 13,45 M 

Erzeugungskosten für 1t Lignit-Karburitkoks: 

4t Rohkohle 12.— AM 12.— M 
Betriebskosten . 6.75 „ 6.— „ 
zusammen 18,75 M 18,— M 

Ab Teererlös (4 vH von 
3350 kg = 134 kg) 5,35 „ 5:39:45 
13.40 A 12,65 M 


f Trichterwagen 


l Brenner 
n Schauklappen 
o Oeffnungen. 


h Anschluß der Gasleitung 
i Bedienungsbühnen 
k Heizzüge 


Die Erzeugungskosten für Karburit und Karburit- 
koks sind somit in vorstehendem Falle nicht wesentlich 
verschieden. 

Je nach der Frachtlage des Karburitwerkes, einer- 
seits zu den in Wettbewerb tretenden Steinkohlengruben, 
anderseits zu den hauptsächlichsten Verbrauchstellen für 
Karburiterzeugnisse, sind ab Fabrik zu erzielen: 


für 1t Karburit . 17 bis 3 ÆA 
„ 1t Karburitkoks . . . 20 „ 27 „ 


Nimmt man im weiteren Verfolg des Rechnungsbei- 
spiels Niederlausitzer Verhältnisse an, so ist ein Karburit- 
verkaufspreis ab Werk von etwa 20 Mit für Lieferungen 
in das Absatzgebiet Berlin als angemessen zu bezeichnen, 
da unter Berücksichtigung von 4,50 Mit Frachtkosten der 
Karburit frei Berlin dann um etwa 5vH billiger geliefert 
werden könnte als oberschlesische Steinkohle (Nuß) von 
etwa gleichem Heizwert. Der Preis von 204 % bezieht 
sich selbstverständlich nur auf Nußkarburit. Für Grus- 
karburit soll der Grudepreis von 12 At eingesetzt werden. 
Dann ergibt sich folgende Rechnung: 


Einnahmen für 1t Karburit: 


0,85t Null zu 20 t/t 17.— t 
0,15 t Grus„ 12 „ 1,80 „ 
zusammen 18, 80 4% 18.80 # 
Ausgaben für 1 t (s. oben) . . 14,15 „ 13,45 „ 
Gewinn für 11 4,65 It 5, 35 46 
Hiernach erscheint es möglich, erforderlichenfalls 


den Steinkohlenpreis noch weiter zu unterbieten, wobei 
jedoch durchaus nicht an einen Wettbewerb gedacht zu 
werden braucht, weil selbst eine Erzeugung von 2. B. 
1 Mill. t Karburit gegenüber der deutschen Stein— 
kohlenförderung nicht sonderlich in die Wagschale fallen 
würde. 
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II. Rohstoff: Steinkohle mit 25 vH flüchtigen Bestandteilen 
und etwa 7000 kcal kg Heizwert. 
Gestehungspreis: 15 «Hit: 
Teerausbeute: angenommen mit 8vIl; 
Teererlös: anzenommen mit 70 Alt. 


Erzeugungkosten für 1t Steinkohlen-Karburit mit 
rd. 7600 bis 7800 kcal kg: 


1.45t Rohkohle 21,75 M 21.75 M 
Betriebskosten 5.— „ 4,50 „ 
26,75 % 20,25 M 
Ab Teererlös (8 vll von 
1450 kg = 116kg) . . . 810, 810 „ 
18.65 4 18,15 M 


Während hiernach die Erzeugungskosten des Karburits 
nur um etwa 20 vll höher sind als die Gestehungskosten der 
Rohkohle, steigt der Verkaufswert des Brennstoffs durch 
die Veredlung um mindestens 30 bis 40vH. Einem Ver- 
Kaufspreise der Rohkohle von 16,50 % würde z. B. ein 
Verkauf=wert des Karburits von 21,50 M bis 23.M ent- 
sprechen. 


Die hierdurch bedingte Steigerung des Gewinnes tritt 
bei Steinkohlen mit höherem Teergehalt noch deutlicher in 
die Erscheinung. 


Kaumazit. 


Als Kaumazit wird der Rückstand der bei hoher 
Temperatur in Schrägkammeröfen entzasten böhmischen 
Braunkohle bezeichnet. Einen solchen Ofen zeigen Abb. 7 
und 8 mit der Kammer a, den Schrägleisten aus Gub- 
eisen b, der oberen Absaugung e und den Vorlagen d. Die 
Kammer a wird beschickt durch ein Fülloch e aus dem 
Trichterwagen f, und der Rückstand, das Kaumazit, wird 
durch die Schleuse g ausgetragen. Die Reichgase gelan- 
zen durch die Anschlüsse h in die Vorlagen d, die auf 
Brücken i zugänglich sind. Die wagerechten Heizzüge k 
werden durch die Brenner I beheizt, die Verbrennungs- 
gase ziehen durch den Fuchs m ab, und durch Schau- 
klappen n und Öffnungen o können die Züge beobachtet 
und gereinigt werden. 

Der Durchsatz beträgt 60 bis 70t Nußkohle täglich, 
wobei 3 bis 3.5 vH Teer erzeugt werden und 37 bis 40 vH 
Kaumazit, der als Industriebrennstoff und Hausbrand Ab- 


satz findet, während der Staub brikettiert wird. Zahlen- 
tafeln 2 bis 5 zeigen die Zusammensetzung von Kaumazit 
und Ausgangskohle, die Eigenschaften des Teers und die 
chemische Zusammensetzung des Gases, dessen Menge 250 
bis 300 m? für 1t Durchsatz beträgt. [B 1636] 


Zahlentafel 2. Zusammensetzung von Aus- 
gangskohle und Kaumazit. 


Braunkohle Kaumazit 
vH vH 
Wasser 30,00 Wasser 1.60 
Asche 6.50 Asche. 16.10 
Kohlenstoff 45,00 Brennbares 82,30 
Wasserstoff 4,00 100,00 
Stickstoff 0,58 Aschefreier Koks . 81,70 
Schwefel 0.97 Plücht. Bestandteile 0,60 
Sauerstoff 12.95 Heizwert kcal kg. 6605 
100.00 
Heizwert kcal kg. 4200 


Zahlentafel 3. 
Wasser: 1,0 vH; 
Spezifisches Gewicht bei 40 °C: 0,958; 

Viskosität bei 20°C: 7,14°E, bei 40°C: 1,86 L; 
Saure Bestandteile (Phenole) 34,0 vH; 

In Benzol Unlösliches 0,21 vH; 

Heizwert: 9000 kcal! kg. 


Zahlentafel 4. Destillate des Teers. 

Es gehen über bis 1809 
2000 13 „ 
57 „ „ y 235 9 . . . . 35 75 
19 300 > 0 0 * . 58 77 
5 55 15 „ e 


Zahlentafel 5. Gaszusammensetzung. 
Kohlensäure und Schwefel wasserstoff 12.5 vH 
Schwere Kohlenwasser stoffe. 2.,5 „ 
Sauerstoff . . . 2 2 2 2 1.5 „ 


Teerbeschaffenheit. 


5 97 97 75 


Kohlenoxyd 12,5 „ 
Methan ae ar aA 225 
Wassersto fl 25,0 „ 
Stickstoff . . 23,5 „ 

100,0 vH 


Heizwert 3500 bis 4000 keal / m'. 


— — . ̃——— 


Streckenvortrieb mit der Säulen- 
schrämmaschine. 


Die zahlreichen Vorteile der maschinellen Schräm- 
arbeit, von denen neben Selbstkostenverminderung, Er- 


höhung der Hauerleistung und des Stückkohlenfalles sowie 
der Möglichkeit des Aushaltens von Bergemitteln in der Kohle 
im Gegensatz zur Schießarbeit vor allem auch die Erhöhung 
der Sicherheit durch Einschränkung oder vollständigen Fort- 
fall der Schießarbeit zu nennen sind, lassen die Einführung 
der Schrämmaschine auch für den Streckenvortrieb er- 
wiinscht erscheinen. Entsprechend der Eigenart dieses Be- 
triebes gegenüber dem Abbaubetriebe sind an solche Ma- 
schinen besondere Ansprüche zu stellen: Die Anschaffungs- 
kosten müssen wegen der in der Regel schlechten Aus- 
nutzung der Gewinnungsmaschinen im Ortbetriebe verhält- 
nismäßisw gering sein. Die Maschine soll neben geringer 
Raumbeanspruchung, die sie auch in einspurigen Strecken 
verwendbar macht, und geringem Gewicht einen möglichst 
geringen Druckluftbedarf haben, so daß man nicht über- 
mäßig groß bemessene Druckluftleitungen vor Ort nach- 
zuführen braucht. Der von der Maschine herzustellende 
Schram soll möglichst schmal und möglichst tief sein und 
muß sich in beliebiger Höhe anlegen lassen. 

In weitgehendem Maße entsprechen diesen Anforde- 
rungen die Säulenschrämmaschinen, die sich in der Aus- 
führung der Demag mit Doppelsektor') auch zur Her- 
stellung senkrechter Schlitze und zum Abbänken verwenden 
lassen. Die Schrämkrone kann hierbei nach dem Schrämen 
und Schlitzen des Kohlenstoßes durch eine Hereingewin- 
nungsspitze ersetzt werden, mit deren Hilfe sich die unter- 
schrämte Kohle in großen Stücken hereingew innen läßt. 


1) Glückauf” Bd. 62 (1926), S. 618. 


Die Maschine ist als zweiseitig wirkende Stoßbohrmaschine 
ausgebildet mit einem Luftverbraueh von etwa einem Achtel 
und einem Anschaffungspreis von etwa einem Zehntel des- 
jenigen einer Stangenschrämmaschine. Die Rückstöße des 
Kolbens werden von den als Schneckengetriebe ausgebil- 
deten Führungssegmenten abgefangen. Fünf Schrämstangen 
von 500 bis 2500 mm Länge mit einem Durchmesser der 
Schrämkronen von 80 bis 60 mm werden verwendet, so daß 
der Schranischlitz eine Höchstbreite von 100 mm hat. Die 
stoßend wirkenden Schrämkronen unterliegen sehr geringer 
Abnutzung; ihre Nachschärfung ist daher erst nach meh- 
reren Monaten nötig. Die Maschine kann von zwei Mann 
bequem in 8 bis 10 Minuten aufgestellt werden. Der Be— 
dienungsmann steht während des Schrämens hinter der 


Spannsäule und dem vordersten Türstock, der wegen des 


Fortfalles jeglicher Schießarbeit ganz dicht an den Kohlen- 
stoß gesetzt werden kann und daher einen guten Schutz vor 
Steinfallgefahr bietet. Die Kohle bricht nach dem Schrämen 
häufig schon ohne Verwendung der Hereingewinnungsspitze 
von selbst herein. Der zweite Mann kann daher schon 
während des Schrämens mit dem Wegfüllen der Kohle be- 
ginnen; seine Arbeitskraft wird also gut ausgenutzt, so 
daß sich durch planmäßige Zusammenarbeit der Kamerad- 
schaft erhebliche Leistungssteigerungen beim Streckenvor- 
trieb erreichen lassen. Auf einer Schachtanlage im Essener 
Bezirk ergab sich bei einem Ortbetrieb in sehr fester Gas- 
flammkohle, die vorher nur durch Schießen hereingewonnen 
werden konnte, bei einem Einfallen des Flözes von 10° und 
einer Mächtigkeit von 1,5 m bei Verwendung der Säulen— 
schrämmaschine mit Doppelsektor eine Leistung von 3.72 t 
je Mann und Schicht gegenüber 1,8 t bei Schießarbeit. Die 
Gesamtersparnisse durch Einführung der maschinenmäßigen 
Schrämarbeit beliefen sich hierbei auf 3,22 Mjt. 
[N 1920] Pr: 


—— 22,25. ia d 
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Regelung von Gasmengen mit dem Strahlrohr. 
Von Ing. E. Stach, Bochum. 


An einigen Ausführungsbeispielen wird das weite Anwendungsgebiet des Strahlrohres als Relais für die Regelung von Drücken, 
Mengen und Gemischen, als Mittel zur Regelung und Steuerung von Maschinen, sowie zur Umwandlung und Übertragung von 
Meſwerten auf beliebige Entfernungen gezeigt. 


as Strahlrohr ist als Relais für die Um- 

wandlung von Meßweıten in mechanische Arbeit 

besonders wichtig, da es praktisch ohne Reibung 
und Verzögerung arbeitet; dadurch erfüllt es die Bedin- 
gung, daß der Regelimpuls in dem Augenblick null wird, 
wo der Meßwert infolge der Regelbewegung den Sollwert 
erreicht. Das Strahlrohr vermeidet also bei sonst richtiger 
Anordnung das so gefürchtete Überregeln oder Pendeln. 
Es ist auch leicht, die Genauigkeit und Geschwindigkeit 
der Regelung den praktischen Forderungen anzupassen 
und für die Bewegung des Regelorganes beliebig große 
Kräfte auszulösen, die dem Regelimpuls unmittelbar folgen. 


Strahlrohr-Druckregler. 


Die Einrichtung und Arbeitsweise eines Reglers für 
bestimmten Gasdruck ist nach Abb. 1 und 2 folgende: 
Das Strahlrohr a wird einerseits durch Vermittlung der 
Meßmembran b des Steuerwerks c von dem zu regelnden 
Gasdruck, anderseits von der auf den gewünschten Gleich- 
druck einstellbaren Feder d als Gegenkraft beeinflußt. 
Bei Abweichung des Meßdruckes vom eingestellten Gleich- 
druck der Feder wird das Strahlrohr a um ein geringes 
abgelenkt und läßt das ununterbrochen durchströmende 
Kraftmittel (Öl, Wasser, Druckluft) nur in eine der zum 
Steuerzylinder e führenden Leitungen fi oder fs fließen, 
wodurch der Kolben g verschoben und eine Drossel h 
(Klappe, Ventil, Schieber u. a.) so lange verstellt wird, 
bis der Solldruck erreicht ist. Hier nach strömt das Kraft- 
mittel in beide Leitungen unter Aufzehrung der ihm inne- 
wohnenden Strömenergie, ohne daß sich die Kolbenlage 
ändert. 

Die Regelgeschwindigkeit hängt von der in der Zeit- 
einheit ausströmenden Menge des Kraftmittels ab, die 
Verstellkraft für die Drossel aber vom Mitteldruck und. 
von der Größe des Steuerzylinders. Beide Wirkungen 
können durch einen von dem Strahlrohr gesteuerten Folge- 
schieber beliebig vergrößert werden, der seinerseits wieder 
den Arbeitzylinder steuert. Hieraus ergibt sich die Mög- 
lichkeit, mit Hilfe von Strahlrohr und Folgeschieber 
Turbomaschinen, aber auch Kolbenmaschinen (z. B. För- 
dermaschinen, Aufzüge u. a.) bei weitem gleichförmiger 
als bisher zu regeln oder nach einem vorgeschriebenen 
Fahrdiagramm zu steuern. 

Das Diagramm in Abb. 3 zeigt oben den ungeregelten 
und unten den auf 78mm W.-S. geregelten Druck. Die 
Gleichdrucklinie ist nur zu den Zeiten unterbrochen, in 
denen der ungeregelte Druck 78 mm W.-S. nicht erreichte. 
Die Druckregelung wird heute bereits bei Dampf-, Preß- 
luft-, Gichtgas-, Koksofen- und Leuchtgasleitungen, Ab- 
saugung von Gaswerk- und Koksöfen, Schwachgaserzeu- 
gern, Wasserstandregelung, Gleichhal- 
tung des Gegendruckes bei Dampf- 
maschinen für Zwischendampfent- + AR 
nahme, Feindruckregelung für Glas- + 250 
und keramische Öfen, Zugregelung u. 
a. m. verwendet. 


Strahlrohr-Mengenregler. 


Handelt es sich um die Zuführung 


oder Ableitung einer bestimmten, gleich- 250 


bleibenden Gasmenge oder um ihre 

Regelung in Abhängigkeit von irgend- 200 
einer wechselnden Belastung, dann 750 
müssen zwei Drücke oder ein Druck 700 


und ein Druckunterschied ins Gleich- 
gewicht gebracht werden. Soll in dem 


gegenüber dem Regler durch Einstellung einer Drossel 
gleichgehalten werden. Ebenso einfach kann auch eine 
gesetzmäßig veränderliche Gasmenge erreicht werden. 

Ein Beispiel für das Regeln der Dampferzeugung und 
Belastung einer Dampfkesselbatterie zeigt Abb. 4. Die 
Anlage löst die für jeden Betrieb wichtige Aufgabe, die 
Dampferzeugung dem Verbrauch anzupassen und hierzu 
einen jeden Kessel nach Maßgabe seiner Belastbarkeit her- 
anzuziehen, damit man dauernd den höchsten Wirkungsgrad 
der Gesamtanlage erreicht. Die Arbeitsweise ist folgende: 
Der Dampfdruck an der Meßstelle a wirkt auf das Haupt- 
steuerweik b, das in Abhängigkeit von Dampfdruck und 
Dampfentnahme den entsprechenden Impuls an die Regler- 
steuerwerke c der einzelnen Kessel gibt. Die Steuer- 
werke c stehen nun sowohl unter der Einwirkung des 
Hauptsteuerwerkes als auch unter dem Einfluß der durch 
die Züge strömenden Luft- oder Rauchgasmenge. Jedes 
Belastungsteuerwerk kann der Eigenart des Kessels ent- 
sprechend eingestellt werden, es regelt dann mittels des 


al 


Abb. 1 und 2. Gas- L 


druckregler der 
Askania-Werke 


A.-G., Berlin. 
a a roh A Steuerzylinder h Bee u 
Membran . i Pumpwer 
c Steuerwerk 740 ç Leitungen k Meßigerät. 
d Feder o Kolben 
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einfachsten Falle z. B. eine stets gleiche 5757577 MM 12 1 2 3 HS 0 1 12 1 2 3 % 
Gasmenge erreicht werden, so muß der (RZ75+823) 
Druckunterschied an einem Staurand Abb. 3. Nicht geregelter und geregelter Druck. 


— 
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brennung oder eine bestimmte Verbrennungstemperatur 
auftritt, läßt sich einwandfrei nur durch Abnahme und 
Abgleichung der Druckunterschiede an je einem Staurand 
in beiden Gaszuleitungen lösen. Die Anordnung ist nach 
Abb. 5 ohne weiteres verständlich. Das Gemisch kann 
nach einem Kalorimeter oder auch durch den Impuls eines 
Temperaturreglers eingestellt werden. Diese Lösung ist 
der Einstellung nach einem Kalorimeter im allgemeinen 
vorzuziehen, da Verbrennungs- und Abgastemperaturen 
den Änderungen des Gasgemisch-Heizwertes fast unmittel- 
bar folgen, Kalorimeter hingegen erst nach mehreren 
Minuten auf eine Änderung ansprechen. 


Das Anwendungsgebiet für Gemischregler ist außer- 
ordentlich groß; hier seien nur genannt: Öfen mit Gasfeue- 
rung, insbesondere Cowper- und Martinöfen, Mischung von 


Affe 
A R 7 
AA M . 
2 il 7 
II i | D 7 — aia i, 
ON, 9 
ji a Mefgerät für den Dampfdruck f 
i b e c Belustungsregler- A 
teuerwerk d Steuerzylinder. 


222 . eme, 
Abb. 4. Regeln der Dampferzeugung und Belastung CE 95 


einer Dampfkesselbatterie. 


e 


Steuerzylinders d den Rauchschieber, wodurch die Rauch- 
gäsmenge nahezu verhältnisgleich der Dampfmenge ver- 
ändert und damit die Dampferzeugung der Dampfentnahme 
angepaßt wird. 


— — — — — — — — — — — om uf 


Eine einfachere Lösung für Einzelkessel oder eine | FCC EET — 
Batterie ist durch Abgleichung von Dampfdruck und Zug | 
im Fuchs möglich, doch kann dann die Eigenart ein- | 
zelner Kessel nicht berücksichtigt werden. Statt der 
Rauchgasmenge können auch Saugzug oder Unterwind ge- D. 
regelt werden. | A 
Die Mengenregelung ist noch von besonderer Bedeu- i 7 
tung für die Windmengenregelung an Gaserzeugern, für | 
die Einhaltung gleicher Temperaturen von Industrieöfen Abb. 6. 
und in chemischen Betrieben. Es ist auch möglich, die | Regelnde 
Meßwerte nach dem Heizwert zu berichtigen. Luftmenge 
| in Abhän- 
Strahlrohr-Gemischregler. DD ! von 
Die Aufgabe. Heizgas und Verbrennungsluft oder zwei „FFF | ofl enot 
Gase von verschiedenem Heizwert zu einem Gase von .——- — — — — * 
mittlerem Heizwert so zu mischen, daß vollkommene Ver- d Ne e mit e e ee e 
des Feuerungsreglers ce Meßigerät Hr Brennstoffmenge 
d Mefigerät für Verbrennungsluftmenge e Steuerzylinder 
I I mit Regelwiderstand. 
| a * Generatorgas (Gichtgas) mit Koksofengas, Leuchtgas mit 


D — N Wassergas, chemische Gase, Temperaturregelung durch 
— N! mittelbar oder unmittelbar wirkende Dehnungskörper. 
Neuerdings ist für Kesselanlagen und andre Einrichtungen 
die Luftmengenregelung in Abhängigkeit ven der Brenn— 
stoffmenge entwickelt worden, Abb. 6. Als Maß für die 
zugeführte Kohlenmenge dient der Druck eines Meß- 
gebläses, das mit einer Welle des Vorschubgetriebes ge- 
kuppelt wird. 


— 1 Der vom Meßgebläse erzeugte statische Druck ist dem 

— — Quadrat der Drehzahl und damit auch dem Quadrat der 
zugeführten Bıennstoffmenge verhältnisgleich. Die Ver— 
brennungsluftmenge wird unmittelbar durch einen Stau— 
rand in der Windleitung oder bei natürlichem Zug 
mittelbar durch den Druckunterschied in den Kessel- 
zügen oder vor und hinter dem Ekonomiser gemessen. 
Dieser Druckunterschied ist dem Quadrat der Windmenge 
verhältnisgleich. Das Steuerwerk des Feuerungsreglers 


k 


1 hält nun sehr genau und dauernd das Gleichgewicht zwi— 
|! | schen dem Meßdruck am Gebläse und dem Druckunter- 
m f schied im Kesselzug oder am Ekonomiser, wodurch jedem 
II : . . l 
Kilogramm Kohle die seinem Heizwert entsprechende und 
a Steuerzylinder b Mengen-Mefigerät I c Mengen-Mefgerăt II für vollkommene Verbrennung erforderliche Luftmenge 


d Stenerwerk e Gemischeinstellung fDruckmittel g, GasI 92 Gus II. zugeführt wird. Damit jst ein gleichbleibender höchster 
Abb. 5. Gemischregler für Heizgas und Verbrennungsluft. Wirkungsgrad der Feuerung auch bei wechselnder Kessel- 
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belastung zu erreichen. Der CO, Schreiber zeichnet dann 
eine gerade Linie auf. Durch Verbindung mit dem vor- 
erwähnten Dampferzeugungsregler wird die Brennstoffzu- 
fuhr der Kesselbelastung selbsttätig angepaßt. Bei Kohlen- 
staubfeuerung kuppelt man das Meßgebläse mit der Kohlen- 
staubschnecke, bei Ölfeuerung mit der Ölpumpe. Bei Gas- 
feuerung wird ähnlich vorgegangen. 


Strahirohr-Druckwandler. 


Das Strahlrohr gestattet ferner, Meßwerte beliebig zu 
vergrößern oder zu verkleinern und auf beliebige Ent- 
fernung nach anzeigenden, zählenden oder schreibenden 
Meßgeräten zu übertragen, Abb. 7. Die Übersetzung im 
Druckwandler wird man für einheitliche Endwerte ein- 
richten, um gleichartige Meßgeräte verwenden zu können. 
Für die Übertragung von Differenzdrücken an Stau- 
geräten (Düsen, Staurändern, Venturirohren u. a.) ist eine 
lineare Skalenteilung wünschenswert, die durch veränder- 
liche Übersetzung innerhalb des Druckwandlers erreichbar 
ist. Mengen zählt man mittels eines Gasmessers bekannter 
Bauart. Der Strahlrohr-Druckwandler ersetzt die elek- 
trische Fernübertragung durch eine in jeder Hinsicht ein- 
fache und zuverlässige Druckübertragung, außerdem hat 
er den Vorteil, daß die Maschinenanlagen von der Zen- 
trale aus durch Zuschalten sogenannter Komandogeräte 
gesteuert werden können, ohne daß weitere Einrichtungen 
und Apparate hierfür nötig sind. [B 1548] 


Versuche mit Motortriebwagen. 


Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat verschiedene 
Bauarten von Verbrennungstriebwagen beschafft, um sie 
auf Leistung, Betriebsicherheit und Brauchbarkeit zu 


untersuchen. Die Versuche fanden statt auf den Meß- 
strecken Genthin — Güsen, einer ungefähr wagerechten 
Strecke ohne Gleisbogen, und Sandersleben — Hett- 


stedt mit 10 vT Steigung und Krümmungen mit 550 bis 
400 m Halbmesser. Nur die Fahrtabschnitte, in denen der 
Triebwagen im Beharrungszustand lief, gelangten zur Aus- 
wertung. Durch Auslaufversuche wurde der Triebwagen- 
widerstand und durch den Meßwagen (50t) die am Zug- 
haken des Triebwagens ausgeübte Zugkraft ermittelt. Un- 
tersucht wurden bisher ein Benzoltriebwagen der Deutschen 
Werke, A.-G., Kiel, und ein Rohöltriebwagen der Waggon- 
fabrik Wismar mit Maybach-Motor. 


Der Benzolwagen ist mit einem Viertaktmotor 
so ausgerüstet, daß die Leistung am Radumfang 150 PS, 
bei Uberlast 160 PS beträgt. Diese Leistung wird über Ge- 
triebe und Kardangelenk auf die beiden Kegelräder der in- 
neren Drehgestellachsen übertragen. Der zwischen den bei- 
den Führerständen liegende Raum enthält 78 Sitz- und 
10 Stehplätze. Der Wagen wiegt etwa 32,5t oder 0, 765 t 
für 1 m? Nutzgrundfläche. Die Gesamtlänge, über die Puffer 
gemessen, beträgt 18 400 mm. 


Der Motor des Rohöltriebwagens leistet bei 
1300 Uml./min 150 PS, gemessen am Radumfang. Erwähnens- 
wert ist, daß er und das Getriebe mit der Blindwelle im ab- 
gefederten Drehgestellrahmen gelagert sind. Bei diesem 
Wagen wird die Leistung über die Blindwelle durch Kuppel- 
stangen auf die beiden Achsen des Maschinendrehgestells 
übertragen. In der Mitte des Wagenkastens liegt der 9000 mm 
lange Fahrgastraum mit 58 Sitz- und 32 Stehplätzen, an 


Zahlentafel 1. 
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Bauart Benzoltriebwagen 


Rohöltriebwagen 


Gang 

km/h 
Steigung Anhängelast in t 

ovT | 10098 91 Irı |- 100 76 51 
2 „ | — ‚»100[582|54 41.61 100 | 86 | 72 42 26 
4 482,5 76,3 37,1 34.2 25,3 68 57 46 24 13 
5 „ẽ 70,1 64,7 20 277419 57 47 3818 — 
10 „1347 31,5 90 — 2518 | 13 — — 


den Enden je ein Führerstand. Der Wagen wiegt etwa 
37,8 t oder 1,07 t für 1m? Nut’grundfläche. Über die Puffer 
gemessen beträgt die Gesamtlänge 19 300 mm. 

Zur Ermittlung der Leistung wurden viele Versuche 
ausgeführt, die zur Aufstellung von Leistungstafeln, Zahlen- 
tafel 1, führten. Bei der Bestimmung der Anhängelasten 
wurde der tatsächlich gemessene Lauf widerstand zugrunde 
gelegt. Eine Nutzlast von 7t wurde als Triebwagenbe- 
lastung angenommen. In je 17,5t angegebenen Wagenge- 
wichts können 66 Personen oder 6t Nutzlast befördert 
werden. 

Der Brennstoffverbrauch steigt bei Benutzung 
des vierten Ganges für den Rohölwagen (ohne Anhänge- 
wagen) von etwa 225 auf 325 g/km bei 100t Zug- 
last, von 350 auf 480 g/km für den Benzolwagen. In Abb. 1 
sind der Gesamtwirkungsgrad und der Verbrauch für 1PS.h 
bei Fahrt in der Ebene einschließlich Triebwagen in Ab- 
hängigkeit von der Leistung veranschaulicht. Wenn 100 kg 
Dieselöl etwa 15.4 und 100 kg Motorenbenzol etwa 52 A 
kosten, so betragen die Brennstoffkosten 3,5 bis 3,3 „/ PSh 
bzw. 16,6 bis 15,6 5 PSh. 

Bei den Versuchsfahrten wurden etwa 2000 km von dem 
Maybach-Wagen mit zwei nur geringfügigen Störungen, und 
2800 km, von denen 1800 km ohne Störung verliefen, von 
dem Triebwagen der Deutschen Werke zurückgelegt. Das 
Geräusch der Motoren wirkte im Wageninnern nicht störend. 
Die Bedienung der Wagen war einfach. Ein endgültiges 
Bild über die Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit der 
einzelnen Bauarten kanf aber erst durch lange Beobach- 
tungen im Betrieb bei verschiedenen Streckenverhältnissen 
gewonnen werden. (Organ für die Fortschritte des Eisen- 


bahnwesens, Bd. 81 (1926) S. 19* u. S. 55*.) 
[M 1683] , 


Hse. 


Abb. 1. Brennstoffyerbrauch und (eramt wirkungsgrad 
bezogen anf die Ebene einschl. Triebwagen. 
a Bre nnstoffverbrauch des Benzoltriebwagens 
b „ Oeltriebwagens 


c er e „ Benzoltriebwaxens 
d „ Oeltriebwagens 
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Houdremont und Kallen: Über Kugellagerstahl. 


Über Kugellagerstahl. 


Von Dr. E. Houdremont und Hans Kallen, Krefelder Stahlwerk A.-G., Krefeld. 


Herstellung und Weiterverarbaitung von Kugellagerstahl, sein Gefügeaufbau und auftretende Fehlermöglichkeiten. 


as Lager ist eines der wichtigsten Elemente des 

neuzeitlichen Maschinenbaues. Die Genauigkeit 

des Lagers zu erhöhen, es größeren Geschwindig- 
keiten anzupassen, die in ihm auftretenden Reibungs- und 
Geschwindigkeitsverluste, sowie die Erwärmung und den 
Ölverbrauch auf ein Mindestmaß zu beschränken, ist stets 
das Bestreben des Konstrukteurs gewesen. Noch vor ver- 
hältnismäbig kurzer Zeit herrschte das Gleitlager unum- 
schrankt und man versuchte mit immer höherwertigen 
Lagermetallen, Schmiermitteln und Schmiereinrichtungen 
Seine Leistungsfähigkeit nach Möglichkeit zu steigern. 
Einen sprunghaften Fortschritt für manche Verwendungs— 
zwecke brachte in dieser Entwicklung der Übergang von 
der gleitenden zur rollenden Reibung durch die Einfüh— 
rung der Kugel- und Rollenlager. Die Vorteile, die hier— 
durch erreicht werden konnten, waren so offensichtlicher 
Natur, daß die Entwieklung dieser Lager zu dem hoch- 
wertigen Konstruktionsteil, das unser heutiges Kugel- 
und Rollenlager ist, trotz großer Anfangsschwierig- 
keiten ungeheuer rasch war. Unter diesen Anfangs- 
schwierigkeiten spielte die Werkstoffrage eine große 
Rolle. Der Übergang von der Flächenberührung zur 
Linien- oder Punktberührung, die Verkleinerung der 
Reib- und Druckfläche gegenüber dem Gleitlager hatte 
cine sehr große Steigerung des spezifischen Druckes zur 
Folge, und dies um so mehr, als der Durchmesser der 
Kugeln mit Rücksicht auf die Größe des Gesamtlagers 
verhältnismäßig klein sein mußte. 

Für die Kugellagerherstelluing war es notwendig, 
einen Werkstoff zu finden, der diese hohen Drücke ver- 
trügt. Außer einer großen Härte mußte der Werkstoff 
noch eine gewisse Zähigkeit und eine hohe Verschleiß- 
festigkeit aufweisen. Für diesen Zweck konnte des— 
wegen nur ein sehr hochwertiger Edelstahl in Frage kom- 
men. Die ersten Versuche führten bald zu den im Ein- 
satz zehärteten Nickel-Chromstählen, die den an sie ge- 
stellten Ansprüchen zum großen Teil gerecht wurden. 
Für die Härtung von Massenteilen war jedoch die Ein- 
satzhärtung zu umständlich; man versuchte daher früh- 
zeitig einen Werkstoff zu verwenden, der bei unmittel- 
barer Härtung allen Anforderungen entsprach. Erst in 
neuerer Zeit hat man die Ausführung der Einsatzhärtung 
so vereinfacht und vervollkommnet, daß man wieder 
im Einsatz gehärtete Stähle für Kugellager verwenden 
kann. 

Als unmittelbar härtbarer Kugellagerstahl hat ein 
Chrom-Kohlenstoffstahl in nahezu gleicher Zusammen- 
setzung (rd. 1vH Kohlenstoff und 1.5 vII Chrom) in der 
ganzen Welt Eingang gefunden. Für die Beurteilung 
eines Stahles sind nicht nur die chemische Zusam- 
mensetzung. sondern vor allem auch die mecha- 
nischen und physikalischen Gütezahlen von ausschlar- 
gebender Bedeutung, die, abgesehen von der chemischen 
Analyse, in sehr starkem Maße durch die Art und Sorg- 
falt der Herstellung und Behandlung des Werkstoffes 
beeinflußt werden können. Da ein schlecht erschmolzener 
Stahl durch noch so große Nachbehandlung in kein 
erstklassiges Erzeugnis umzuwandeln ist, muß bei der 
Herstellung des Kugellagerstahls besondere Sorgfalt an- 
gewandt werden. 

Das Schmelzen erfolgt normalerweise in besonderem 
Siemens-Martin- oder Elektroofen. Das Tiegelofenver- 
fahren kommt wegen der hohen Kosten bei dem großen 
Bedarf und dem trotz hoher Güte geforderten niedrigen 
Preise für Kugellagerstahl nicht in Frage. Je nach der 
Wahl des Ausgangstoffes kann man grundsätzlich zwei 
Arten der Herstellunz unterscheiden: 

1. Der Einsatz ist gewöhnliches Roheisen und Schrott 
mit verhältnismäßig hohem Gehalt an Verunreinigungen 


und Stahlschädlingen, wie Phosphor und Schwefel. Bei 
der Herstellung ist eine weitgehende Reinigung des 


Stahlbades notwendig. 


2. Der Einsatz besteht aus schwedischem Holzkohlen— 
roheisen oder reinen Abfällen, die praktisch frei von Ver- 
unreinigungen sind. Stahlschädlinge sind nicht zu ent- 
fernen. Die Herstellung kann auf ein Niederschmelzen 
und Legieren beschränkt werden. 


Die Bestandteile, die im fertigen Stahl als un- 
erwünscht betrachtet werden, sind abgesehen von Ein- 
schlüssen, Oxyden und Gasen in der Hauptsache Phosphor 
und Schwefel. Wenn sich auch über die Größenordnung 
des höchsten ohne schädlichen Einfluß im Stahl zulässigen 
Gehaltes an Phosphor und Schwefel streiten ließe, da 
nicht der Gehalt überhaupt, sondern vor allem die Ver- 
teilung dieser Elemente im Stahl für ihren Einfluß maß- 
gebend ist, so betrachtet man für hochwertigen Stahl 
doch allgemein einen Gchalt von 0,03 vH als Höchstgrenze. 
Verfahren 1 setzt daher außer guter Führung der 
Schmelze und einwandfreiem Legieren eine weitgehende 
Entschwefelung und Entphosphorung voraus. 


Der Phosphor wird durch Uberfrischen des Stahl— 
bades mittels Sauerstoffes und Oxydation des Phosphors 
zu Phosphorsäure, die ihrerseits in einer stark ba— 
sischen Kalkschlacke möglichst stabil gebunden wird, 
entfernt. Da indes die andern im Roheisen oder Schrott 
vorhandenen Beimengungen wie z. B. Kohlenstoff, 
Mangan, Silizium usw. unter den beim Stahlschmelzen 
vorliegenden Bedingungen eine stärkere Affinität zu 
Sauerstoff haben als Phosphor, kann der Sauerstoff des 
Stahlbades erst dann oxydierend und entfernend auf die 
letzten Spuren Phosphor einwirken, wenn man alle andern 
Beimengungen nahezu restlos entfernt hat und das Bad 
mit Sauerstoff und Oxyden übersättigt ist. 


Da ein hoher Gehalt an Sauerstoff im Stahl wegen 
der damit verbundenen Gefahr des Rotbruches, der nicht- 
metallischen oxydischen Einschlüsse usw. unbedingt ver- 
mieden werden muß, bedingt jede Entphosphorung eine 
gründliche Nachreinigung und Befreiung des Stahlbades 
von Sauerstoff, d.h. eine gut durchgeführte Desoxydation 
mit Zusätzen, die eine große Affinität zu Sauerstoff 
haben und als spezifisch leichte Reaktionsstoffe in 
die Schlacke gehen. Die hauptsächlichsten Desoxy- 
dationsmittel sind Kohlenstoff, Mangan, Silizium und 
Aluminium. Vor ihrem Zusatz muß die den Phosphor ent- 
haltende Schlacke möglichst vollkommen entfernt werden, 
du sonst eine Rückphosphorung des Stalilbades eintreten 
würde. 


Während des Desoxydierens kann gleichzeitig 
legiert und entschwefelt werden. Bei der Entschwe— 
felung spielt das Mangan die Rolle eines Zwischen- 


trüägers zwischen Bad und Schlacke, indem das gebildete 
Mangansulfid infolge seiner geringen Löslichkeit im Stahl 
an die Oberfläche steigt und bei den hier obwaltenden 
desoxy dierenden Bedingungen seinen Schwefel an die 
Schlacke abgibt und wieder in das Bad zurück wandert. 
Die Lösungsfähigkeit der stark kalkhaltigen Schlacke für 
Schwefel kann durch Zusatz von Flußspat wesentlich 
erhöht werden. 


In Anbetracht der vielen Arbeitsgänge eignet sich der 
basische Elektroofen für dieses Verfahren im Vergleich 
zum Siemens-Martinofen besser. Die bei ihm leicht 
mögliche Temperaturregelung und Beherrschung der 
Öfenatmosphäre ermöglichen es, die für die einzelnen 
Reaktionen günstigsten Bedingungen zu schaffen und 
somit deren Verlauf in weiten Grenzen zu rexeln und 
zu sichern. 


Wesentlich anders und einfacher liegen die Ver- 
hältnisse beim Betriebe mit reinen Einsätzen. Bei 
Verwendung von schwedischem Holzkohlenroheisen 
können Entphosphorung und Entschwefelung fort- 
fallen. da der Anteil an Phosphor 0.020 vH und 
an Schwefel 0.015 vH nieht übersteigt und somit 
unter dem für den Stahl, gewünschten Gehalt bleibt. 
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Abb. 1. 


Kohlenstoffstahl, 
geglüht. 
0,9 vH C. 


Abb. 2. 


Das mit der Entphosphorung verknüpfte Überfrischen 
des Stahlbades kann gleichfalls unterbleiben, und der 
ganze Vorgang beschränkt sich lediglich auf Schmelzen 
und Legieren. Bei geeigneter Erfahrung können hierbei 
Spezial-Siemens-Martinofen und Elektroofen basisch und 
sauer gleichgute Erzeugnisse liefern. 

Es ist selbstverständlich, daß, abgesehen von der 
Rohstoffrage, für die Herstellung dieses Stahles, reiche 
Erfahrungen im Schmelzen und Weiterverarbeiten er- 
forderlich sind, und in dieser Beziehung dürfte Deutsch- 
land mit seinen Erfahrungen und Erfolgen in der 
Edelstahlindustrie mit die erste Stelle einnehmen, ins- 
besondere da wir jetzt im Gegensatz zur Inflationszeit 
wieder wirtschaftlich imstande sind, schwedisches Roh- 
eisen als Rohstoff zu verwenden. 


Maßgebend für die Wahl eines Chromkohlenstoff- 
stahles waren die durch Chrom als Legierungselement 
erreichten Verbesserungen der physikalischen Stahl- 
eigenschaften. Als Zusatzmetall im Stahl bewirkt Chrom 
eine wesentliche Steigerung der llärte, die sowohl auf 
dem spezifischen Einfluß dieses Elements, als auch auf 
seiner Wirkung auf die im Stahl enthaltenen Karbide be- 
ruht. Von sehr großer Bedeutung ist die wesentliche Er- 
höhung der Elastizitätsgrenze bei gleichzeitiger Stei— 
gerung der Härte, weil diese eine der wichtigsten Eigen- 
schaften ist, die ein Kugellagerwerkstoff haben muß. Die 
Erhöhung der Elastizitätsgrenze gestattet große Be- 
lastung, ohne daß bleibende Verformung eintritt. Die 
Verbesserung dieser Eigenschaften in Verbindung mit 
der stark kornverfeinernden Wirkung des Chroms auf 
den Gefügeaufbau der Stähle bedingen augenscheinlich 
die starke Erhöhung des Widerstandes gegen Verschleiß 
beim Kugellagerstahl auf ein Vielfaches der Verschleiß- 
festigkeit von reinem Kohlenstoffstahl. Die Verfeinerung 
des Korns zeigt sich besonders darin, daß die Karbide 
bei Anwesenheit von Chrom viel feiner in der Grund- 
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Abb. 4. Brüche von Abb. 5. 


a zxehärtetem Kugellagerstahl (1.04 vH C. 1.52 vH Cr) 
b gehärtetem Kohlenstoffstahl 1,02vH C). 


Chromstahl, geglüht. 
1.08 vH C. 157 vH Cr. 


Gröbere Karbide im 
Blockkopf. 


Abb. 3. 


Verteilung der Karbide 
im gehärteten Kugellagerstahl 
(feine weiße Kugeln). 

1,03 vH C. 157 vH Cr. 


masse verteilt sind als bei reinem Kohlenstoffstahl. 
Abb. 1 und 2 zeigen zum Vergleich einen Kohlenstoff- 
stahl und einen Chromstahl in geglühtem Zustand und 
lassen bei gleicher Wärmebehandlung den Unterschied 
im Gefügeaufbau erkennen. Der reine Kohlenstoffstahl 
zeigt verhältnismäßig gröbere Struktur und Verteilung 
der Karbide als der Chromstahl. Chrom wirkt aber 
nicht nur auf die Größe und Verteilung der Karbide. 
sondern erhöht ihre Zahl. Reiner Kohlenstoffstahl mit 
einem Kohlenstoffgehalt von 1vH enthält in gehärtetem 
Zustand fast keine überschüssigen Karbide Sämtliche 
Karbide befinden sich gelöst in der gehärteten Grund- 
masse. 

Bei Kugellagerstahl mit gleichem Kohlenstoffgehalt 
sind jedoch bei normaler llärtung viele freie Karbide in 
der llärtemasse eingelagert, das Gefüge ähnelt dem von 
Lagermetallen, wo auch härtere Bestandteile in eine 
Grundmasse eingebettet sind. Von großer Wichtigkeit ist 
die Verteilung der Karbide in der Grundmasse. Durch 
die Warmverarbeitung und thermische Behandlung ist 
eine möglichst gleichmäßige Verteilung anzustreben, so 
daß die Karbide als feine harte Kügelchen über die Här— 
tungsmasse verteilt erscheinen, Abb. 3. Wie bereits oben 
angedeutet, erhöht ein Zusatz von Chrom die Härte von 
Stahllegierungen. Gleichzeitig wirkt Chrom auf den 
Grad der Durchhärtung ein, worunter man bei einem 
bestimmten Stahlauerschnitt die Eindringtiefe der 
Härteschicht versteht. Schreckt man reine Kohlen- 
stoffstähle mit 1 vH Kohlenstoff und einem Quer- 
schnitt von über 10 X10mm? von normaler Härte- 
temperatur ab, so wird nur die Randzone vollkommen 
hart, während im Innern ein zäher Kern zurückbleibt. 
Durch Zusatz von Chrom verschwindet dieser zähe Kern 
immer mehr und bei einem entsprechenden Gehalt tritt 
selbst bei stärkeren Abmessungen vollkommene Durch- 
härtung ein. Bei 1,5 vH Chrom macht sich bereits dieser 


Abb. 6. 
niehtmetallische 
im Bloekkopf. 


Größere Karbide und 
Einschlüsse 
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Abb. 7. Verbranntes Stahl- Abb. 8. 
gefüge. 


0,97 vH Ci, 8vH Cr. 


Einfluß des Chromes sehr stark bemerkbar. 
Brüche von gehärtetem Kugellager- 
Kohlenstoffstahl. Der Kohlenstoffstahl ist von normaler 
Härtetemperatur in Wasser abgeschreckt, während der 
Kugellagerstahl nur der milderen Ölabschreckung unter- 
worfen ist. Trotzdem zeigt der Kugellagerstahl vollkommene 
Durchhärtung, während am Kohlenstoffstahl deutlich der 
verhältnismäßig große weiche Kern im Bruch zu sehen 
ist. Wegen des günstigen Einflusses, den das Chrom 
auf die Durchhärtung im allgemeinen ausübt, kann zum 
Härten von Kugellagerstahl die viel mildere Öl- 
abschreckung an Stelle der Wasserabschreckung gewählt 
werden. Durch Vermeiden der schrofferen Wasserhär— 
tung werden auch stärkere Härtespannungen vermieden, 
die ein Verziehen, oft sogar ein Springen der fertigen 
Ringe zur Folge haben könnten. Dies dürfte auch ein 
Grund für die Wahl dieses Werkstoffes für die Her- 
stellung von Kugellagern sein. 


Für die Ablieferung eines hochwertigen Werkstoffes 
genügen aber nicht nur einwandfrei erschmolzene Roh- 
blöcke. Sie müssen vielmehr auch unter weitgehender 
Nachprüfung bis zum Fertigerzeugnis verarbeitet und be- 
handelt werden. Die Fehler beginnen hierbei bereits beim 
Auswalzen der Rohblöcke und erstrecken sich bis zum 
Härten des fertigen Ringes in den Kugellagerfabriken. 
Bekanntlich treten beim Gießen von Stahlblöcken bei der 
Erstarrung und Abkühlung des flüssigen Stahles Schwin- 
dungserscheinungen auf, die in Verbindung mit dem bei 
der Erstarrung stattfindenden Austritt gelöster Gase Hohl- 
räume wie Gasblasen, Lunker usw. erzeugen können. 
Gießtechnisch läßt sich das Auftreten dieser Hohlräume 
bekämpfen durch die richtige Wahl der Gießtemperatur, 
durch Verhüten allzu rascher Blockabkühlung, längeres 
Flüssighalten des Blockkopfes, häufigeres Nachgießen von 
Stahl, Aufgießen eines verlorenen Kopfes usw. 


Abb. 4 zeigt 
und gchärtetem 


In dem am längsten flüssig bleibenden Blockkopfe 
sımmeln sich die spezifisch leichteren oxydischen Ein- 
schlüsse an. Ferrer bedingen die physikalisch - che- 
mischen Eigenschaften der Eisenkohlenstofflegierungen 
eine Anreicherung an Kohlenstoff in dem zuletzt erstar- 
renden Blockteil. Die Stahlblöcke werden daher mit 
einem verlorenen Kopfe gegossen; der Kopfanteil ist zum 
Schrott zu werfen. Damit bestimmt nur vollkommen ge- 
sunder Stahl der Weiterverarbeitung übergeben wird, ist 
allzu große Sparsamkeit hier nicht am Platze; man nehme 
vielmehr stets noch den ersten Teil des gesunden Blockes 
mit zum Schrott. Von einigen Blöcken wurden Stücke 
aus der Übergangstelle vom Kopf zum gesunden Block- 
teil weiterverarbeitet und untersucht. Abb. 5 und 6 zeigen 
die unerwünschten Gefügebestandteile, die an einzelnen 
Stellen auftraten. Abb. 5 weist infolge der Kohlenstoff- 
steigerung gröbeıe Karbideinschlüsse auf, während in 
Abb. 6 gröbere Karbide und nichtmetallische Tinschlüsse 
zu sehen sind. 


Ein weiterer Umstand, der bei der Warmverarbeitung 
zu beachten ist, ist die Walz- oder Ziehtemperatur. Maß- 


Überhitztes Stahl- 
gefüge. 
097xH C, 1.68 vH Cr. 


Abb. 9. Bruchgefüge eines 
| Rohrabschnittes. 


a regenerierter Stahl 
b überhitzter Stahl. 


0,97 vH C, 1,638 vH Cr. 


gebend für die Wahl der Verarbeitungstemperatur von 
Stahl ist bekanntlich nicht der für das Gefüge günstigste 
Wärmegrad, sondern die Hitze, bei der der Werkstoff 
die beste Formänderungsfähigkeit aufweist. Selbstver- 
ständlich darf trotzdem die Walztemperatur nicht in ein 
Gebiet verlegt werden, in dem das Gefüge grundlegend 
verdorben würde. Es muß ein Ausgleich geschaffen 
und der Wärmegrad der Verarbeitung der Warmform— 
änderungsfähigkeit sowie dem Aufbau des Stahles an- 
gepaßt werden. Auch hier muß man daher die Tempe- 
ratur und die Dauer der Erhitzung in den Wärmöfen 
streng überwachen. Ein zu langes und zu hohes Er- 
wärmen ist infolge der stark kornvergrößernden Wirkung 
dieser Behandlung für die Eigenschaften des Stahles 
schädlich. Man kann in diesem Sinne zwei Arten von 
Fehlbehandlung unterscheiden: das Verbrennen und das 
Überhitzen des Stahlgefüges. 

Verbrennen des Stahlgefüges tritt dann auf, wenn die 
Temperatursteigerung soweit getrieben wird, daß in den 
meist kohlenstoffreicheren Korngrenzen bereits eine Ver- 
flüssigung des Stahles eintritt, so daß der metallische Zu- 
sammenhang der Kristalle unterbrochen ist. Diesen Fehler 
kann keine Nachbehandlung mehr beheben. Um dieses 
Gefüge zu erhalten. haben wir einen Kugellagerrohr- 
abschnitt einer Stichflamme ausgesetzt. Abb. 7 zeigt die 
in ihrem Zusammenhange zerstörten, sehr groben Kri- 
stalle aus der Randzone des verbrannten Stückes. Im 
normalen Betriebe dürfte ein so grobes Verbrennen wegen 
der dazu notwendigen hohen Temperatur nur bei größter 
Fahrlässigkeit vorkommen. 


Wesentlich verschieden von dieser Erscheinung ist 
das sogenannte Überhitzen des Stahlgefüges, das durch 
eine geeignete Nachbehandlung (Regeneration) restlos 
beseitigt werden kann und im wesentlichen nur in 


Abb. 10. 
hitzung und Verbrennen gehärteten! Stahles. 


Gehärtetes Gefüge eines zwischen Über- 
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Abb. 11. 


Gefüge eines schwach ver- 
brannten Stahles. 


1,04 vH C. 1,68vH Cr 


Gefüge eines 


* * 


ten Stahles 


c Bruch des überhitzten gehärteten 


Stahles. 
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Abb. 12. Künstlich erzeugtes 
schwach ver- 
brannten Stahles. 


a Bruch des Ausgangstahles, gehärtet 
b überhitzten unbehandel- 
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Abb. 13. 
hitzt gehärteter Kugellager- 
stahl. 


Richtig und über— 


a richti 
b überhitzt. 
1,04 vH C. 1.63 vH Cr. 


1,04 vH C. 1,63 vH Cr. 


einer Kornvergröberung besteht. Abb. 8 zeigt das Klein- 
gefüge eines Rohrabschnittes, der zwei Tage einer 
höheren Temperatur ausgesetzt worden war. Kennzeich- 
nend ist die Anordnung der Nadeln in der Dreieckform 
(Oktaederfläche der regulär kristallisierenden Eisen- 
kristalle). Der Rohrabschnitt a, Abb. 9, zeigt den über- 
hitzten, grobkörnigen Bruch, während derselbe Rohr- 
abschnitt nach erfolgter Regeneration, b, Abb. 9, das 
übliche feine Bruchgefüge des geglühten Kugellager— 
stahles aufweist und sich auch in mechanischer Hinsicht 
wieder vollkommen einwandfrei verhält, während das 
überhitzte Stück äußerst spröde war. Sehr interessant 
und gefährlich für das Stahlgefüge sind die Grenzfälle 
zwischen Überhitzung und Verbrennen. Abb. 10 zeigt 
das gehärtete Gefüge eines solchen Stahles. Er weist 
außer der Grobkörnigkeit, die durch Regeneration zu be- 
seitigen ist, kleine Einschlüsse auf. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung dieser Stähle ist es oft sehr 
schwierig, die Ursache dieser Einschlüsse festzustellen. 
Im ungeätzten, polierten Zustande ist nichts zu erkennen, 
ebenso ergebnislos ist oft die Ätzung mit Salpetersäure, 
Pikrinsäure, oder dem Öberhofferschen Ätzmittel; letztere 
greifen das Stahlgefüge zu sehr an und verdecken die 
wirkliche Ursache dieser Erscheinung. Bei schwacher 
Ätzung mit heißer Natriumpikratlösung lassen sich diese 
Grenzfälle mikroskopisch am besten nachweısen. Abb. 11 
zeigt das stark vergrößerte Bild eines schwach ver- 
brannten Kugellagerstahls. Trotz der starken Ver- 
erößerung sind die verbrannten Korngrenzen, die das 
Herausbrechen der sogenannten Einschlüsse bewirken, 
nur sehr schwach angedeutet. Die praktische Probe läßt 
in diesem Falle die Fehler deutlicher in Erscheinung 
treten als die mikroskopische Untersuchung. Abb. 12 zeigt 
Proben, an denen das Gefüge künstlich erzeugt wurde: 
Probe a der einwandfreie Bruch des Ausgangstahles 
Probe b das überhitzte unbehandelte Bruchgefüge, 
Probe c die beiden gehärteten Längsbrüche des leicht ver- 
brannten Stahles. Je höher die Legierung an Kohlenstoff 
und Chrom (Karbiden), bei um so niedrigerer Temperatur 
treten diese Erscheinungen auf, die bei dauernder Über- 
wachung der Wärmöfen aber leicht vermieden werden 
können. Durch eine Regeneration lassen sich diese Er- 
scheinungen nicht beheben. 


Die letzten Fehler in der Behandlung von Kugellager- 
stahl können schließlich beim Härten des Stahles gemacht 
werden. Die Wahl der richtigen Härtetemperatur zur 
Erreichung der besten mechanischen Eigenschaften ist 
von ausschlaggebender Bedeutung, und bereits geringe 
Fehler bei der Härtung können die Lebensdauer eines 
Lagers wesentlich verschlechtern. Ungenügende Härtung be- 
dingt ein Eindrücken der Kugeln und Schmieren der Ringe, 
zu hohe Härtung bewirkt Sprödigkeit, mangelnde Elastizi- 
tät, Grobkörnigkeit usw. Der überhitzt gehärtete Stahl 
(b, Abb. 13) zeigt einen glatten, grobkörnigen Bruch, wäh- 


rend der richtig gehärtete (a, Abb. 13) feines musche- 
liges Bruchgefüge zeigt. Eine gute Härteanlage mit der 
in der Neuzeit leichten Temperaturüber wachung (Pyro— 
meter, Ardometer usw.) dürfte diese Fehler auf ein Min- 
destmaß beschränken. 


Die besten Stahleigenschaften — hohe Härte bei 
bester Zähigkeit — lassen sich durch eine Doppelhärtung 
erreichen, wobei die erste Härtung rd. 50°C über der 
normalen, die zweite bei der normalen Härtetemperatur 
vorgenommen wird. Während die deutschen Kugellager— 
fabriken die Doppelhärtung aus Bequemlichkeitsgründen 
kaum ausführen, wird sie in den Vereinigten Staaten von 
Amerika meistens angewandt. 

In letzter Zeit ist man bekanntlich zum Teil dazu 
übergegangen, Kugellagerringe nicht mehr allein aus 
gezogenen Rohren, sondern auch aus geschmiedeten 
Ringen herzustellen. Das Schmieden der Ringe auf 
Schmiedemaschinen wurde in Amerika zuerst in gro- 
Rem Maßstabe betrieben, als bei Ausbruch des Welt- 
krieges die regelmäßige Zufuhr an Kugellagerrohren aus 
Deutschland und Schweden nicht mehr möglich war. Die 
Erzeugnisse der nur vereinzelten amerikanischen Rohr- 
werke sind auch heute noch keineswegs als erstklassig 
zu bezeichnen, und man führte deswegen seit 1914 immer 
mehr Schmiedemaschinen in den Kugellagerfabriken ein. 
Heute ist die Kugellagerindustrie in zwei Lager geteilt, 
die einen treten für den geschmiedeten Ring, die andern 
für den aus Rohr geschnittenen ein. Eine allgemeine 
Entscheidung ist bisher nicht möglich, da die Bearbei- 
tungsmaschinen für beide Arten von Ringen augenblick- 
lich in einer gewaltigen Entwicklung begriffen sind und 
die Wirtschaftlichkeit beider Verfahren im höchsten Maße 
von der Art der Fertigherstellung abhängig ist. Bei einer 
amerikanischen Firma, die auf beide Verfahren gleich gut 
eingestellt war, wurde an der Hand von vielen Unter- 
lagen gezeigt, daß beide Verfahren gleich wirtschaftlich 
seien. Auch der Güte nach ließen sich bei Dauer— 
belastungs-Bruchproben bisher keine wesentlichen Unter- 
schiede zwischen erstklassigem Rohrbaustoff und Schmiede- 
ringen feststellen. Bei schlechter Stahlbeschaffenheit 
waren die geschmiedeten Ringe überlegen, allerdings waren 
die Vergleichrohre nach dem für diesen Zweck wenig 
entsprechenden Mannesmannverfahren hergestellt. In 
Abb. 14 sind die Ergebnisse von Druckproben unter der 
Presse an geschmiedeten Ringen und Ringen aus gezogenen 
Rohren nach Art der Großzahlforschung aufgetragen. Die 
Untersuchungen erstrecken sich auf einige hundert Ringe. 
Die fertigen Ringe wurden alle gerlüht, damit möglichst 
alle durch die Verarbeitung bedingten Unterschiede des 
Gefüges beseitigt wurden, und dann in der üblichen 
Weise gehärtet. Auch hier ist kein merklicher Unterschied 
festzustellen. Beide Linien weisen zwei Höchstwerte auf, 
einmal für gute Ringe a, sodann für die etwas schlechteren 
Ringe b. Bei weiterer Verfolgung und Prüfung beider 
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Abb. 14. 


Ergebnisse der Versuche 
von Druckproben. 


Verfahren werden vielleicht noch andre Unterschiede 
entdeckt werden'). 

Nach dem Stand der heutigen Untersuchung dürften 
bei sorgfältiger Überwachung der Herstellverfahren 
beide Arten der Güte nach gleichwertig sein. Der Unter- 
schied im Gefügebau zwischen geschmiedetem Ring und 
Rohrbaustoff liegt im Faserverlauf, der beim Rohr ein- 
deutig gestreckt, a. Abb. 15, beim geschmiedeten Ring 
etwas gestaucht, b, Abb. 15, in Erscheinung tritt. Bei 

1) Bei den Vergleichversuchen über die Wirtschaftlichkeit ge- 
zogener und geschmiedeter Kugellagerringe handelt es sich um Ringe 


von 65 mm Dmr. Bei gröleren Abmessungen wird das Schmieden der 
Ringe wirtschaftlicher als die Herstellung aus gezogenen Rohren. 


Schweißtechnik. 


Fachsitzung gelegentlich der 65. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure 1926. 


Die Fülle der behandelten Gegenstände und der 
außerordentlich zahlreiche Besuch der Fachsitzung für 
Schweißtechnik anläßlich der Hauptversammlung in Ham- 
burg zeigen die große Bedeutung der Schweißverfahren 
für alle Industrien, in denen Verbindungen von Teilen 
vorzunehmen sind. Die gegenwärtig brennendsten Fragen, 


nämlich die Ausbildung einer ausreichenden Zahl von- 


Schweißern aller Grade, d. h. Ingenieuren, Meistern und 
Handwerkern für Schweißarbeiten, und die Prüfung der fer- 
tigen Schweißarbeit wurden besonders eingehend behandelt. 

Dr.-Ing. Mies, Hamburg, gab in seinem Vortrag ein 
Bild der Ursachen für das Fehlen der genügenden Zahl 
vorgebildeter Schweißfachleute und ging insbesondere auf 
die Entwicklung in technischer und handwerklicher Hin- 
sicht ein. Aus seinen Darlegungen und aus der regen 
Aussprache ergab sich die von allen Seiten anerkannte Not- 
wendigkeit, schnell und in genügendem Umfang zur Aus- 
bildung von Schweißern Lehrpersonal und Ausbildungs- 
stätten zu beschaffen. 

Über die Arbeitsprüfung von Schweißungen sprach 
Oberregierungsrat Bardtke, Wittenberge. Die Unter- 
suchungen am fertigen Stück in der Werkstatt und die Prü- 
fung von Konstruktionsteilen im Laboratorium sollen dein 
Konstrukteur einen Anhalt geben für Berechnungen und 
Anwendungsmöglichkeiten in der Schweißtechnik. Das 
Fehlen eines einfachen und sicheren Verfahrens der Praxis, 
die Güte und Zuverlässigkeit einer Schweißnaht ohne Zer- 
stören festzustellen, steht bisher der allgemeinen Verbreitung 
der Schweißtechnik in Deutschland noch entgegen, ins- 
besondere beim Dampfkesselbau. Wo eine mittelbare Prü- 
fung der Schweißarbeit leicht durchzuführen ist, z. B. beim 
Bau von Stahlrohr-Flugzeugen, wird die Schweißarbeit 
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Abb. 15. Schnitte durch 
Kugellagerringe. 


a aus einem Rohr geschnitten, gestreckte Faser 
b geschmiedet, gestauchte Faser. 


beiden liegt die Faser quer zum Lauf der Kugeln. Gut 
erschmolzener und behandelter Kugellagerstahl zeigt 
überhaupt wenig Zeilen- und Faserstruktur, so daß die 
geringe Veränderung der Faser nicht grundlegend die 
Güte beeinflussen dürfte. 


Die Güte eines fertigen Kugellagers hängt von sehr 
vielen Punkten ab. Nur bei eingehender Überwachung 
des ganzen Werdegangs ist es möglich, ein erstklassiges 
Erzeugnis auf den Markt zu bringen. Zusammenarbeit 
und Nachprüfung müssen die Leitnote beı der Herstellung 
sein, insbesondere in unsrer Zeit der gesteigerten An- 
sprüche und hohen Beanspruchungen. IB 1549] 


schon weitgehend angewendet, wie der Vortrag von Direktor 
Kuchel, Berlin, zeigte. Dieser Vortrag führte Beispiele 
für die Rückwirkung der schweißtechnischen Verfahren 
auf die Gestaltung im Flugzeugbau vor Augen, während 
Prof. Dr.-Ing. Hilpert, Berlin, gleichartige Beispiele 
aus dem allgemeinen Maschinenbau, Dr.-Ing. Commentz, 
Hamburg, aus dem Schiffbau und Prof. Gehler, Dresden, 
aus dem Eisenbau brachten. 

Über die allgemeine Rückwirkung der neueren 
Schweißverfahren auf die konstruktive Durchbildung der 
Industrieerzeugnisse und Bauwerke sprach Dr.-Ing. Stre- 
low, Hamburg. Die Wirtschaftlichkeit bei der Stromver- 
sorgung für die elektrische Schmelzschweißung beleuchtete 
Oberbaurat Wundram, Hamburg. Gewerbeassessor Kle- 
ditz, Hannover, ging auf die Fragen der Unfallverhütung 
in Schweiß- und Schneidebetrieben ein. Dr.-Ing. E. h. Wiß, 
Griesheim, berichtete sehr eingehend über die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Gasschmelzschweißung und behandelte 
insbesondere die Frage des Reinheitsgrades der verwendeten 
Gase. Zu diesem Gegenstand sprachen ferner Prof. Rich- 
ter, Hamburg, und Oberregierungsrat Dr. Rimars ki, 
Berlin. Die Fortschritte auf dem Gebiet der elektrischen 
Schmelzschweißung erörterte Dr.-Ing. Neese, Altenessen. 
Seine Ausführungen riefen eine lebhafte Aussprache hervor, 
besonders über die Frage der Elektroden. 

Zum Schluß machte Dr.-Ing. Zi mm, Hamburg, nähere 
Ausführungen über die Elektro-Trennmaschine. 

Die Vorträge werden in dem demnächst erscheinenden 
Sonderheft „Schweißtechnik“ dieser Zeitschrift zum Abdruck 
kommen. 

Die lebhafte Aussprache, die Teilnahme der Zuhörer 
bis zum Schluß und ihr Wunsch, jährlich einmal Gelegenheit 
zur zusammenfassenden Behandlung der schwebenden 
Fragen der Schweißtechnik zu haben, beweisen, daß die 
Fachtagung für Schweißtechnik einem Verlangen der Zeit 
gerecht geworden ist. [N 2105] Adrian. 
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Größenbestimmung der Brennstofftropfen im Gemischnebel von 


Verbrennungskraftmaschinen. 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Technischen Hochschule München.) 


Von Dr.- Ing. J. Sauter. 


Die Güte einer Zerstäubung. Feinheit und Ungleichmäßigkeit. 
trischen Effekt und auf photometrischer Grundlage beruhendes Meßverfahren. Ergebnisse von Messungen. 


Auf einem elek- 
In Durchführung 


Messung der Größe der Brennstoffteilchen. 


begriffene Versuche. 


ci kompressorlosen Dieselmotoren und bei Verpuf- 

fungsmotoren ist es bei Verwendung schwer sie- 

dender Brennstoffe schwierig, eine gute Verbren- 
nung des Brennstoffnebels (Gemisch aus Brennstoff und 
Luft) zu erreichen. Dieser Umstand war der Anlaß, daß 
in den letzten Jahren von verschiedener Seite versucht 
worden ist, die Vorgänge bei der Erzeugung des Brenn- 
stoffnebels zu klären. 


Feinheit und Ungleichmäßigkeit eines Gemisches. 


Bei den Verbrennungskraftmaschinen wird der in 
kleine Teilchen zerstäubte Brennstoff mit der Verbren- 
nungsluft gemischt. Die Verbrennungseigenschaften des 
Gemisches hängen für einen bestimmten Brennstoff außer 
von der richtigen Verteilung der Brennstofftröpfehen in 
der Verbrennungsluft hauptsächlich von der Güte der Zer- 
stäubung ab. Wie Versuche!) zeigen, haben die Brenn- 
stoffteilchen eines Gemisches schr verschiedene Größen. 
Während die kleinsten Teilchen Durchmesser von nur 
wenigen tausendstel Millimeter haben, kommen gleich- 
zeitig Teilchendurchmesser von 0,1mm und mehr vor. 
Mit Riicksicht darauf ergeben sich für die Beurteilung 
der Güte eines Gemisches hinsichtlich seiner Verbren— 
nungseigenschaften folgende Gesichtspunkte: 


Ein Gemisch ist mit Bezug auf die Größe der Brenn- 
stoffteilehen und ihren Größenunterschied um so besser: 


a) je feiner die Zerstäubung ist, d. h. je kleiner die 
Teilchen sind (erwünscht ist im allgemeinen eine 
möglichst feine Zerstäubung), 


b) je geringer die Ungleichmäßigkeit der Zerstäubung 
ist, d. h. je weniger Unterschied zwischen der Größe 
der einzelnen Teilchen besteht, je weniger sich also 
die Gröben der einzelnen Teilchen von einem Mittel— 
wert entfernen, (Möglichst geringe Ungleichmäßig- 
keit ist im allgemeinen erwünscht, weil starke 
Unterschiede in der Größe der einzelnen Teilchen 
bei ihrem Transport von der Düse in den Verbren- 
nungsraum und bei ihrer Verbrennung störend 
wirken können.) 

Um die Feinheit eines Gemisches zu kennzeichnen, 
muß man die Größe der Teilchen oder einen aus dieser 
abgeleiteten Wert messen. Wenn die im Brennstoffnebel 
vorhandenen Teilchen alle gleich groß wären, dann wäre 
die Feinheit der Zerstäubung unmittelbar durch die Größe 
der Teilchen gegeben. Da sich aber stets Teilchen ver- 
schiedenster Größen vorfinden, handelt es sich in Wirk- 
lichkeit um die Bestimmung eines Mittelwertes der Teil- 
chengröße. 


Die für gegebene Verhältnisse zu wählende Begriffs- 
bestimmung des Mittelwertes richtet sich nach dem 
Zweck, dem das Gemisch dient. Die „mittlere“ Teilchen- 
größe“ muß daher bei Brennstoffnebeln so festgelegt wer- 
den, daß sie einen Maßstab für die Verbrennungseigenschaf— 
ten bildet. Diese hängen bei sonst gleichen Verhältnissen 
im wesentlichen von der Größe der Gesamtober— 
fläche Oder Teilchen ab. in die ein bestimmtes 
Flüssigkeits volumen zerstäubt ist. Es läßt sich 
zeigen, daß für Bremstoffnebel als „mittlere Teilchen- 


‘ 


größe" der Wert Tm - einen Maßstab für die Ver- 


0 
brennungseigenschaften von Brennstoffnebeln liefert. 
Außer von der durch die Größe m bestimmten Fein- 
heit hängt die Güte einer Zerstäubung von ihrer Gleich- 
mäbigkeit ab. Je mehr die einzelnen Teilchen in der 


Z. f. 


1) Ve rel. z. B. F. Häußer u. (i. Strobl, techn. 


Physik 
Bd. 5 (1902) S. 157. 


Größe voneinander abweichen, je ungleichmäßiger also 
das Gemisch ist, desto ungünstiger ist seine Güte zu be- 
urteilen. Es läßt sich für den „Ungleichmäßigkeitsgrad‘ 
eines Gemisches eine Maliszahl ableiten, die im Gegensatz 
zur mittleren Teilchengröße ru, die eine Länge darstellt, 
eine dimensionslose Zahl sein muß. Die Uberlegungen, 
die zu dieser Maßzahl führen, sind jedoch ebenso wie das 
Ergebnis ziemlich verwickelt, so daß hier auf die aus- 
führliche Arbeit“) verwiesen werden muß. 


Die Messung und Berechnung des „Ungleichmäßir- 
keitsgrades“ ist schwierig und zeitraubend. Man kann 
sich deshalb im allgemeinen auf die Bestimmung der mitt- 
leren Größe der Teilchen als der für die Verbrennungs- 
eigenschaften des Gemisches wichtigsten Größe be- 
schränken. 


Meßverfahren. 


Die möglichen Meßverfahren lassen sich grundsätz- 
lich in zwei Gruppen einteilen. Bei der einen Gruppe 
ergibt sich unmittelbar ein Mittelwert der Teilcheu- 
größe, ohne daß die Größe der einzelnen Teilchen ge- 
messen wird. Bei der andern wird die Größe der ein- 
zelnen Teilchen gemessen und daraus der ent- 
sprechende Mittelwert berechnet. 


Um die Größe der einzelnen Teilchen zu ermitteln, 
muß man die mit großer Geschwindigkeit fliegenden Teil- 
chen für die Dauer der Messung festhalten. Dafür bieten 
sich folgende Möglichkeiten: 


1. Auffangen der Teilchen auf einem Schirm und Aus— 
messen der Teilchengrößen mit dem Mikroskop (mit 
Okularmikrometer)?). 

2. Kurze Belichtung und mikroskopische Betrachtung?) 
oder mikrophotographische Aufnahme der Teilchen 


bei Funkenlicht. Die Teilchen erscheinen alsdann 
ruhend. l 
Zahlreicher sind die Möglichkeiten der unmittelbaren 


Bestimmung eines Mittelwertes der Teilchengröße. 
Es seien folgende Verfahren angeführt: 


1. Auffangen der Teilchen auf einem Schirm und Be— 
stimmung ihres Gesamtvolumens V und ihrer An- 
zahl n’). 

2. Messung des von den Teilchen auf einen 
ausgeübten dynamischen Druckes“). 

3. Ermittlung der mittleren Größe der Teilchen aus 
der Messung ihrer Verdampf geschwindigkeit“). 

4, Messung der von den Teilchen mitgeführten Elek- 
trizitätsmenge, wenn die Ausflußöffnung auf ein be- 
stimmtes Potential geladen wird. 

5. Photometrische Messung der durch die Teilchen her- 
vorgerufenen Schwächung eines durch das Gemisch 
gesandten Lichtstrahles. 

Die vorstehend genannten Verfahren 
mittelbar einen Mittelwert der Teilchengröße, 


31 
3., 4, 5. den Wert en = 


1. und 2. einen von rm verschiedenen Mittelwert der Teil- 
eliengröße liefern. 

Es liegt also an sich eine erhebliche Anzahl von Mög— 
lichkeiten zur Bestimmung der mittleren Teilchengröße 
vor. Doch läßt sich in der Praxis ein großer Teil davon 


2) Forschungsarbeiten, herausgeg v. V. d. I. Heft 270. 
» F. Häufer und G. Strobl, . f. techn. Physik Bd. 5 (1929) 
S. 157 und 624. 
) P. Lenard, Annalen der Physik Bd. 47 (1015) S. 470 und 482. 
5 R, Kühn, „Motorwage n“ Bd.27 (1924 8.325, Bd. 28 (1925) S. 21 ff. 
1 W. Riehm, Zz. Bd. o 0921) N. All. 
) B.Klaften, Motorwagen“ Bd. 24 (1921) S. 221, 242, 779. 
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und zwar 
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Die Durchführung der Messungen ist bei beiden Ver- 
fahren einfach und beansprucht bei genügender Genauig- 

keit nur wenig Zeit. 
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Abb. 1. Anordnung zur Bestimmung von r aus der von 


den Teilchen mitgeführten Elektrizitätsmenge. 


a Luftdüse f Voltmeter. 

b Zerstäuberdüse g Vorschaltwiderstand 

e Geerdeter Schutzring h Stromschlüssel 

d Gemischleitung mit í Kurzschlußtaste 
Auffanggefäl k Spannungsteiler 

ei, ez Stromwender Spiegelgalvanometer. 


zu exakten Messungen nicht verwenden, teils wegen der 
mit der Durchführung verbundenen Schwierigkeiten, teils 
weil sie den verlangten Versuchsbedingungen (Brenn- 
stoffnebel von Verbrennungskraftmaschinen) nicht an- 
gepaßt werden können. Ein andrer Teil der angegebenen 
Verfahren erfordert einen großen Zeitaufwand für die 
einzelne Messung, so daß systematische Versuche sehr 
zeitraubend sind, 


Dem Bedürfnis nach rasch und mit genügender Ge- 
nauigkeit arbeitenden Verfahren zur Bestimmung der mitt- 
leren Teilchengröße entsprechen die unter 4. und 5. gel- 
tenden angeführten Verfahren; diese wurden unter den 
für Verpuffungsmotoren geltenden Bedingungen an einer 
geeigneten Versuchseinrichtung, Abb. 1 und 2, geprüft. 


a Projektionsapparat 

5 Blende 

ci, e paralleles Lichtbüschel 
à d» d. Spiegel 

ei, ez Objektive , 

g Gemischleitung mit Fenstern 

h Teilung an der Photometerbank 

i Zeiger am Photometerwagen 

k Schienen der Photometerbank 

1 (tlasplattensatz 

m Photometer. 
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Abb. 2. Anordnung zur Bestimmung von rm aus der durch 
die Teilchen bewirkten Lichtschwächung. 


— sich teilweise abschatten, 


Das unter 4. angeführte Verfahren beruht darauf, 
daß die Flüssigkeitsteilchen beim Ablösen von der Mün- 
dung der Zerstäuberdüse, die z. B. an einer Spannung von 
100 V liegt, aufgeladen werden. Wenn das Mündungs- 
ende der Düse kugelförmig ausgebildet wird, dann besteht, 
da die Flüssigkeitsteilchen als kleine Kugeln angesehen 
werden können, eine einfache mathematische Beziehung 
zwischen der Größe der Teilchen und der von ihnen mitge- 
führten Elektrizitätsmenge'). Fängt man die Teilchen in 
einem isolierten Gefäß auf, dann geben sie ihre Ladung an 
dieses ab, und das Gefäß wird aufgeladen! Das Auffang- 
gefäß wird über ein Spiegelgalvanometer geerdet, durch 
das die von den Teilchen an das Gefäß abgegebene Elek- 
trizitätsmenge ständig abfließt. Der dabei vom Spiegel- 
galvanometer angezeigte Strom i und das sekundlich zer- 
stäubte Flüssigkeitsvolumen V werden gemessen. Dann 
ergibt sich die mittlere Teilchengröße rm aus der ein- 


fachen Beziehung r. = K a wobei K ein Festwert der 


Versuchseinrichtung ist. 

Bei dem Verfahren unter 5. läßt sich zeigen, daß 
zwischen der Schwächung des Lichtes und der Größe der 
Teilchen eine einfache Beziehung besteht. Nimmt man 
zunächst die Teilchen als vollständig undurchsichtig 
an, dann schwächen sie einen den Brennstoffnebel durch- 
dringenden Lichtstrahl um so mehr, je feiner die 
Zerteilung eines bestimmten Flüssigkeitsvolumens V 
ist; denn mit der Feinheit der Tröpfchen wächst 
ihre gesamte Ober- und ihre gesamte Querschnitt- 
fläche. Die undurchsichtigen Teilchen verdecken also 
einen um so größeren Teil des Lichtstrahls, je feiner die 
Zerstäubung ist. Sendet man durch einen Brennstoff- 
nebel, der durch ein Rohr vom Durchmesser D strömt, 
senkrecht zur Rohrachse einen Lichtstrahl, und mißt man 
die sekundlich durchströmende Luftmenge V, die sekund- 
lich zerstäubte Flüssigkeitsmenge V und die Lichtschwä- 
chung u in Hundertteilen des ungeschwächten Lichtes, 
dann ergibt sich für nicht zu dichte und daher nicht zu 
stark lichtschwächende Gemische (u <20 vH) die mittlere 
Teilchengröße aus der Beziehung: 

=- VD 
T í 3 u . 

Dabei wird u an der Teilung des entsprechend ge- 
eichten Photometers abgelesen. 

Bei dichten Brennstoffnebeln und feiner Zerstäubung, 
also bei starker Lichtschwächung, muß berücksichtigt 
werden, daß die Teilchen — in der Lichtrichtung gesehen 
also nicht alle Teilchen 
lichtschwächend wirken. Die Durchrechnung ergibt, daß 
an Stelle von u eine andre Größe u 
einzuführen ist, die mit u durch 

2 u 
die Gleichung u == 100 * ai 
verbunden ist. Man trägt zweck- 
mäßig die sich aus dieser Be- 
ziehung ergebenden Werte u an 
Stelle der entsprechenden Werte u 
an der Teilung des Photometers 
auf und kann dann unmittelbar 
den Wert u olıne Umrechnung ab- 
lesen. Für Gemische beliebi- 
ger Dichte und Feinheit ergibt 
sich für die mittlere Teilchengröße 
die Beziehung 

VD 
= 175 Vu 

Die vorstehenden Gleichungen 
gelten für undurchsichtige Teil- 
chen. In Wirklichkeit sind die Flüs- 
sigkeitsteilchen mehr oder weniger 
durehsichtig. Außer dem an 
den Teilchen vorbeigehenden Licht 


"m 
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rms, Annalen der Physik, 


1) F. Ha 
Bd. 10 (1003) S. 816 fl. 
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fällt dann noch ein bestimmter, vom Lichtbrechungsver- 
mögen der Teilchen und von der gewählten Meßanord- 
nung abhängiger Anteil des die Teilchen durchdringen- 
den Lichtes auf den Photometerschirm. Es läßt sich nun 
zeigen, daß bei geeigneter Anordnung, nämlich bei ge- 
nügendem Abstand des Photometerschirms vom Gemisch, 
dieser Anteil beliebig klein gemacht werden kann, so 
daß dann der Einfluß des durch die Teilchen hindurch- 
gehendes Lichtes unterhalb der Empfindlichkeit des 
Photometers liegt, also ohne Einfluß auf das Ergebnis 
der Messung ist. Dieser Umstand ist ausschlaggebend 
für die praktische Anwendbarkeit des beschriebenen 
optischen Meßverfahrens, da sich im andern Falle sehr 
verwickelte Verhältnisse ergeben würden. 

Für die Versuche wurde als nebelbildende Flüssigkeit 
Wasser verwendet. Die benutzte Zerstäubervorrichtung 
ergab bei beiden Verfahren übereinstimmende Werte der 
mittleren Halbmesser der Teilchen rm, für die beispiels- 
weise ein Wert von 0,073 mm gemessen wurde. 

Da das auf dem Elektrizitätstransport durch die Teil- 
chen beruhende Verfahren die unmittelbar an der Zer- 
stäuberdüse bewirkte Zerstäubung mißt, während das op- 
tische Verfahren die Messung der Zerstäubung in einer 
bestimmten Entfernung von der Düse erlaubt, läßt sich 
durch gleichzeitige Anwendung beider Verfahren ein Ein- 
blick in die Art des Zustandekommens der Zerstäubung 


gleichzeitige Anwendung beider Meßverfahren für ver- 
schiedene Stellen des Gemisches verschiedene Werte 
von r., aus denen sich die zerblasende Wirkung des 
Luftstromes auf die Teilchen erkennen ließe. 


Bei den verhältnismäßig kleinen Luftgeschwindig- 
keiten, die bei den bisherigen Versuchen zur Verwendung 
kommen konnten, trat die zerblasende Wirkung des Luft- 
stromes nicht merklich in die Erscheinung. 


Weitere Untersuchungen. 


Weitere Versuche, die zur Zeit im Laboratorium für 
technische Physik der Technischen Hochschule durch- 
geführt werden, bezwecken die Messung der von verschie- 
denen Zerstäubervorrichtungen unter wechselnden Be- 
triebsbedingungen und bei verschiedenen Brennstoffen ge- 
lieferten Zerstäubungen; sie sollen dazu dienen, zu be- 
urteilen, welchen Einfluß die verschiedenen Bedingungen 
auf die erzielte Zerstäuhung ausüben, und welche An- 
ordnung für gegebene Verhältnisse die günstigste ist!). 

Die Weiterführung der demnächst zu veröffentlichen- 
den Versuche wurde durch die dankenswerte Unter— 
stützung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, 
des Bundes der Freunde der Technischen Hochschule 
München, sowie nachstehender Firmen ermöglicht: Vikto- 
ria-Werke A.-G., Nürnberg, Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg A.-G., Waggon- und Maschinenbau A.-G., Gör- 


gewinnen, 3 J Kari durch Z litz, Gasbetriebsgesellschaft A.-G., Berlin, Allgemeine 
Wenn nämlich die an der Zerstäuber üse dure er. Brikettierungs-Ges., Dortmund. [B 1572 
reißen des Flüssigkeitsstrahles gebildeten Tröpfchen auf. ³ĩà⁊v 
: ; * i ! 8 ri ) Die geschaffene Versuchseinrichtung gestattet, auch in Handel 
V ee a „ nine 8 gebrachte Zerstäuber aller Art hinsichtlich ihrer Wirkung zu unter- 
Luftstromes noch weiter zerteilt werden, dann ergibt die suchen. 
— —̃ 


Angenäherte 
numerische Berechnung harmonischer 
und biharmonischer Funktionen!). 


Bei der Untersuchung der gegenseitigen Anziehung 
schwerer Körper, der Wirkung elektrischer oder magneti- 
scher Kräfte aufeinander, bei Berechnung stationärer Flüs- 
sigkeits- und Luftströmungen, die auch in der Flug- 
technik öfter vorkommen, sowie bei vielen andern physi- 
kalischen Aufgaben wird man letzten Endes immer wieder 
vor die mathematische Aufgabe gestellt, für einen gewissen, 
meist zweidimensionalen Bereich eine Funktion u zu finden, 
die innerhalb dieses ganzen Bereichs die Laplucesche oder 
harmonische Differentialgleichung 

O u Ou 

072 ayp . 
erfüllt und auf dem Rand des Bereichs in Werte übergeht, 
die gegeben sind. 

Die strenge Mathematik kann zahlenmäßige Lösungen 
dieser Aufgabe nur in den allereinfachsten Fällen geben. 
Es war daher ein großer Fortschritt,. als es gelang, die 
Diiferentialgleichung angenähert durch eine Differenzen- 
gleichung zu ersetzen und mit deren Hilfe die Aufgabe 
auch in schwierigen Fällen auf die Auflösung eines ge- 
wöhnlichen Systems von Gleichungen nach seinen Unbekann- 
ten zurückzuführen. H. Liebmann hat diese Auflösung, 
die meist auch noch recht schwierig ist, durch ein geist- 
reiches Annäherungsverfahren praktisch möglich gemacht, 
so daß es heute durch jeden einfachen Rechner mechanisch 
und sicher durchgeführt werden kann. 

Die an die Stelle der Differentialgleichung tretende 
ee lautet: 


ü. GTL y) +u (ry TDT AGI AC -1 


das heißt, der Funktionswert u muß an jeder Stelle z, y im 
Innern des Bereichs einfach das arithmetische Mittel von 
vier Nachbarwerten darstellen, und man gelangt, nach Lieh- 


u (z, y) = 


mann, zur Lösung der Aufgabe, wenn man beliebige 
Zahlenwerte, die ursprünglich den Punkten des Be- 
reichs zugeordnet werden, fortgesetzt durch das arith- 


2) Auszug aus dem in der Z. f. angew. Muth. u. Mech. Bd. 6 (1926) 
S.118 erschienenen Aufsatz. 


metische Mittel ihrer Nachbarwerte ersetzt. Die gegebenen 
richtigen Randwerte wirken dabei auf das Innere so ein, 
daß allmählich durch genügende Wiederholung des Rechen- 
verfahrens im ganzen Bereich jede Zahl wirklich das Mittel 
der Nachbarn wird. 

In der vorliegenden Arbeit wird zunächst die Richtig- 
keit dieses Näherungsverfahrens, das ursprünglich nur auf 
quadratisch begrenzte Bereiche angewandt war, in weit 
gehend beliebig gestalteten Bereichen bewiesen, wobei das 
Wesen des Liebmannschen Verfahrens eingehend beleuchtet 
wird. Sodann wird die angenäherte Lösung von zwei wei- 


teren, nicht weniger wichtigen Differentialgleichungen 
untersucht. Zunächst wird die sogenannte zweite Rand- 


wertaufgabe der Laplaceschen Differentialgleichung, d. h. 
der Fall behandelt, daß statt der Funktionswerte u auf 
dem Rand die partielle Ableitung von u nach der Normaleu— 
richtung gegeben ist, ein Problem, das gerade bei Unter- 
suchung von Strömungen häufig auftritt. 


Die andre Aufgabe besteht in der Lösung der biharmo- 
nischen Differentialgleichung 


ou ou o*u 
＋2 5 72 en O, 
or Dry? Y g 
die bei zahlreichen Aufgaben der Elastizitätstheorie, z. B. 
bei der Berechnung der Durchbiegung von elastischen 


Platten, der Belastung von Staudämmen und in anderen 
Fällen eine wichtige Rolle spielt. Für beide Aufgaben ge- 
lingt es, einfache Annäherungsverfahren mit Hilfe der 
JLiebmannschen Mittlung aufzufinden. Hierdurch entstehen 
Rechenverfahren, die bequem zu handhaben sind und wohl 
auch für verwickelte Fälle der Praxis ausreichen dürften. 
Bei allen drei genaunten Fragen wird die Ausführung der 
Integration partieller Differentialgleichungen durch ein- 
faches Zusammenzählen und Vervielfachen bestimmter 
Zuhlenwerte ersetzt. Die numerische Durchführung ist auf 
Zweckmäßigkeit und Bequemlichkeit untersucht und an 
vielen Zahlenbeispielen erläutert. Schließlich werden bei 
allen drei Aufgaben die Fehler eingehend untersucht, 
die notwendig entstehen, da es sich immer um Nähe- 
rungsverfahren handelt. Mit Hilfe der hierbei ange- 
gebenen Beziehungen ist der Praktiker jederzeit imstande, 
seine Rechnungen so einzurichten, daß das Ergebnis die 
geforderte Genauigkeit sicher erreicht. 


[N 1867] F. Wolf. 
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Die Schmierung der Stangenlager und Kreuzköpfe von Lokomotiven’). 
Von Dr.-Ing. W. Friedrich, Altrahlstedt. 


Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsergebnisse eines als genaue Pumpe arbeitenden neuen Ölers für hin- und 
hergehende Triebwerkteile. 


ie zahlreichen Mängel 
D der Schmiervorrichtun- 

N gen fürStangenlager und 
Kreuzköpfe haben zu mancher- 
a lei Versuchen mit besonderen 
ventilen, Doppel- und Pendel- 
ventilen geführt, die im Grunde 
alle die gleichen Eigenschaf- 
ten aufweisen, da sie den Ein- 
fluß der grundlegenden Wärme- 
und Massenwirkungen nicht 
ändern. Vereinzelt ist auch 
Fettschmierung mit einfachen 
Staufferbüchsen oder selbst- 
tätig durch Massenwirkung 
angetriebenen Preßkolben in 
Gebrauch. Man kann ihre An- 


Abb. „ wendung höchstens für lang- 
Zylind 5 Bae sam fahrende, leichte Loko- 
ò HN ala ee motiven verantworten, da die 


c Tauchkolben 

d Kugeldruckventil 
e Schraubdeckel 

f Gasgewindestutzen. 


Reibung stark vermehrt wird 
und die Kosten der selbsttäti- 
gen Einrichtungen sehr hoch 
sind. 

Ich bin mit meinem seit einem Jahr in größerem 
Umfange verwendeten Öler einen andern Weg ge- 
gangen. Dabei habe ich durch genau bemessene Pump- 
wirkung den Einfluß der veränderlichen Temperaturen 
und Massenwirkungen fast vollständig ausgeschaltet. 
Zum Pumpen bedarf es einer gewissen Arbeit. Diese 
geben aber die wechselnden Beschleunigungen und Ver— 
zögerungen schon bei ganz geringen Geschwindigkeiten 
her, wenn der Pumpenkolben von einer genügend großen 
Masse angetrieben wird. In Abb. 1 ist der neue 
Öler dargestellte. Er besteht aus einer zylindrischen 
Büchse a, in der sich ein Stößel b unter Einwirkung der 
wechselnden Massenkräfte auf- und abbewegen kann. Der 
Stößel trägt unten einen kleinen Tauchkolben c, der mit 
genau bemessenem Spiel in einen Pumpenzylinder ein- 
taucht; an dessen Ende ist ein federbelastetes Kugeldruck- 
ventil d angebracht. Die Büchse a ist außen als Sechs- 
kant ausgebildet; sie trägt oberhalb des Stößels einen 
Schraubdeckel e. Dieser kann mit Hilfe von Schnäppern 
in Stufen von ½ Umdrehung eingestellt werden und ge- 
stattet, den Hub des Stößels und Tauchkolbens zwischen 
einem Mindest- und einem Höchstwert einzustellen. Das 
Gewicht des Stößels wird durch eine Feder ausgeglichen. 
Der ganze Öler wird mit Hilfe des Gasgewindestutzens f 
im Schmiergefäß festgeschraubt. 

Unter dem Einfluß der wechselnden Massenkräfte 
bewegen sich schon bei ganz geringen Geschwindigkeiten 
Stößel und Tauchkolben hin und her und pumpen eine 
der jeweiligen Einstellung genau entsprechende kleine 
Olmenge bei jedem Doppelhub durch das Druckventil in 
den Schmierkanal. Die geförderte Ölmenge nimmt bei 
jeder Verstellung um ½ Umdrehung um einen 
bestimmten gleichbleibenden Wert zu oder ab. 

Das Saugventil der Pumpe ist durch den 
Spielraum zwischen Kolben und Zylinder er- 
setzt. Dadurch fließt eine gewisse Ölmenge 
bei jedem Druckhub zurück, was den Liefer- 
erad der Pumpe auf etwa 66vH senkt. 
Dieses Rückfließen bewirkt aber gleichzeitig 
ein Ausspülen und Selbstreinigen des Zylin- 
ders, so daß sich im jahrelangen Betriebe 
selbst bei dauerndem Sandfahren kein einziges 
Versagen und keine Abnutzung ergeben hat. 

Der Öler war zunächst nur für Stangen- | 
lager gedacht; mit Hilfe von Winkel- 
stücken, die ihm eine schräge (meist 


1) vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1589, 


Abb. 2 und 3. 


unter 45°) oder wagerechte Stellung geben, ist er dann 
mit gleich gutem Ergebnis auch für Kreuzköpfe benutzt 
worden. 


Verschiedene Anordnungen des 
Abb. 2 bis 4. 


Der Öler wirkt, wie gesagt, als genau regelbare 
Pumpe und pumpt unabhängig von der Geschwindigkeit 
und Ölzähigkeit die einmal eingestellte Ölmenge im 
Sommer und im Winter zuverlässig zur Schmierstelle, 
die auch höher als der Öler liegen kann. 


Im praktischen Betriebe zeigt sich bald, daß man mit 
erheblich geringeren Ölmengen als bisher so schmieren 
kann, daß Lager und Gleitbahnen vollständig kalt bleiben. 
Ein besonderer Vorteil ist es, daß die Schmierung auch 
bei größter Ölzähigkeit, also im Winter bei strenger 
Kälte, keinen Augenblick aussetzt, so daß die Lokomo- 
tiven auch im Anfang des Dienstes leicht laufen und 
Lager, Zapfen und Gleitbacken geschont werden. Man 
kann mit wesentlich dickerem Öl als bisher (z. B. solchem 
von 8 bis 10 Englergraden bei 50°, selbst Zylinderöl) 
schmieren, das in dickeren und unempfindlicheren Öl- 
filmen fester an den Flächen haftet und weniger heraus- 
gedrückt und abgeschleudert wird, was besonders für 
hochbelastete Lager von Wert ist. 


Einbaues zeigen 


Abb. 4. Seitenschmiergefäß für kleinere Kreuzköpfe. 
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Friedrich-Öler im Kreuzkopf und in 
Stangenlagern. 
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Der Ölverbrauch hat sich bis auf den zehnten Teil des 
bisherigen vermindern lassen, so daß es genügt, die 
Schmiergefäße der Stangenlager und Kreuzköpfe nach 
1200 bis 1500 km Fahrt oder nach 100 bis 150 Dienst- 
stunden nachzufüllen. Die Stangen, Räder und Ralımen 
bleiben sauber (frei von Spritzöl), und es wird merklich 
an Öl, Putzwolle und Putzern gespart. Dadurch machen 
sich die Öler schon in zwei bis drei Monaten bezahlt, und 
man erhöht die Wirtschaftlichkeit der Lokomotiven. 

Nach Betriebmessungen der Bergedorf-Geesthachter 
Eisenbahn und der August Thyssen-Hütte in Hamborn ging 
der Schmierölverbrauch für das Triebwerk von 15 bis 
50 kg auf 3 bis kg im Monat zurück. 


16. Hauptversammlung des Vereines deutscher Gießereifachleute. 


Zeitschrift des Vereines 
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Die Öler haben weitgehende Aufmerksamkeit beson- 
ders bei den deutschen Privatbahnen und im Auslande 
bis nach Indien und Japan gefunden, denn mit ihnen ist 
ein alter Übelstand, das unangenehme Schmieren und 
Putzen am Triebwerk der Lokomotiven mit wirtschaft- 
lichen Vorteilen beseitigt. 

Der Lokomotive fehlt nur noch eine gute Achslager- 
Schmierung, die heute noch recht unentwickelt ist, 
während bei Wagenachslagern in der mechanischen 
Schmiervorrichtung „Olor“ :) eine vorzügliche Lösung der 
Schmierfrage gefunden ist. [B 1452] 


1) Bd. 68 (1924) S. 877. 


16. Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Gießereifachleute. 


Vom 4. bis 6. Juni ds. Js. tagten in Berlin die deut- 
schen Gicßereifachleute. Neben geschäftlichen Angelegen- 
heiten und einer Versammlung des technischen Hauptaus- 
schusses für Gießereiwesen stand eine Anzahl von Fach- 
vorträgen auf der Tagesordnung, deren wissenschaftliche 
Bedeutung großen Besuch der Tagung zur Folge hatte. Als 
erster sprach Reichsbahnrat Dipl.-Ing. W. Reitmeister, 
Kirchmöser, über 


die Porosität und die physikalischen 
Eigenschaften des Rotgusses“, 


wobei er eine interessante Übersicht über die Arbeiten der 
von der Deutschen Reichsbahngesellschaft eingerichteten 
Versuchsgießerei für Bronze und Rotguß gab, um an- 
schließend die Erstarrungsvorgänge und den Aufbau der 
Rotgußlegierungen zu behandeln. Als kennzeichnend hob 
er dabei ihre Erstarrung mit mehr oder weniger starken 
umgekehrten Seigerungen hervor, die er auf die Tempe- 
raturgefälle im Innern der abkühlenden Gußstücke zurück- 
führt. Sie bilden die Erreger der Schwammporosität des 
Rotgusses und können zum Teil durch sachgemäße Formerei 
vermieden werden, wobei der Sandbeschaffenheit größte 
Aufmerksamkeit zu schenken ist. Auch spricht die Zu- 
sammensetzung der Legierung bei der Neigung zum 
Seigern stark mit, während die physikalischen Eigen- 
schaften von der chemischen Zusammensetzung und der 
Wärmebehandlung abhängen. Zum Schluß wurde noch auf- 
die Normung der Rotgußlegierungen und ihre Schwierig- 
keit besonders hinsichtlich der Festsetzung physikalischer 
Normenwerte hingewiesen. 

Dr.-Ing. E. H. Schulz, Dortmund, sprach über die 
Eigenschaften hochsilizierten Stahls!'); er 
gab die Ergebnisse seiner eingehenden Versuche über die 
Wirkungen eines Siliziumzusatzes zum Stahl in verschie- 
denen Richtungen bekannt, um dann besonders auf den 
nach dem Vorschlag von Boßhard von der Berliner A.-G. 
für Eisengießerei und Maschinenfabrikation vorm. Freund 
hergestellten neuen Stahl einzugehen, bei dem in gut aus- 
gewalzten Stücken eine Zugfestigkeit von 48 bis 58 kg/mm? 
bei 35 bis über 40 kg/mm? Streckgrenze und 22 bis 30 vH 
Dehnung erreicht wurde. Weiter wurde über Stahlform- 
guß mit 0,1 bis 0,2 vH Kohlenstoff und rd. 1 vH Silizium 
berichtet. 

Die technisch-wissenschaftliche Tagesordnung der eigent- 
lichen Hauptversammlung am Sonntag, den 6. Juni wurde 
mit einem Vortrage von Prof. Dr.-Ing. J. Piwowarski, 
Aachen, über 


das Schwinden und Wachsen von Guß- 
eisen 


eingeleitet. Ausgehend von den großen Verbesserungen der 
Eigenschaften des Gußeisens in den letzten Jahren, behan- 
delte der Vortragende zunächst die planmäßige Graphit- 
verfeinerung, die er zurückführt anf eine bei gleicher 
Gießtemperatur mit zunehmender Schmelzüberhitzung bei 
der späteren Erstarrung auftretende zunehmende Unter- 
kühlung. Diese wird durch das Verschwinden mechanischer 
Graphitkeime verursacht in Verbindung mit zunehmender 
Entgasung der Schmelze. Die Gasentwicklung im Tempe- 
raturintervall der Erstarrung zeigt nach den Versuchen 
von Piwowarski die Neigung, zunächst zuzunehmen, um 
dann von den Temperaturbereichen ab, bei denen der heute 
übliche Höchstwert der Gießtemperatur liegt, wieder abzu- 
nehmen. Bezüglich des Wachsens bei höheren Temperaturen 
(400 bis 1000 °C) konnte durch Pendelversuche in der Luft- 
leere festgestellt werden, daß sich feingraphitisches Guß- 


1) Z. Bd. 70 (1926) S. 800. 


eisen dabei vorteilhaft auswirkt, solange die übrige che- 
mische Zusammensetzung in den Grenzen der Zweckmäßig- 
keit bleibt. 

Pendelversuche zwischen siedendem Öl und flüssiger 
Luft zeigten ferner, daß zwischen den dadurch ausgelösten 
Gießspannungen und der Herstellungsart des Gußeisens 
Beziehungen bestehen, die sich zum Vorteil des heiß- 
erschmolzenen feingraphitischen Eisens auswirken; ebenso 
ist das hinsichtlich der Feuerbeständigkeit und des Ver- 
haltens in überhitztem Dampf der Fall. 

Der Redner teilte iiberaus reichhaltige und interessante 
Zahlen und Diagramme mit, wodurch das Verständnis 
seiner Ausführungen we esentlich unterstützt wurde. An 
den Vortrag schloß sich eine eingehende Aussprache an. 
Interessant war dabei der Hinweis von Zerzog, daß man 
derartiges Gußeisen eigentlich als Stahl mit Graphitzusatz 
bezeichnen und das Bestreben dahin gehen müsse, durch 
Überhitzung in Verbindung mit geeigneter Schlackenführung 
die Graphitarten in hoch dispersen Graphit zu zerlegen. 

Dann sprach Gießereidirektor Sipp, Mannheim, über 


Gußeisen und Gießereibetriebsfragen. 


Im ersten Teil wurden die Ergebnisse von Versuchen 
bekanntgegeben, die bei der Firma Heinrich Lanz zur Klar- 
stellung des Einflusses, den Kohlenstoff und Silizium auf 
das Wachsen des Gußeisens bei Temperaturbeanspruchungen 
von 600 bis 1000 °C haben, angestellt wurden. Zu diesem 
Zweck wurden Gußlegierungen mit verschiedenem Verhältnis 
des Kohlenstoffs zum Silizium herangezogen, bei Wärmegra— 
den von 600, 700, 800, 900 und 1000 °C und nochmals rück- 

wärts bei 900 °C auf eine gewisse Anzahl von Stunden dem 
Glühversuch ausgesetzt; nach der Erkaltung wurde die Aus- 
dehnung bestimmt. Ebenso wurden von dem Werkstoff im 
Ursprungzustand sowohl als auch nach jeder Glühprobe 
Gefügebilder aufgenommen, die die fortschreitende Ver- 
änderung des Gefüges zeigten. 

Der zweite Teil des Vortrages beschäftigte sich mit der 
allgemeinen Lage des Gießereigewerbes; gerade im Gieße- 
reigewerbe habe sich die Not unsrer Zeit mit am stärksten 
ausgewirkt, aber gegenüber andern Fachgebieten sei im 
Gießereiwesen verhältnismäßig wenig geschehen, um sich 
der Zeit anzupassen. Sipp machte Vorschläge für eine 
Gesundung und eine Anpassung an die Forderungen der 
Gegenwart und Zukunft. 

Zuletzt sprach noch Dipl.-Ing. K.Irresberger über 


Veredlung des Gußeisens durch Rütteln 
und Schütteln. 


Durch mechanisches Bewegen des Gußeisenbades wird eine 
Entgasung und Desoxydation, eine Durchmischung sämt- 
licher Einzelbestandteile bei gleichzeitigem Unschädlich- 
machen von Schwefel und eine Auflösung von Graphit 
erreicht. Eine diesen Zwecken dienende Kuppelofenanlage 
ınit beweglichem Vorherd, die bei den Deutschen Industrie- 
Werken A.-G. in Spandau benutzt wird, wurde beschrieben. 
Bei Kuppelofen von 6t/h Leistung ist der Vorherd in offe- 
nen Lagern rückwärts drehbar und wird durch Nocken— 
scheiben in 1 min 100 mal um rd. 4 em gehoben. Nach jedem 
Hub fällt er auf eine elastische Unterlage zurück. Auf diese 
Weise wird der Hubinhalt einerseits gerüttelt, wodurch die 
Entgasung gefördert wird, anderseits geschüttelt, wodurch 
eine Wellenbildung des flüssigen Eisens herbeigeführt wird, 
die zu seiner gründlichen Durchmischung führt. Die Festig- 
keitswerte des nach diesem Verfahren behandelten GußB- 
eisens sind : 30 bis 35 kg/mm? Zerreißfestirkeit, 55 bis 
60 kg/mm? Biegefestigkeit. 17 mm Durchbiegung und 
200 Brinellhärte. Die Härte ist im Verhältnis zu den 
anderen Festigkeitswerten auffallend niedrig. Zum Schluß 
verwies der Vortragende noch auf die geringen Kosten des 
Verfahrens, die er für flüssiges Eisen auf 0,5 kWh/t angibt. 
[N 1953] Lohse. 
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RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


Erd- und Wasserbau. 


Dieselelektrischer Saugbagger von 
3500 PS. 


Von den vier größten Hafenstädten an der Westküste 
der Vereinigten Staaten, Seattle, Portland, San 
Francisco und Los Angeles, hat 
vor allem Portland in dem letzten 
Jahrzehnt einen selbst für amerikanische 
Verhältnisse ungeheuren Aufschwung 
genommen. Während sich die Ausfuhr 
seit 1919 um etwa 50 vH vergrößert 
hat, ist die Einfuhr um etwa 30 vH ge- 
wachsen. 

Neben den drei neuen im Bau be- 
findlichen Brücken über den etwa 
300m breiten Willamette-Fluß 
— drei weitere werden entworfen und 
sicher auch bald in Angriff genommen 
— bilden die Hafenerweiterungsarbei- 
ten in diesem Fluß, Abb. 1, eine der 
wichtigsten und größten Ingenieur- 
arbeiten an der Westküste. Um auch 
den stärksten dort verkehrenden See- 
schiffen die etwa 160 km lange Fahrt 
zuerst im Columbia-Fluß und 
dann im Willamette zu ermög- 
lichen, hat man Baggerarbeiten für 
38 Mill. m' Baggergut und eine Vertie- 
fung der Fahrrinne von etwa 9 auf 
llm sowie eine Verbreiterung von 
etwa 90 m auf 150 m unternommen. 


Der Entwurf für diese Arbeiten 
liegt bereits seit dem Jahre 1891 vor 
und ist nach und nach erweitert wor- 
den. Mit den eigentlichen Arbeiten ist 
aber erst im Jahre 1921 begonnen 
worden. Finanziert werden diese Ver- 
besserungen durch die Einnahmen der 
Hafenverwaltung, die im Besitz von 
ausgedehnten ock- und Kaianlagen 
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Abb. 3 bis 5. 
Saugbagger „Clackamas“. 


a Drehpfosten e Reserve i Kombüse 
b Schneidkopf f Küche k Anrichte 
c Mannschaftsraum g Mannschaftmesse I Oler 

d WC h Offiziermesse m Kühlraum 


Abb. 1. 
Die Zahlen geben die Men 
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ist. Die bisher aufgewendeten Beträge für die Hafen- und Fluß- 
regelungsarbeiten betrugen im Jahre 1923 etwa 2,3 Mill. 4 und 
1924 etwa 2,6 Mill. 4. Aufgeschwemmt sind bisher im ganzen 
11,5 Mill. m? festes Baggergut. Da der Flußboden zum 
größten Teil aus Lehm und Schlamm mit sehr wenig Stein- 
Saugbaggerbetrieb ge- 


zuschlägen besteht, wurde zu 
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Abb. 2. Saugbagger „Clackamas“ von 1500 mh Leistung bei 500 Ih Ölverbrauch. 


griffen, der auch die Möglichkeit bietet, den ausge- 
spülten Boden für eine neue Uferanlage zu verwenden, 
wovon reichlich Gebrauch gemacht wird, Abb. 1. Nachdem 
die Hafenverwaltung die verschiedenartigsten Antriebe für 
Saugbagger wie reinen Dampf-, turboelektrischen und un- 
mittelbaren Dieselmaschinenantrieb erprobt hatte, hat sie 
jetzt eine diesel elektrische Bauart entwickelt, die sich für 
die vorliegenden Verhältnisse weitaus am billigsten stellt, 
da als Brennstoff dort nur sehr billiges Schweröl in Frage 
kommt. 

Der seit etwa einem halben Jahre im Betrieb befindliche 
Saugbagger „Clackamas‘“!) hatte in ununterbrochenem 
Tag- und Nachtbetrieb bei einer durchschnittlichen Förder- 
rung von 1500 m?/h festem Baggergut etwa 500 1/h Ölver- 
brauch, Abb. 2. Die Druckleitungen von 760 mm Dmr. waren 
2% km lang, die Durchflußgeschwindigkeit war 4, 57 m/s. 
Einzelheiten des Baggers gehen aus Abb. 3 bis 5 hervor. 

Da auf einen Dauerbetrieb großer Wert gelegt wurde, 
hat man vier Dieselmotoren eingebaut, die die Firma 
McIntosh & Seymour geliefert hat. Zwei achtzylin- 
drige Motoren von je 800 PS Leistung bei 200 Uml./min sind 
unmittelbar mit je einem 540 kW-Gleichstromerzeuger und 
zwei sechszylindrige Motoren von 900PS Leistung bei 
150 Uml./min mit je einem 610 kW-Gleichstromerzeuger ge- 
kuppelt. Der erzeugte Strom hat 500 V Spannung. 

Etwa 85 vH des gesamten Kraftbedarfes wird für den 
Motor der Paugpumpe verwendet, der Rest für den Antrieb 
des Schneidkopfes b, Abb. 3, die Winden zum Heben und 
Senken der Drehpfosten und der sonstigen Hilfsmaschinen. 
Die schnellaufende Kreiselpumpe hat 76cn weite Saug- 
und Drucköffnungen. Der 500 V-Antriebmotor, Abb. 6, leistet 
2700 PS bei 250 bis 450 Uml./min. Die große Veränder- 
lichkeit der Umlaufzahl hat sich bei verschiedenen Boden- 
arten und auch bei Verstopfungen als unbedingt erforder- 
lich erwiesen und wäre bei unmittelbarem Antrieb der 
Pumpe durch einen Dieselmotor schwer erreichbar gewesen. 

Der leicht auswechselbare Schneidkopf ist auf den 
Saugkopf geschraubt und macht 12 bis 25 Uml./nin. 
Er ist an einem eisernen Ausleger aufgehängt und 
kann 13,7 m tief herabgelassen werden. Zum Antrieb dient 
ein auf dem Hauptdeck aufgestellter Motor von 250 PS 
Leistung bei 600 Uml./min. Die Leistung wird durch eine 
Welle und ein Zahnradgetriebe auf den Schneidkopf über- 


) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1391. 
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tragen. Alle Motoren werden von der 
Kommandobrücke aus eingeschaltet und 
geregelt. 


Durch das ganze Schiff sind zwei 
starke Fachwerkträger in llm Ab- 
stand gelegt, die vorn in den Ausleger 
für den Schneide- und Saugkopf und 
hinten in den Rahmen für die Dreh- 
pfosten auslaufen. Die Drehpfosten 
sind Gußstahlrohre von 83cm Dmr. 
und 24,4 m Länge mit kegeligen Füßen. 
Sie können auf- und abgewunden wer- 
den, und einer von ihnen dient 
immer als Drehachse, wenn das vor- 
dere Schiffsende beim Baggern einen 
Viertelkreis beschreibt; hierbei wird 
der Bagger durch seitlich ausgelegte 
Anker und Spills bewegt. Beim näch- 
sten Viertelkreis wird der andre Pfosten 
herabgelassen und der erste hochge- 
zogen und so fort. Ein Doppelboden und seitliche Längsschot- 
ten, die zum Teil für Ölbehälter ausgenutzt werden, und vier 
wasserdichte Querschotten sind vorhanden, da die älteren 
Bagger mehrfach durch Zusammenstöße beschädigt worden 
sind. Die Verdrängung beträgt 2480 t, die Treibölbehälter 
fassen 600 m? Öl, das für zweimonatlichen Betrieb aus- 
reicht. Die Schmierölbehälter haben 30 m' und die Wasser- 
zellen 120 m? Rauminhalt. Das Baggergut wird durch 
Rohrleitungen, die an das Heck anschließen, ans Land ge- 
pumpt, Abb. 7 bis 9. Die Rohrleitungen können, wenn es 
der Schiffsverkehr erlaubt, auf Prähmen verlegt oder auch 
versenkt werden. Nur bei sehr langen Leitungen und Stei- 
gungen wird ein Pumpensatz eingeschaltet. Um möglichst 
rasches Absetzen des Schlammes zu erreichen und ein Zu- 
rückschlemmen in das Flußbett zu vermeiden, führt man 
immer zuerst einen Außendamm auf und schafft so ein Ab- 
satzbecken, das dann allmählich vollgepumpt wird. 


Dem Konstrukteur des Schiffes und Leiter der ganzen 
Arbeiten, Herrn Polhanns, verdanke ich die Unterlagen zu 
diesem Bericht. [M 1613] 


Berlin. Reg.-Bmstr. Dr.-Ing. R. Bernhard. 


Hebezeuge. 


16t-Wippkran, Bauart Toplis?). 

Der Toplis-Kran, Abb. 10, ist ein Wippkran, bei dem die 
Last während des Schwenkens des Auslegers ihre Höhe 
über dem Erdboden beibehält. Der Ausleger wird ohne Be- 
nutzung von Seilen bewegt. Er ist in üblicher Weise mit 
einem Zapfen als Drehpunkt am Untergestell des Kranes be- 
festigt. Zwei in ungefähr einem Fünftel seiner Höhe angrei- 
fende Zugstangen verbinden ihn mit einem schwingenden 
Hebel, dessen Drehpunkt auf dem hinteren Ende des Kranauf- 
baues befestigt ist. Das untere, mit zwei Gegengewichten ver- 
sehene Ende des Hebels ist durch zwei Kurbelarme mit 
einer Welle verbunden, die beiderseitig aus dem Maschinen- 
hause hinausragt. Eine Drehung der Kurbelwelle setzt den 
Hebel in schwingende Bewegung, und dieser wiederum be- 
wirkt das Schwenken des Auslegers. 


Die Gegengewichte haben die Aufgabe, das Gewicht des 
Auslegers mit der Last auszugleichen. Der das Schwenken 
veranlassende Motor hat in der Hauptsache nur die Reibung 


2) „Engineering“ Bd. 121 (1926) 8. 200. 


Abb. 6. Antriebmotor für den Saugbagger mit angeschlossener 
Kreiselpumpe. 


Abb. 7. Rohrleitung. auf Pontons gelagert. 
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Abb. 8. Rohrleitungs-Verbindungsmuffe. 


im Triebwerk zu überwinden, so daß seine Leistung bei 
ungefähr 40 m/min wagerechter Lastgeschwindigkeit nur 
2.5 PS beträgt. Die Verbindung von Ausleger- und 
Gegengewichtstellung macht den Kran sehr standsicher. 
Bei Beförderung der Vollast vom größten zum 
kleinsten Schwenkhalbmesser verbleibt der Schwerpunkt 
innerhalb eines Kreises um die Mittelachse von 40 cm Dmr. 
Dementsprechend ist die Lastverteilung auf die Laufrollen 
dauernd annähernd gleich. 

Die Einrichtung, mittels deren die Last während des 
Schwenkens wagerecht gehalten wird, ist sehr einfach, Abb. II. 
Das Hubseil a läuft über die feststehende, senkrecht über 
dem Auslegerdrehpunkt am Führerhausdach angebrachte 
Rolle b zu der an der Spitze des Auslegers befindlichen 
Rolle c. Von dort läuft es über die Rolle d zurück nach e 
und dann zum Lasthaken g. Die Rolle d ist an b angelenkt 
und wird durch die Geradführung e bei einer Schwenkbew e- 
gung des Auslegers um seinen Drehpunkt f in der Mittel- 
linie des Auslegers gehalten. Schwenkt der Ausleger nach 
oben, so steigt auch d in die Höhe, so daß die Seilschleife 
verkleinert wird. Beim Schwenken nach unten ist das Um- 
gekehrte der Fall. 

Für die Ausgleichwirkung der Anordnung ist noch 
wichtig, daß die Strecke bf=%cf ist. Die notwen- 
dige Seilverlängerung bzw. Seilverkürzung während des 
Schwenkens ist proportional der Höhenänderung von c, und 


zwar beträgt sie 80 vH der Höhenänderung. Dies ist 
graphisch ohne Schwierigkeit nachweisbar. Auch durch 


Rechnung auf Grund der trigonometrischen Beziehungen läßt 


sich leicht nachweisen, daß T= / ist. Da zwei Seilstränge 
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Abb. 9. Ende der im Betrieb befindlichen Rohrleitung. 


über die Rolled laufen, beträgt die Seilverlängerung oder 
-verkürzung 2X ?/s 3 „ der Höhenänderung der Rolle e, 
£o daß der vollkommene Ausgleich auf diese Weise erreicht 
wird. [M 1658] 
Berlin. Dipl.-Ing. Gutmann. 


Eisenhüttenwesen. 


Neue Walzwerke in Lackawanna. 


Die Bethlehem Steel Corporation hat die von ihr er- 
worbenen Werke Lackawanna, Cambria und Midvale den 
Ansprüchen der Neuzeit entsprechend umgebaut und dafür 
insgesamt 80 Mill. $ aufgewendet, um die Kosten der Erzeu- 
gung zu vermindern. Ein erheblicher Teil dieser Summe 
entfällt auf die neuen Stahl- und Walzwerkseinrichtungen 
und die Koksofenanlage des Lackawanna-Stahlwerks!). 

Die Lage des Werkes am Eriesee ermöglicht den Bezug 
der Erze auf dem Wasserwege von den Häfen des Oberen 
Sees bis zu den eigenen Hafenanlagen. Ebenso günstig liegt 
das Werk für die Verschiffung der Fertigerzeugnisse durch 
den Eriekanal nach New York für den östlichen inlän- 
dischen und den ausländischen Markt. Außerdem liegt das 
Werk sehr günstig für die Bahnbeförderung. 

Die neue Koksofenanlage besteht aus zwei neuen Batte- 
rien von Koppersöfen, Bauart Becker; je 57 Öfen werden 
zusammen als eine Einheit betrieben, während 60 im Jahre 
1920 eingerichtete Solvayöfen als getrennte Einheiten be- 
trieben werden. Die monatliche Kokserzeugung beträgt 
75 000 t bei einem Verbrauch von 105 000 t Kohlen. Die 
neuen Koppersöfen benötigen für eine Beschickung eine 


1) The Iron Age“ Bd. 117 (1926) S. 40 u. f. 


Einrichtung zum 


Abb. 11. 


Abb. 10. 1,6 t-Wippkran, Bauart Toplis. 


Wagerechthalten der Last. 
a Hubseil 

b feste Rolle 

c 1 “ 

d lose Rolle 

e Geradführung 

f Drehpunkt des Auslegers 
g Lasthäken. 
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Abb. 12. Neue Trägerstraße der Lackawanna-Anlage. Das Walzgut kommt 
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Abb. 13. Kontinuierliche Walzenstraſte mit 460 er und 355er Walzen. Das Walzgut 


Arbeitsdauer von 11% h. Sie werden so betrieben, daß etwa 
alle 6 min ein Ofen ausgestoßen wird. Dieses schnelle 
Arbeiten ist der neuen engen Ofenbauart zuzuschreiben. 
Die Solvayöfen verkoken eine Beschickung von 13 600 kg 
Kohle, etwa 16% h. Dies entspricht 815 kg/h für einen Ofen. 
Die Koppersöfen haben eine Beschickung von 10 900 kg. Bei 
einer Arbeitszeit von 11½ h entspricht dies einer Leistung 
von 960 kg /h für einen Ofen. Ungefähr 40 vH des in den 
Koksöfen erzeugten Gases werden zur Beheizung der Koks- 
öfen benutzt. Die restlichen 60 vH stehen für die An- 
wärmeöfen des Walzwerkes sowie für einen Teil der Herd- 
schmelzöfen zur Verfügung. Das Gas wird durch Druck- 
gasleitungen verteilt. Auf dem Kohlenlagerplatz für die 
drei Ofenbatterien können 200 000 t gelagert werden. Die 
Gebläsemaschinen werden ebenfalls mit Koksofengas betrieben. 


In der Stahlschmelzanlage wurden an Stelle von sechs 
alten Öfen von je 60 t sechs neue von je 100 t Einsatz gebaut. 
Die neuen Öfen können mit Koksofengas oder Teeröl oder 
mit beiden Brennstoffen beheizt werden. Außerdem sind noch 
acht Öfen von je 100t Leistung aus den Jahren 1907 und 
1911 in Betrieb. Die Pfannenkrane haben 165 t, die Beschick- 
krane 75 t Tragkraft. Ein großer Vorratshof, auf dem gleich- 
zeitig der Schrott zerkleinert und sortiert wird, ist mit allen 
neuzeitlichen Fördermitteln ausgestattet. 


In den Walzwerkanlagen wird die neu erbaute 1020er 
Blockstraße von einem Westinghouse-Umkehrmotor von 
7000 PS bei 50 bis 120 Uml./min angetrieben. Die Span- 
nung beträgt 750V. Der Walzwerkmotor erhält seinen 
Strom von einer Umformergruppe, deren Dreiphasenmotor 
3750 PS bei 368 Uml./min leistet; die Spannung beträgt 
6600 V bei 25 Per. Bemerkenswert ist die mit Druckwasser 
betriebene Schere für 800 t Druck. An dieser Schere ist 
ein Mesta-Tisch vorhanden, der von der Schere abgerückt 
werden kann, so daß Endstücke bis zu 760 mm Länge 
herunterfallen können. Die Abschnitte fallen dann in 
eine Fördervorrichtung. Werden Walzknüppel abgeschnit- 
ten, so wird der Tisch an die Schere herangefahren, so daß 
die Knüppel durch Rollengänge fortbewegt werden können. 
Als Neuerung ist unmittelbar an die Schere eine selbsttätige 
Wage angebaut, die dazu dient, die ersten Abschnitte eines 
ausgewalzten Blockes zu wiegen und dadurch die richtige 
Längeneinteilung nachzuprüfen. Die Wage zeichnet die 
Gewichte auf der Arbeitsbühne auf. 


In dem Trägerwalzwerk mit 880er und 720er Wal- 
zenstraßen werden T-Träger bis 600 mm Höhe, U-Träger 
bis 375 mm, Winkel bis 200 mm Schenkellänge und 
Platinen hergestellt. Die Straße, Abb. 12, besteht aus einem 
880er Duo-Uimkehrgerüst und drei nebeneinanderliegenden 
Walzgerüsten, von denen zwei als Triogerüste und das Fer- 
tiggerüst als Duogerüst ausgebildet sind. Diese drei Ge- 
rüste werden von einem Motor angetrieben, und das Walz- 


einzelnen Stromerzeugern und einem Schwungrad. 


gut wird durch zwei in der Walzenachsrichtung verfahr- 
bare Schwenktische von einem Gerüst zum andern befördert. 

Die beiden Walzenzugmotoren werden durch eine Um- 
formergruppe mit Gleichstrom versorgt, die von einem 
7500 PS-Induktionsmotor mit 368 Uml./min, 6600 V und 
25 Per./s angetrieben wird. Der Stromerzeuger liefert Gleich- 
strom von 700 V. Die Stromerzeugergruppe besteht aus drei 
Die 
Walzwerkmotoren sowie die Umformergruppe sind mit be- 
sondrer Luftkühlung ausgerüstet. 

Die Walzwerke haben Doppelausrüstung, d. h. die 
Walzen werden nicht in den Ständern gewechselt, sondern 
bei Änderung des Walzprofils werden die vollständigen 
Walzgerüste durch die Krane umgesetzt, so daß der Über- 
gang auf ein neues Walzprofil nur eine verhältnismäßig 
kurze Unterbrechung des Betriebes verursacht. 

Die kontinuierliche Walzenstraße für Träger, Rund- 
und Flacheisen, Abb. 13, besteht aus fünf 460er-Gerüsten 
und fünf 355er-Gerüsten. Bemerkenswert sind der Verlauf 
des Walzgutweges und die Ausbildung der Rollengänge, wo- 
durch das Walzgut seitlich nach dem nächsten Walzgerüst 
verschoben wird. Durch die eigenartige Ausbildung des 
Walzweges wird die Länge der Straße vermindert. Im Gegen- 
satz zu dem neuerdings vielfach angewendeten Einzelantrieb 
ist hier ein ausgesprochener Gruppenantrieb gewählt. 

Bemerkenswert ist ferner noch ein Universalwalzwerk 
mit 1220 mm Ballendurchmesser, das angeblich in ein 
Plattenwalzwerk mit 1940 mm Walzendurchmesser um- 
wandelbar sein soll. Dieses Walzwerk wurde neuerdings 
mit elektrischem Antrieb durch einen 5000 PS-Motor mit 
75 bis 120 Uml./min ausgerüstet. [M 1763] L. W. 


Verkehrswesen. 


Zusammenfassende Regelung 
des Straßenverkehrs in Chicago!). 


Seit Anfang Februar 1926 ist Chicago zu einer bemer— 
kenswerten neuen Verkehrsregelung durch elektrische 
Lichtsignale übergegangen, bei der in der Unterstadt sämt- 
liche Signale (an 49 Straßenkreuzungen sind je 4 Signale 
mit 3 Lampen aufgestellt) von einer Stelle aus gesteuert 
werden. 

Die Zeiten für „Frei“ und „Gesperrt“ in den verschie- 
denen Straßen mußten den verschiedenen Verkehrsbedürf- 
nissen sorgfältig angepaßt werden; auch kann man die Ein- 
stellzeit der Signale jederzeit schnell und leicht ändern. 
Abb. 14 zeigt, in welcher Reihenfolge die einzelnen Licht- 
signale in einer dureligehenden Straße und im ganzen Bezirk 
aufleuchten. Die eingesetzten Zahlen geben die Anzahl 
von Sekunden an, nach deren Ablauf, bezogen auf die 


I) „Electrical World* Bd. 87 (1926) S. 658. 


Band 70. Nr. 31. 


31. Juli 1926. Rundschau. 1049 
ld = 
L L ] AA 2 N = — ͥ — —ꝛ8ñ8ꝛ•2 — — 
— 1 
- — r. S Dar meee e 
a "IT RUS E f a WI | 
_ — nn u u | | | | 
d pna — | 14 | | 
ij d U SSS — IN 
LOL N * 
II N ] S + 
5 E Eu 
= = Js a luusen u W am I ——— —— ů — D mmmms 
me R ——— TERRAE RI — — ⁊—tü—UU— — ui 5 | TT 
g'i PR N N — — a’ / 
1 I ' ＋ sy. s 990er 885 n i 
1 g, 1 | \ MM — N — MM j 
2 A 1 — | — — — \ m | 7 
Tree 1 — * A EELEE YET: | | ) 1 | 
d E SE — — - — I — — ———— I | | 
——rr AJ y || | “= — — J F — — |! 
g \\ mer Gerüst | 
von rechts und wandert durch Öfen, Walzen und Richtmaschinen nach dem Versandhof links 
nn m S 
ma rH a| 
` [771] Er | 
I +44 i 
| a z N 10 — i s - — 
2 = it t ag — 2 < v m ` ə 
MN Deere rr ͤ m m = mim regnen 
EI I ff — f a eee 
|] — — 7 ž D 3 | 1 | | | | 
1 e | U — — — T > a nu LT “ll ——— — Al r An 
aan! 1 — P pb a h “jm; E Zen m. — bi pl 5 
———— 2 I T — et nr . r — 
E — — — —— — pi a Lil + 8 u I — 1 8 ate i — * — — Tu Ae n ILL N * 
3 — cf 4 11 m Į 
a F a ch j + g U 7 u u 1 Er | 
E J ? i pa pa 
| nl, rn II cd Id | 
— — LILIU. | = rs — J| | 
2 --f -E | | 
— C 8 À C . Br, æ x | | 
E y | | 
kommt von rechts und wandert in der Pfeilriehtung durch’die Gerüste [ } | ) 


Zeit U, an den verschiedenen Kreuzungen das Signal „Frei“ 
(grün) erscheint. Die umrahmten Zahlen gelten für den 
Verkehr in ost-westlicher, die andern für Fahrt in nord- 
südlicher Richtung. Für „Frei“ (grün), „Achtung“ (gelb) 
und „Gesperrt“ (rot) sind insgesamt 90 s vorgesehen; die 
gelbe Lampe leuchtet vor jedem Wechsel 5 s lang, und zwar 
3s mit dem auszuschaltenden Licht zusammen. 
Straßen sind die Signale auf gleiche Ein- und Ausschalt- 
zeiten eingestellt; trotzdem steuert man jede Straßen- 
kreuzung für sich, um die Einstellzeiten jederzeit den Ver- 
kehrsbedürfnissen anpassen zu können. Zur Betätigung der 
196 Signale dient ein durch Motor angetriebener Steuer- 
schalter, der 54 Einzelschalter auf gemeinsamer Welle ver- 
einigt, auch mit der Hand bedient werden kann und so ein- 
gerichtet ist, daß man die Zeiteinstellung der Einzelschalter 
leicht und ohne Verkehrstörung ändern kann. 


Sämtliche Lichtsignale sind einheitlich gebaut; ihr Ge- 
häuse besteht aus Aluminiumguß und ist aus mehreren 
Teilen zusammengesetzt, damit man beschädigte Teile 
leicht erneuern kann. Sie enthalten 50 W-Lampen, die 


mit Gleichstrom von 110 V Spannung vom Rathaus 
aus. wo auch der Steuerschalter steht, gespeist wer- 
den. Zu jeder Signalgruppe führen fünf von den übri- 


gen unabhängige Leitungen; je eine für die drei Farben 
der Lampen, eine gemeinsame Rückleitung für die rote und 
grüne, eine gesonderte Rückleitung für die gelbe Lampe. 
Jede Leitung enthält einen Vorschaltwiderstand, der die 
Spannung der stromliefernden Stromerzeuger oder der Batterie 
so herabsetzt, daß die Signallampen unter Berücksichtigung 
des Spannungsabfalles in der Leitung stets mit 110 V brennen. 


In den verkehrsreicheren Außenbezirken der Stadt sind 
ebenfalls viele elektrische Lichtsignale aufgestellt wor- 


den, die jedoch zum Unterschied von den gemein— 
s»ım gesteuerten der Innenstadt durchweg Einzelsteue- 
rung erhalten haben. Bei ihnen schwankt die Zeit für 


einen vollständigen Wechsel der Farben zwischen 50 und 
1x0 s; sie ist in weiten Grenzen veränderlich. Die Steuc- 
rung erfolgt ebenfalls durch kleine Motoren, kann jedoch 
auch mit der Hand vorgenommen werden. Wo mehrere 
Lichtsignale dicht zusammenliegen, werden sie von einein 
gemeinsamen Schalter aus betätigt. Die Speisung der Lam- 
pen erfolgt aus dem allgemeinen Wechselstromnetz, an das 
jedes Signal für sich angeschlossen ist. 


Der Energieverbrauch eines Signals (drei Lichtzeichen) 
beträgt im Innern der Stadt bei 17stündigem Betrieb an einem 
Tage etwa 860 kWh in einem Jahr, in den Außenbezirken 
bei 24stündigem täglichen Betrieb etwa 1100 kWh in einem 
Jahr. Die Einrichtungskosten eines Lichtsignals haben etwa 
625 $ betragen. IM 1776] 


Berlin. Schniederjost. 


In einzelnen 


Die schwersten elektrischen Loko- 
motiven der Erde). 


Zur Beförderung außerordentlich schwerer Kohlen- 
züge auf starken Steigungen werden auf der Virginia- 
Bahn neue elektrische Lokomotiven mit der Achsfolge 
ı1B+Bi+1B+Bi+1B+Bi benutzt. Mit rd. 600 t. 
Dienstgewicht sind sie zur Zeit die schwersten und auch 
leistungsfähigsten elektrischen Lokomotiven der Erde. Sie 
befördern an einem Tag rd. 27 500 t Kohlen in nur fünf 
Zügen, die jeder mit Zug- und Drucklokomotive gefahren 
werden, während beim Dampfbetrieb bei Zügen von nur 
wenig geringerem Gewicht jeweils drei schwerste Mallet- 
lokomotiven benutzt werden mußten. Die drei Teile jeder 
Lokomotive sind dauernd miteinander fest gekuppelt. Dem 
Lekomotivtransformator wird durch Scherenstromabnehmer 
Einphasenstrom von 11 000 V und 25 Per./s zugeführt, wäh- 
rend die Fernleitung mit 88 000 V gespeist wird. Jede der 


1) Electrie Railway Journal Bd. 65 (1925) S. 843. 
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in einer durchgehenden Stralersowie 
in einem ganzen Bezirk von „Chicago. 
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1 B + B1-Einzellokomotiven wiegt 193t bei 1575 mm Trieb- 
raddurchmesser und 15,5 m ganzer Länge. 

Die Stundenleistung der die Triebachsen über ein Ge- 
triebe mit Kuppelstangen antreibenden Induktionsmotoren 
beträgt 2030 PS, die Gesamtleistung der ganzen Lokomotive 
also rd. 6000 PS und die Höchstgeschwindigkeit 60 km/h. 
Bei Talfahrt wird in weitgehendem Maße mit Stromrück- 
gewinnung gearbeitet, so daß die Druckluftbremse nur zum 
vollständigen Anhalten des Zuges und im Gefahrfalle in 
Tätigkeit gesetzt zu werden braucht. Bei der gegenseitigen 
Verständigung der Lokomotivführer sind infolge der großen 
Zuglänge rein akustische Signale, z. B. Sprechverständigung, 
wegen der Fahrtgeräusche unzuverlässig. Man bedient sich 
daher der Funktechnik. Dies Verfahren hat sich bisher 
gut bewährt. Es soll daher auch auf andre Strecken, die 


mit Dampflokomotiven im Schiebebetrieb arbeiten, ein- 
geführt werden. 
[N 1921] Gü. 


Kleine Mitteilungen. 
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Pumpen. 


Theorie umlaufender Kompressoren und 
Vakuumpumpen der Vielzellenbauart. 


Ergänzend zu meinem Aufsatz in Z. Bd. 70 (1926) 
S. 623 und 742 teilt mir Dipl.-Ing. W.Schmied, Egnach, 
Schweiz, mit, daß er ebenfalls Drehkolbenkompressoren 
nach der Vielzellenbauart baut, wobei aber der Druck in 
einzylindrigen Maschinen wirtschaftlich brauchbar 7at er- 
reicht. Die dabei auftretende bedeutende Erwärmung der 
Maschine bekämpft man durch ein besonderes Kühlverfahren. 
das den Verdichtungsvorgang in einem Einstufenkompressor 
wie einen sich zweistufig vollziehenden gestaltet. Dieses 
Verfahren sei ihm in allen wichtigeren Ländern geschützt!). 
Bei diesem Verfahren werden auch die Liefergrade und die 
mechanischen Wirkungsgrade bedeutend günstiger. [N 2063] 
Ing. H. Baum. 


) DRP Nr. 417387. 


Kleine Mitteilungen. 


Wirtschaftlichkeit amerikanischer 
Fernheizwerke. 

Der Ausschuß für Betriebstatistik der National District 
Heating Association veröffentlicht in seinem letzten Be- 
richt eine Reihe von Zahlen, die für die Wirtschaftlichkeit 
amerikanischer Fernheizwerke bedeutungsvoll sind. Diesen 
Zahlen liegen die Angaben von 34 Gesellschaften zugrunde. 
Die Einnahmen für 1000 kg Dampf schwankten zwischen 
0,77 und 3,16 $. Im Mittel betrugen sie 1,83 $. Die durch- 
schnittliche Verdampfzahl der verbrauchten Kohle von 
7000 kcal/kg Heizwert betrug 6,65, der Kohlenpreis 4, 18 8 
für 1t. Die Verluste schwankten zwischen 2, 1 vH und 
40,3 vH. Im Mittel betrugen sie 19,3 vH. („POwer“ 6. Juli 
1926 S. 15.) IN 2138a] Gu. 


Neue amerikanische Benzintriebwagen. 


Die neuen vierachsigen Triebwagen der Chicago-Bur- 
lington & Quincy-Eisenbahn haben bei rd. 20m Länge 
32,2 t Gewicht. Der Wagen enthält ein Personenabteil für 
42 Sitzplätze und ein noch größeres Abteil für Gepäck. Die 
beiden sechszylindrigen Benzinmotoren mit 114,3 mın Zyl.- 
Dinr. bei 152,4 mm Hub liegen in den beiden Drehgestellen 
und werden vom Führerstand aus bedient. Das Getriebe 
hat vier Geschwindigkeiten für Vor- und Rückwärtsfahrt. 
Die hohe Anfahrleistung der Motoren bewirkt, daß der 
Wagen nach 45 8 bereits 48kın/h Geschwindigkeit erreicht; 
seine Höchstgeschwindigkeit beträgt 72 km/h. 

Die Triebwerke in den beiden Drehgestellen können 
völlig unabhängig voneinander arbeiten, was besonders bei 
Betriebstörungen an einem der Motoren wertvoll ist. Der 
Wagenkasten besteht aus Eisen mit Ausnahme des Daches 
aus Holz. („Railway Age“ 3. Juli 1926, S. 19*.) 

[N 2138 b] Cr. 


Neue schweizerische Vorschriften für 
Personenseilbahnen. 

Als Trag- und Bremsseile werden nur verschlossene 
Spiralseile oder Litzenseile zugelassen. Die Seile sollen 
aus einem Stück bestehen, sonst sind bei Tragseilen 
Zwischenabspannungen vorgeschrieben. Zwei Tragseile 
werden mindestens für jede Fahrbahn verlangt, ferner 
zwei Zugseile oder ein Zug- und ein Notseil, wenn er— 
forderlich auch Ballastseile. Die Tragseile missen derart. 
gegeneinander angeordnet sein, daß beim Bruch eines Seiles 
kein Entgleiten oder Abstürzen der Fahrzeuge möglich ist. 
Beim Bruch eines Seiles müssen die übrigen Seile stets 
noch 4, fache Sicherheit für reinen Zug haben. In den 
Antriebstellen ist u. a. eine selbsttätig wirkende Bremse 
vorgeschrieben, die bei Seilbruch, übermäßiger Zunahme 
der Zugseilspannung und Stromunterbrechung (bei elek- 
trischem Antrieb) wirkt. Beim Versagen des Antriebes 
soll ein Ersatzmotor mit unabhängiger Kraftquelle und 
Handkurbelantrieb eintreten. Die Last soll gleichmäßig 
auf alle Laufrollen der Fahrzeuge so verteilt sein, daß der 
größte Rollendruck nicht mehr als !/so der kleinsten be- 
triebsmäßigen Spannung eines Tragseiles beträgt. Das 
Laufwerk soll mit einer selbsttätig wirkenden Bremse, die 
auch vom Wagenführer ausgelöst werden kann, ausgerüstet 
sein. Eine Fernsprech-Verbindung von den Fahrzeugen 
aus mit den Haltestellen muß eingerichtet sein: auch sind 
die Wagen mit Signaleinrichtung und Scheinwerfern aus- 
zurüsten. Verbleiben Fahrzeuge auf der Strecke, so miissen 
Mittel für die Bergung der Reisenden vorhanden sein. 
(Schweiz. Bauzeitung 17. Juli 1926 8. 64.) 


[N 2138 c] Hse. 


Eisen bahnwagenkipper mit Wäge- 
vorriehtung. 


Bei dem von der Mitchell Conveyor and Transporter 
Co., London, gebauten Eisenbahnwagenkipper wird der 
Wagen auf der Kippbühne vor dem Kippen selbsttätig ge- 
wogen, ohne daß man ihn von seinem Platz zu verschie- 
ben braucht. Jede Schiene wirkt in zwei Punkten, die von 
den Enden 60 cm entfernt sind, auf die Wägevorrichtung, 
wobei zusammendrückbare Federn beim Auffahren des 
Wagens die Stöße dämpfen. 

Der Eisenbahnwagen kann nur um seine Längsachse 
gekippt werden. Die eigentliche Kippvorrichtung ruht 
drehbar auf einer zur Längsachse des Wagens parallelen 
Welle, die in rd. 1,9 m Abstand von der Längsachse des Wagens 
rd. Im über Schienenunterkante gestützt ist. Nach dem 
Wiegen wird der Wägearm entlastet, indem man die Kipp- 
biihne mit der Kippvorrichtung fest verankert; dann wird 
gekippt und entleert. Zum Kippen dient ein 20 PS-Motor 
von 600 Uml./min mit Vorgelege, die Kippgeschwindigkeit 
beträgt rd. 1,37 Uml./min. Der leere Eisenbahnwagen wird 
durch den folgenden vollen von der Kippbühne herunter- 
gestoßen. („Engineering“ 16. Juli 1926 S. 69“.) 

[N 2138 d] Sd. 


Große Gießerei für Stahlwerkskokillen. 


In Süd-Chiengo hat die Valley Mould & Iron Corp. eine 
große Gießerei für Stahlwerkskokillen für 15 000 t monat- 
liche Leistung, die auf 25 000 t gesteigert werden kann, in 
Betrieb genommen. Die Kerne für die Kokillen werden um 
eine Kernseele in zweiteiligen Formkasten mittels Druck- 
luftwerkzeugen gestampft. Die geschwärzten und geglätte- 
ten Kerne werden dann durch einen Kran in Trockenkam- 
mern gebracht, die durch Ölbrenner auf rd. 300 °C geheizt 
sind. In 3 bis 4h sind die Kerne getrocknet. Die Form- 
kasten für die Kokillen sind ebenfalls zweiteilig durch— 
gebildet. Die mittels Druckluft gestampften Formen wer- 
den nach Entfernen des Modells und nach Schwärzen über 
offenen Flammen des Trockenofens in 2 bis 3h getrocknet. 
Über die auf einer Grundplatte stehenden Kerne werden 
die Formen durch Krane geschoben. Gegossen wird aus 
Stopfenpfannen mit 12t Inhalt, die mittels Gießpfannen 
mit 45t Inhalt vom Hochofen aus mit Roheisen mit ge- 
ringem Phosphorgehalt versorgt werden. („The Foundry“ 
1. Juli 1926 S. 5107.) [N 2138 e] Gw. 


Elektrischer Ruderstandanzeiger. 
Die neuesten großen englischen Motorschiffe haben 


elektrische Ruderstandanzeiger die der Schiffsleitung 
die jeweilige Ruderlage des Schiffes anzeigen. Der 
im Ruderraum unter dem höher liegenden Deck 
befestigte Geber besteht aus einer Reihe von Kon- 
takten, auf denen sich eine mit dem Ruderschaft durch 
eine Gelenkwelle verbundene Bürste dreht. Der elek— 


trisehe Strom fließt durch ein mehradriges Kabel zum 
Ruderstandanzeiger auf der Brücke, an dem auf einer run- 
den Scheibe in entsprechenden Feldern weiße Lampen auf— 
leuchten. Diese zeigen die jeweilige Ruderlage von 213°, 
RY O, 1715 und 26% ° nach Backbord und Steuerbord an. 
Besondere Lampen in der Mitte der Scheibe bezeichnen die 
Ruderlage mittschiffs sowie hartbackbord und hartstener- 
bord. Alle Stromkreise sind unabhängig voneinander, so 
daß bei einer schadhaften Lampe nur jeweils ein Feld aus- 
füllt. (. The Motor Ship“ Juli 1926 S. 140*.) 
[N 2138 f] Ib. 


Band 70. Nr. 31. 
31. Juli 19286. 


Bücherschau. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung 
Berlin NW 7. Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Praktisches Handbuch der gesamten Schweißtechnik. 
Sehimpke und Horn. 2. Bd. 
technik. Berlin 1926, Julius 
235 Abb. Preis 13,50 A. 

Wie der erste Band die autogene Schweiß- und Schneid- 
technik, so behandelt dieser zweite Band die elektrische 
Schweiltechnik in einer jedem Metallhandwerker faßlichen 
Form; doch ist auch für Ingenieure eine Behandlung der 
wissenschaftlichen Grundlagen des Lichtbogenschweißens 
eingefügt. Besonderer Wert ist auf Erörterung der Praxis 
des Schweißens gelegt, wobei die vielen guten Abbildungen 
von Schweißmaschinen und Schweißarbeiten das Verständ- 
nis erleichtern. 

Bei der elektrischen Stumpfschweißung ist das 
Schweißen von Ketten sowie von Rohren und Rundteilen 
nher behandelt; Punktschweißung ist an Formeisen und 
Blechen dargestellt. 

Den breitesten Raum nimmt die elektrische Schmelz- 
schweißung mit Lichtbogen ein. Ausführlich werden die 
Maschinen, das ganze Zubehör und die Schweißstäbe be- 
handelt. Das Aussehen guter und schlechter Schweißnähte 
ist im Bilde gut wiedergegeben. Zahlreiche Beispiele aus 
den verschiedensten Gebieten der Eisenverarbeitung zeigen 
die Anwendung der elektrischen Warm- und Kaltschweißung. 
Die schr zeitgemäße Prüfung der fertigen Arbeit wird hin- 
sichtlich der Festigkeits-, metallographischen und che- 
mischen Untersuchungen erörtert. Erwünscht wäre hier 
ein Hinweis darauf, daß die vorhandenen mittelbaren Prüf— 
verfahren dem Abnahmebeamten in Deutschland, insbeson- 
dere der Dampfkesselüberwachung, nicht genügen und daß 
hieraus der Ausbreitung der Schweißtechnik noch erheb- 
liche Widerstände erwachsen. In anderen Ländern, z. B. 
in der Schweiz, hat sich die Dampfkesselüberwachung der 
Entwicklung der Technik besser angepaßt. 


Das Buch kommt zur rechten Zeit, eine günstige Auf- 
nahme ist ihm sicher. [E 2037] Adrian. 


Uppfinningarnas Bok. II: Brännmaterialier, Värmemotorer, 
Kompressormaskinerier. Von E. Hubendick und T. 
Lindmark. Stockholm 1925, P. A. Norstedt & Söners. 
1072 S. m. 1556 Abb. Preis 35 Kr. 


In dieser groß angelegten schwedischen Darstellung der 
gesamten Technik, die unter dem Namen „Buch der Erfin- 
dungen“ erscheint, wird in wissenschaftlich einwandfreier, 
aber doch allgemein verständlicher Form fast das gesamte 
(Gebiet der Technik in neun Bänden von je rd. 1000 Seiten 
behandelt. 

Der vorliegende zweite Band ist der Wärmetechnik, 
namentlich den Brennstoffen, den Wärmekraftinaschinen und 
den Kompressoren, gewidmet. Die Verfasser geben dem 
Leser zunächst einen Einblick in die Brennstoffrage unter 
besonderer Berücksichtigung Schwedens und der anderen 
skandinavischen Länder. 

Der Abschnitt über die Dampftechnik enthält Angaben 
über die theoretischen Grundlagen und technischen Einzel- 
heiten von Dampfkesseln, Kolbenmaschinen, Lokomotiven, 
Dampfturbinen sowie von Kondensatoren und Kühlwerken. 
Den Abschluß bilden ein Rückblick und Betrachtungen über 
die Zukunftsaussichten der Dampftechnik sowie ein Über- 
blick über Schwedens Anteil an ihrer Entwicklung. 


Nach einem kürzeren Abschnitt über die Warmluft- 
maschinen, die heute wohl weniger praktische Bedeutung 
haben, folgt ein der Bedeutung des Gegenstandes ent 
sprechend umfangreicher Abschnitt über die Verbrennungs- 
motoren als feststehende Kraftmaschinen und als Antrieb- 
maschinen für Land-, Wasser- und Luftfahrzeuge. Auch die 
Bestrebungen zur Schaffung der Verbrennungsturbine wer- 
den kurz behandelt. Abschnitte über Gebläse, Luftpumpen 
und Kompressoren sowie über die Kühltechnik beschließen 
den vorliegenden Band. 

[E 1936] 


Von 
Elektrische Schweiß- 
Springer. 202 S. m. 


Reichardt 


English and American Tool Builders. Von Joseph Wickham 
Roe. New Haven 1916, Yale University Press. AV und 
315 S., 57 Abb. Preis 15 A. 


Infolge des Krieges ist ein großer Teil der seit 1916 
in Amerika erschienenen Literatur in Deutschland unbekannt 
geblieben., Auch das vorliegende Buch ist jetzt erst zu uns 
gekommen. Sein Inhalt ist für die Geschichte der Technik, 
besonders der Herstellungsverfahren, Werkzeuge und Werk- 
zeugmaschinen, so wichtig, daß sich seine Erwähnung an 
dieser Stelle noch heute rechtfertigt. Der Verfasser, der in 
Deutschland bereits durch seine in den „Beiträgen zur Ge- 


schichte der Technik und Industrie“, Bd. 10 (1920), ver- 
öffentlichte Biographie Eli Whitneys bekannt ist, hat hier 
außerordentlich reiche Unterlagen zusammengetragen, die 
ein Bild der Entwicklung des Werkzeugmaschinenbaues etwa 
von 1700 bis 1850 ergeben. Die Entwicklung hat sich tat- 
sächlich im wesentlichen in England und Amerika abge- 
spielt, so daß gegen die Beschränkung des Verfassers auf 
diese Länder nicht viel einzuwenden ist. Die Entwicklung 
selbständiger Konstruktionstätigkeit auf diesem Gebiet be- 
ginnt in Deutschland erst zu einer späteren Zeit. Wer die 
Entstehung unserer Werkzeugmaschinen geschichtlich ver- 
folgen will, findet hier außerordentlich wertvolle Angaben; 
zu dem Zeitpunkt, mit dem das Buch abschließt, sind die 
Werkzeuginaschinen in ihrer wesentlichen Gestalt bereits 
fertig entwickelt, und grundsätzliche Änderungen haben sie 
seither kaum durchgemacht. [E 1940] Häneke. 


Der Zugversuch. Von Dr.-Ing. G. Sachs und Dipl.-Ing. 
G. Fiek. Leipzig 1926, Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. H. 252 S. m. 202 Abb. Preis 15.4. 


Das inhaltreiche Werk, das schon allein sein umfang- 
reicher Quellennachweis wertvoll macht, gibt nicht nur 
eine Anleitung zur Ausführung und Auswertung des Zug- 
versuches, sondern es lehrt in überaus klarer und sach- 
licher Weise, wie der konstruierende Ingenieur die Festig- 
keitseigenschaften der Werkstoffe zu beurteilen hat, die 
auch heute noch vorwiegend durch den Zugversuch zu 
klären sind. Da hierzu der Aufbau der Metallkristalle 
seinem Wesen nach bekannt sein muß, werden im zweiten 
Teil die stofflichen Grundlagen des Zugversuches behan- 
delt, wobei auch Versuche mit Einkristallen und die zuge- 
hörigen Röntgenaufnahmen erläutert werden. Den Schluß 
bildet ein Beitrag vom zweiten Verfasser, die „Gesichts- 
punkte für die Auswahl der Apparatur bei Zerreißver- 
suchen“. [E 2031] W. 8. 


Organisation, Wirtschaft und Betrieb im Bergbau. Von 
Bartel Granigg. Wien 1926, Julius Springer. 283 S. 
m. 70 Abb. Preis 25,50 A. 


Gedanken, Anregungen und kritische Betrachtungen 
über den Bergbau zu bringen, ist die Absicht des Ver- 
fassers. Für diesen Zweck ist der Umfang des Buches 
reichlich groß. Es behandelt den Aufbau einer Bergdirek- 
tion, die Grundlagen des Bergbaubetriebes, ferner Bergbau 
und Kapital, Bergbau und Markt, das Schürfen, Ent- 
wurf und Betrieb von Bergbauanlagen und bringt 
recht wertvolle, von der persönlichen Erfahrung des Ver- 
fassers getragene Zusammenhänge. Nach dieser Richtung 
ist die persönliche Note des Verfassers kein Nachteil für 
das Buch; dagegen sind im Kapitel über „Bergbau und 
Arbeit“ eine Reihe von Darstellungen etwas schief geraten, 
und besonders schlecht kommt die planmäßige Betriebs- 
führung weg, namentlich wenn der Verfasser auf das 
Taylorsystem (z. B. S. 84 und 85) zu sprechen kommit. 


[E 2053] Schae. 
Statik der Bodenkonstruktion der Schiffe. Von Dr.-Ing. 
W. Schilling. Berlin 1925, Julius Springer. 185 S., 


64 Abb. Preis 16,50 A. 


Nach Ansicht des Verfassers sind die aus Längs- und 
Querträgern gebildeten Trägernetze das Hauptmerkmal der 
Schiffskonstruktion. Sie lassen sich bei dem geringen Ab- 
stand der Querträger als eine zusammenhängende Unter— 
lage auffassen“ Das in der Arbeit beschriebene und an 
verschiedenen Beispielen erläuterte analytische Verfahren 
läßt sich auf Trägernetze mit beliebig vielen Längsträgern 
anwenden und kann in gleicher Weise für Bodenkonstruk- 
tionen und die Konstruktion der Seitenwände, Decks und 
Schotte benutzt werden. [E 2030] W. 8. 


Die Hochschulen Deutschlands. Von Karl Rem me. Ber- 
lin 1926. Akademisches Auskunftsamt. 290 S. m. zahlr. 
Abb. Preis 4.4. 


Auf Grund der Lehrerfahrungen am Deutschen Institut 
für Ausländer ist dieses Buch aus einer Orientierungsschrift 
fiir den Ausländer entstanden. Es beginnt mit einem Rück- 
blick über die Entwicklung des deutschen Hochschulwesens, 
gibt dann, klar aufgebaut, einen allgemeinen Überblick über 
Gliederung, Aufbau, Studium und Prüfung an den deutschen 
Hochschulen (Universitäten, technischen, landwirtschaft— 
lichen, tierärztlichen, forstwirtschaftlichen Hochschulen, 
Handelshochschulen, Bergakademien), über die dort ver- 
tretenen Lehrgebiete, die Promotionen und die Promotions- 
fächer der philosophischen Fakultäten, über die Staats-, 
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Diplom- und Fachprüfungen sowie über die dafür in Be- 
trucht kommenden Hochschulen. 

Bemerkenswert ist eine Schilderung des Verlaufs der 
Ausbildung bei den wichtigsten akademischen Berufen in 
graphischer Darstellung, die schnell und leicht einen Über- 
blick und einen Vergleich der verschiedenen Studienzweige 
ermöglicht. Die übrigen Abschnitte berichten über den 
Aufbau der studentischen Selbstverwaltung und die Wohl- 
fahrteinrichtungen für die Studierenden; sie enthalten ferner 
statistische Übersichten über die Dozenten und Studieren- 
den der Hochschulen und Hochschulstädte, vornehmlich für 
das Winterhalbjahr 1924/25 und das Sommerhalbjahr 1925. 
Den Abschluß bildet eine durch Bilder unterstützte Kenn- 
zeichnung der Hochschulstädte, ihrer landschaftlichen Reize 
und kulturellen oder wirtschaftlichen Besonderheiten. 

Alles in allem gibt das Buch einen guten Einblick in 
die Hochschulverhältnisse und wissenschaftlichen Bildungs- 
einrichtungen Deutschlands. 

[E 2035] Dr. Tollkühn. 


Festigkeit halbkreisförmiger Platten- und Dampf-Turbinen- 
Leiträder. Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieur- 
wesens. 280.H. Von A. Huggenberger. Berlin 1926, 
VDI-Verlag G. m. b. H. 74 S. m. 95 Abb. Preis 6.4. 


Wirtschaftliches Verpacken. Von E. Sachsenberg. 
Berlin 1926, VDl-Verlag G. m. b. H. 242 S. m. 343 Abb. 
Preis 7,80 4. 


Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kom- 
pressoren. 2. verb. Aufl. Berlin 1926, VDI-Verlag 
G. m. b. H. 55. S. m. 56 Abb. Preis 3,20 A. 

Kran- und Transportanlagen für Hütten-, Hafen-, Werft- 
und Werkstatt - Betriebe. Von C. Michenfelder. 
2. umgearb. u. verm. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
683 S. m. 1097 Abb. Preis 67,50 AM. 

Lastenbewegung. Bauarten. Betrieb, Wirtschaftlichkeit der 
Lasthebemaschinen. Von Josef Schoenecker. 
ae Julius Springer. 160 S. m. 245 Abb. Preis 

7 

Lehrbuch der Eisenhüttenkunde. Von Bernh. Osann. 
2. Bd.: Erzeugung und Eigenschaften des schmiedbaren 
Eisens. 2. neubearb. u. erw. Aufl. Leipzig 1926, Wil- 
helm Engelmann. 866 S. m. 650 Abb. u. zahlr. Taf. 
Preis 32.4. 

Surveying. Von W.N. Thomas. 2. Aufl. London 1926, 
Edward Arnold & Co. 548 S. m. 298 Abb. Preis 25 sh. 

Ausführliche Beschreibung der Meßgeräte und Verfahren 
für die Vermessung zu Lande und zu Wasser, das Mark- 
scheidewesen, die Entfernungsmessung und die astrono- 
mische Meßtechnik. Die erste Auflage des inhaltreichen 

Werkes ist 1920 erschienen. 

Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. 
Lubberger. 3. Aufl. München 
R. Oldenbourg. 277 S. m. 160 Abb. 

Aufgaben aus der Elektrotechnik. Von Rob. Mayer. 
1. T.: Gleichstromtechnik. 2. verm. u. verb. Aufl. Leip- 
zig und Wien 1926, Franz Deuticke. 203 S. m. 50 Abb. 
u. 260 Beisp. Preis 6 A. 


Von Fritz 
und Berlin 1926, 
Preis 13.4. 
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Die Werkzeugmaschinen für Holzbearbeitung. Von Karl 
Trautvetter. Sammlung Göschen 582. Bd. Berlin 
u. Leipzig 1926, Walter de Gruyter & Co. 140 8. m. 
99 Abb. Preis 1,50 A. 


Elektrische Schaltvorgänge. Von Reinhold Rüdenberz 
2. bericht. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 510 8. 
m. 477 Abb. Preis 24 A. 

Dynamische Theorie der Gase. Von J. H. Jeans. 
von Reinhold Fürth. Braunschweig 1926, 
Vieweg & Sohn. 613 S. m. 28 Abb. 38 .. 


Handbuch der Experimentalphysik. Hrsg. v. W. Wien u. 
F. Harms. 1. Bd.: Meßmethoden und Meßtechnik. Von 
Ludwig Holborn. Mit 218 Abb. Technik des Experi- 
ments. Von Ernst Angerer. M. 28 Abb. Leipzig 
1926, Akademische Verlagsgesellschaft G. m. b. H. 484 8 
Preis 42.4. 

Glasschmelz-Hafenöfen mit Regenerativfeuerung. Hrsg. v. 
d. Wärme technischen Beratungsstelle der deutschen Glas- 
industrie. Frankfurt a. M. 1926, Selbstverlag. 75 8. m 
92 Abb. Preis 3,30 AM. 

Berechnungsgrundlagen für die Bremswirkungen an Eisen- 
bahnzügen. Von Erich W. Oppermann. Verkehrs- 
technische Bücherei 4. Bd. Leipzig 1926, Bruno Volger. 
47 S. Preis 3 4. l 

Taschenbuch für Ingenieure und Architekten. 
Fr. Bleich und J. Melan. 
ger. 705 S. m. 634 Abb. 

Elektrische Gleisfahrzeuge. 


Uebers. 
Friedrich 


Hrsg. von 

Wien 1926, Julius Sprin- 
Preis 22,50. 4. 

Von Edgar Zeulmann. Ver- 


kehrstechnische Bücherei 3. Bd. Leipzig 1926, Bruno 
Volger. 347 S. m. 253 Abb. Preis 14.4 

Maschinenkunde für Chemiker. Von Hugo Krause 
Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 436 S. 


m. 476 Abb. Preis 22 4. 

Abhandlungen und Berichte über Technisches Schulwesen. 
Veranlaßt und herausgegeben vom Deutschen Aus- 
schuß für Technisches Schulwesen., 8. Bd.: 
Bericht über die Datsch-Tagung. Berlin 
1926. Selbstverlag. 136 8. Preis 1,75.4. 

Die Staumauern. Theorie und wirtschaftlichste Bemessung. 
Von N. Kelen. Berlin 1926, Julius Springer. 294 S. m. 
307 Abb. Preis 39 AM. 

A Plan for Self- Management. 
New York, The Ronalt Preß Company. 
Abb. Preis 1,25 $. 

Soziale und technische Wirtschaftsführung 
Von W. Müller. Berlin 1926, Julius Springer. 
m. 45 Abb. Preis 8,410 A. 

Das Zeiß-Planetarium. Bearb. 
Jena 1926, Bernhard Vopelius. 
0,80 A. 

Jahresbericht der Gesellschaft von Freunden der Schle- 
sischen Technischen Hochschule zu Breslau für das Ge- 
schäftsjahr 1925. Breslau 1926, Druck v. Wilh. Gottl. 
Korn. 52 8. 

Vierstellige logarithmisch- trigonometrische 
C. Rohrbach. 8. verb. u. verm. Aufl. 
L. Ehlermann. 46 8. 


Von Everett W. Lord. 
190 S. m. versch. 


in Amerika. 
213 8 


von W. Villiger. 
64 S. m. 38 Abb. Preis 


Tafeln. Von 
Dresden 1926, 


Schluß des Textteiles. 
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INGENIEURE 


7. AUGUST 1926 NR. 32 


Dieselmaschinen 


Erzeugung von Spitzen- und Ersatzkraft für Überland- 
und Bahnkraftwerke. 


Von Obering. Alfred Büchi, Gebr. Sulzer, A.-G., 


Winterthur. 


Vortrag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure. 


Energieverbrauch, 


Energiequellen, Fortleitung der Energie, Einfluß der Gebrauchsdauer, Nachweis, daß Diesel maschinen sowohl 


für Spitzen- als auch für Reservekraft in Verbindung mit Wasser- und mittleren Dampfkraftwerken wirtschaftliche und betriebs- 
technische Vorteile ergeben. 


„Dieselmaschinen“ behandeln eine besondre Ver- 
wendung von ortfesten Großdieselmaschinen inner- 
halb der allgemeinen Kraftversorgung, die Verwendung 
sulcher Maschinen für Spitzen- und Ersatzleistungen in 
Kraftwerken. Zur Klarstellung dieser Frage sind Unter- 
suchungen notwendig, die in das Grenzgebiet zwischen 
Ingenieurwissenschaft und Volkswirtschaft gehören. Außer 
dem Wirkungsgrad und den baulichen Eigenschaften der 
Maschinen sprechen hier noch Rücksichten auf die ganze 
Kraftanlage mit, wobei sich bald zeigt, daß das rein Ma- 
schinelle, in Geld ausgedrückt, oft einen sehr bescheidenen 
Teil darstellt, namentlich bei Wasserkraftwerken. 
Außerdem darf man nicht bei der Erzeugung der Kraft 
stehen bleiben, sondern man muß sie auch fortleiten und 
verteilen, fast ausschließlich in elektrischer Form, und in 
geeigneter Alt an der Gebrauchstelle abgeben. Ferner 
muß man den Einfluß des Verbrauchs berücksichtigen, der 
vom Besitzer der Kraftanlagen sozusagen unabhängig, aber 
von den Gesetzen der Wirtschaft, den Tages- und Jahres- 
zciten, der Tätigkeit und den Gewohnheiten der Menschen 
und ihrer Kulturstufe abhängt. 
Um festzustellen, wo 
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man die Dieselmaschinen Berliner Städtische 
als Krafterzeuger am DektrizitätswerkeA-& 
vorteilhaftesten in das a, Werktag\ yy; 

: inter 
entwickelte System von a, Sonntag 


städtischen, Uberland— 
und Bahnkraftwerken 200 
einfügen kann, muß man AW 
sie mit andern Mitteln 


der Krafterzeugung ver- 
gleichen, mit der Was- 
serkraft und der Dampf- 
kraft. Die Bau- und 
Betriebskosten von Kraft- 
werken und Verteil- 
anlagen sind aber je 
nach Bauart, Hersteller 
usw. so verschieden, daß 
es ziemlich schwer wird, 
für alle Verhältnisse 


Wo aber die Dieselmaschine ausgesprochene Vorteile er- 
gibt. bleiben sie auch bestehen, wenn sich Preise und Be- 
triebskosten stark ändern. 


Energieverbrauch. 
Wäre der Kraftverbrauch von städtischen und 
Überlandkraftwerken wähıend der einzelnen Tage und 


von Tag zu Tag des Jahres konstant, so könnte man 
die Kraft am billigsten erzeugen. Abb. 1 zeigt den wirk- 
lichen Verlauf der Leistungen, die von verschiedenen gro- 
Ben deutschen Elektrizitätswerken abgegeben werden. Man 
erkennt sofort, daß die Linien zwei ausgesprochene Höchst. 
punkte vor und nach 12 Uhr haben. Es kommt auch vor, 
daß noch ein weiterer Höchstpunkt, im allgemeinen weniger 
ausgeprägt, etwa zwischen 21 und 22 Uhr auftritt. In der 
übrigen Zeit fällt die Belastung der Elektrizitätsweike stark 
bis auf ein Drittel der llöchstleistung und weniger. Ferner 
ist der Kraftverbrauch im Winter, namentlich wegen des 
Bedarfs der Heizung und Beleuchtung, bedeutend größer 
als im Sommer, an Werktagen natürlich wieder größer 
als an Sonntagen. An Sonntagen ist gewöhnlich nur ein 
Höchstwert am späteren Nachmittag zu erkennen. 


Die mittlere Belastung der Werke erreicht nur einen 
Bruchteil ihrer vollen Leistungsfähigkeit. Nach den An- 
gaben von Dettmar') hatten die deutschen Elektrizitäts- 
werke 1924 eine Gesamtleistung von 5.938 Mill. kW, ihre 
gesamte Stromabzabe betrug rd. 11,52 Milliarden kWh. Die 
mittlere Belastung des Jahres betrug deshalb 22,15 vll der 
nach dem Ausbau der Werke möglichen. In einem Lande, 
wo die Elektrizitätsversorgung noch allgemeiner als in 
Deutschland ist, z. B. in der Schweiz, ergeben sich etwas 
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Abb. 1. Tagesbelastungskurven verschiedener deutscher 
Großkraftwerke. 


richtige Zahlen zu nen- 
nen. Die Ergebnisse der 
nachfolgenden Betrach- 
tungen sind daher nur 
bei den angegebenen 
Preisverhältnissen voll- 
kommen zutreffend. Bei 
andern Verhältnissen 
sind entsprechende Um- 
rechnungen notwendig. 
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890 leistung und noch weniger, s. Abb. 3. 
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Abb. 2. Von einem deutschen Kraftwerk erzeugte und nutzbar 


abgegebene elektrische Arbeit in der Zeit von 1906 bis 1925. 


höhere mittlere Belastungen. Ende 1925 waren in der 
Schweiz Kraftwerke von 1,36 Mill. kW Gesamtleistung 
ausgebaut, ihre Stromabgabe im Jahre 1924 betrug 
3,465 Milliarden kWh oder 34,3vH der möglichen Lei- 
stung. Selbst in diesem Falle hat also die mittlere Be- 
lastung nur rd. ein Drittel der vorhandenen Maschinen- 
leistung betragen. 

Der Stromverbrauch nimmt aber von Jahr zu Jahr zu. 
Abb. 2 zeigt z. B. den Verlauf der von einem deutschen 
Kraftwerk erzeugten und nutzbar abgegebenen elek- 
trischen Arbeit von 1906 bis 19251). In den Linien kom- 
men nur die Höchstwerte der Leistungen, aber nicht die 
Schwankungen während eines Tages zum Ausdruck. Man 
erkennt aber aus ihrem Verlauf deutlich, daß während 
der Winterzeit weit mehr Strom gebraucht wird als in den 
Sommermonaten. Der Unterschied zwischen der erzeugten 
und der nutzbar abgegebenen Arbeit zeigt, welche Leistun- 
gen durch die Kraftübertragung verloren gehen. Diese 
Verluste betragen rd. 30 vH der erzeugten Arbeit. Wollte 
man der Steigerung des Stromverbrauchs auf wirtschaft- 
lichem Wege genügen, so müßte man eigentlich die Kraft- 
werke von Jahr zu Jahr so weiter ausbauen, daß das Ver- 
hältnis der vorhandenen zur nutzbar abgegebenen Leistung 
das günstigste bleibt. Gegen eine solche Entwicklung 
spricht aber, daß sich in der Hauptsache Großkraftwerke 
billiger als Kleinkraftwerke stellen und daß man deshalb 
erst dann wieder an den Bau neuer Werke denken kann, 
wenn der Bedarf um ein gewisses Maß gestiegen ist, das 
heißt, man muß die Werke stufenweise ausbauen. Damit 
also die neu erstellten Kraftwerke für den Bedarf einige 
Zeit ausreichen, können sie kurz nach ihrer Eröffnung 
nicht voll ausgenutzt werden, um so weniger, je größer 
die Leistungssprünge zwischen den einzelnen Baustufen 
gewählt werden. 

Bei Bahnkraftwerken ist der Verbrauch ganz 
anders als bei Überland- oder städtischen Kraftwerken. 
Große Belastungen wechseln mit kleinen plötzlich ab, und 
die mittlere Belastung beträgt oft nur '/, bis 1½ der Höchst- 
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1) Mitt. d. Vereinigung der Elektrizitätswerke, Bd. 24 (1925) S. 9:9. 


Leistungskennlinie eines Bahnkraftwerkes. 


durch das Anfahren der Züge und durch 
die Steigungen. 


Die Energiequellen. 


Für die Krafterzeugung stehen in der 
Hauptsache Wasserkräfte und feste, flüs- 
sige oder gasförmige Brennstoffe zur 
60 Verfügung. Durch Wasserkräfte 

erzeugte Energie wäre unbedingt die vor- 
à teilhafteste, wenn sie gleichmäßig zur Ver- 
8 fügung stehen würde und stets voll aus- 
Q 


IN, 


genutzt werden könnte. Wasserkraft ist 
als unerschöpfliche Kraftquelle anzu- 
sehen, und wir brauchen uns keiner Sorge 
hinzugeben, daß diese Kraftquelle einmal 
ganz versagen könnte. Nachteilig ist aber, 
daß die Wassermengen in weiten Grenzen 
schwanken. Die Wasserführung der 
Flüsse hängt von den Niederschlägen 
ihrer Einzugsgebiete ab. Je nach der 
Jahreszeit wechseln diese Niederschläge sehr stark. Bei 
höherer Temperatur fallen sie als Regen, bei tieferer Tem- 
peratur, namentlich im Gebirge, als Schnee, wodurch ihr 
Abfluß auf wärmere Tage verschoben wird. 

Flüsse im Hochgebirge haben deshalb im Winter ihre 
kleinsten Abflußmengen; Flüsse in wärmeren und in wald- 
armen Gebieten schwellen bei Niederschlägen stark an und 
haben ihre kleinste Wassermenge während der Trocken- 
zeiten, die sich nach unsrer Kenntnis über mehrere Mo- 
nate eines Jahres erstrecken können. Die Wassermenge 
beeinflußt das nutzbare Gefälle sozusagen nie, wenn ein 
großes Gefälle vorhanden ist; hingegen treten bei Anlagen 
mit kleinem Gefälle und großer Wassermenge oft im Ab- 
fluß Rückstauungen ein, so daß mitunter bei Flußkraft- 
werken bei starker Wasserführung weniger Energie als 
bei mittlerer Wasserführung nutzbar gemacht werden kann. 
Wasserkräfte in der Nähe von Meeresküsten werden auch 
durch den täglich wiederkehrenden Einfluß von Ebbe und 
Flut in ihrer Ausnutzung beeinträchtigt. 


Einen Uberblick über die Wasserführung deutscher 
Flüsse geben Abb. 4 und 5. Hier sind die monatlichen Ab- 
flußmengen des Rheins, der Donau, der Elbe und der Weser 
im Verlauf eines Jahres auf Grund langjähriger Mittel- 
werte dargestellt. Man sieht aus den Linien für den Rhein, 
wie sich der Charakter des Wasserlaufes je nach der Meß- 
stelle ändert. In Basel ist der Rhein noch eher ein Hoch- 
gebirgstrom, der in den Sommermonaten die größte und 
in den Wintermonaten die kleinste Wassermenge führt. Der 
Zufluß von Neckar und Main, die weniger gebirgige Ein- 
zugsgebiete haben, ändert den Charakter des Wasserlaufes 
in Biebrich derart, daß im Laufe des Jahres zwei Höchst- 
werte der Wassermenge, einer im Winter und ein nur wenig 
höherer im Sommer, auftreten. Mißt man hingegen die 
Wassermengen bei Köln, nachdem noch die Mosel und die 
Lahn zugeflossen sind, die aus stärker ausgesprochenem 
Flachland kommen, so tritt der Höchstwert der Wasser- 
menge nur noch im Winter auf. 

Die Donau bewahrt hingegen ihren Charakter als 
Hochgebirgswasser bis nach Wien. Für Elbe und Weser 
sind nur die mittleren Pegel- 
stände für die Jahre 1896 bis 
1910 angegeben. Im Früh- 
jahr haben diese Flüsse, wohl 
infolge der raschen Schnee- 
schmelze in ihren Einzugs- 
gebieten, die höchsten und im 
Sommer bis zum Spätherbst 
die niedrigsten Wasserstände. 


Wohl kann man durch 
Anordnung von Speicherseen 
die Wasserführung eines Flus- 
ses im Laufe des Jahres 
gleichmäßiger gestalten oder 
das ihm zufließende Wasser 
während kürzerer oder länge- 
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rer Zeit aufstapeln, um es zur Zeit starken Energiever- 
brauchs zu verwenden. Solche Anlagen können nament- 
lich in gebirgigen Gegenden ausgeführt werden; sie be- 
anspruchen aber erhebliche Kosten, und die aus solchen 
Werken bezogene Energie wird deshalb auch teurer. 

Ein besonderes Merkmal der Wasserkräfte ist, daB 
die Anlagen dort erbaut werden müssen, wo das Gefälle 
zur Verfügung steht. Dies ist oft weit entfernt von den 
industriellen und Verkehrsgegenden, wo der Strom ver- 
braucht werden soll. Die Wasserkraft läßt sich dann 
nicht unmittelbar verwerten, sondern muß in Umspann- 
werken auf Hochspannung gebracht und an die Ver- 
brauchstellen fortgeleitet werden. 

Brennstoffe kann man im Gegensatz zu Wasser 
nicht unmittelbar zur Krafterzeugung verwenden, sondern 
muß durch Verbrennung die in ihnen gebundene Wärme- 
menge in Druckenergie umsetzen. Feste Brennstoffe dienen 
heute fast ausschließlich als Heizmittel für Dampfkraft- 
anlagen; Steinkohlen und Braunkohlen sind, gemessen an 
ihrem Heizwert, verhältnismäßig schwer, namentlich Braun- 
kohlen. Die Preise an der Grube sind sozusagen wieder 
auf die der Vorkriegzeit gesunken, seitdem viel mehr Ener- 
gie durch Wasserkraft und durch flüssige Brennstoffe er- 
zeugt wird. Energie aus Steinkohlen oder Braunkohlen 
stellt sich in der Nähe der Gruben am billigsten. Braun- 
kohlen haben oft so geringen Heizwert und geringe Be- 
ständigkeit, daß man sie wirtschaftlich für Kraftzwecke 
nur an den Gruben verwerten kann. Braunkohle ähnelt 
in dieser Hinsicht der Wasserkraft. Die damit erzeugte 
Energie muß über elektrische Hochspannungsleitungen oft 
von weit her an die Verbrauchsorte geliefert werden. 


Flüssige Brennstoffe wie Roh- und Gasöle, 
Teeröle usw. werden für die ortfeste Großkrafterzeugung 
heute sozusagen ausschließlich im Dieselmotor verwendet. 
Sie haben den Vorteil, daß ihr Heizwert, auf gleiches Ge- 
wicht bezogen, größer als der von Kohlen ist. Die Kosten 
der. Zufuhr fallen deshalb, selbst bei großen Entfernungen, 
nicht so sehr ins Gewicht. Flüssigen Brennstoff kann man 
in Rohrleitungen mit kleinem Kraftaufwand mittels Pumpen 
bequem an jede beliebige Stelle befördern, während Kohlen 
mit der Hand oder mittels besonderer Fördervorrichtungen 
fortgeschafft werden müssen. Mit flüssigem Brennstoff 
arbeitende Kraftmaschinen kann man deshalb am Ge- 
brauchsorte der Kraft aufstellen. 

Gasförmige Brennstoffe sind insofern ähn- 
lich wie Wasserkräfte zu werten, als man sie am Ort ihrer 
Entstehung ausnutzen muß. Wohl kann man Kohlen an 
einen bestimmten Ort schaffen und dort vergasen. Solche 
Transporte haben sich aber bisher mit wenigen Ausnahmen 
als unwirtschaftlich erwiesen, da es sich nur dann lohnt, 
gusförmigen Brennstoff aus billigen Kohlen zu gewinnen, 
wenn keine Hochofenabgase oder Naturgasquellen zur Ver- 
fügung stehen. Die Fortleitung solcher Gase kommt auch 
nur für beschränkte Entfernungen in Betracht, wie z. B. 
bei den Naturgasquellen in Siebenbürgen. 


Fortleitung der Energie. 


Wasserkraft- und Braunkohlenkraftwerke, die an 
bestimmte Orte gebunden sind, haben allerdings den Vor- 
teil, daß sie verhältnismäßig billige Energie erzeugen. Die 
Lage der Verbrauchsgegenden ist aber durch die geogra- 
phischen Verhältnisse meist gegeben. Nur wo neue In- 
dustrie, z. B. die viel Kraft verbrauchenden chemischen 
Werke usw., anzusiedeln sind, kann man sie in der Nähe 
der für sie bestimmten Kraftwerke unterbringen und diese 
so bestens ausnutzen. In der Regel lassen sich aber diese 
Verhältnisse nicht beliebig wählen, sondern man muß die 
elektrische Energie von Wasserkraft- oder Braunkohlen- 
kraftwerken auf eine bestimmte Entfernung fortleiten. Die 
Frage nach der wirtschaftlichsten Art der Kraftversorgung 
kann man dann nur beantworten, wenn man auch die Fort- 
leitung der Kraft berücksichtigt. Das ergibt meist ein ganz 
andres Bild, als wenn man nur die Erzeugungskosten im 
Kraftwerk vergleicht. 

Beim Fortleiten von elektrischer Kraft auf größere Ent- 
fernung erzeugen die durch Kraftmaschinen angetriebenen 
elektrischen Maschinen meist Strom von mittlerer Span- 
nung, z. B. 3000 bis 10000 V. Dieser wird in einem an das 
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deutscher Flüsse. 


Kraftwerk angeschlossenen Umspannweık auf Hochspan- 
nung transformiert und in dieser Form über Hochspan- 
nungsleitungen verteilt. Am Verbrauchsort findet der um- 
gekehrte Vorgang statt; der Strom wird in Umspannwerken 
wieder auf Mittelspannung transformiert und oft in woi- 
teren Transformatorenstellen in der Nähe der Abnehmer 
auf die Gebrauchspannung gebracht. Diese Art der Ener- 
giefortleitung bedingt weitere Kosten für Umspannwerke 
und Hochspannungsleitungen. Ferner treten dabei Energie- 
verluste auf, so daß an der Abgabestelle um so weniger 
Energie zur Verfügung steht, je länger die Hochspannungs- 
leitung ist. Soll also an der Gebrauchstelle eine bestimmte 
Leistung zur Verfügung stehen, so muß das Kraftwerk ent- 
sprechend mehr leisten. 

Die Erstellungskosten von 1kW Nennleistung in 
einem für Fernübertragung bestimmten Kraftwerk, 
dessen Leistung an der Verbrauchstelle mit Mittel- 
spannung abgegeben wird, sind somit 

A Dr. a 
NT, L IT, 71.77, 7, 
Darin sind K die Kosten des Kraftwerkes für 1kW Nenn- 
leistung, T, und T, die Kosten der beiden Umspannwerke 
für 1kW Leistung, L die Kosten der Hochspannungsleitung 
für 1kW Leistung und 1km Länge D ist die Länge 
der Übertragung in km. Bei diesen Kosten ist 
noch der Belastungsfaktor cos @ des Netzes zu berück- 
sichtigen; ist dieser schlecht, so braucht man größere Strom- 
erzeuger, größere Transformatoren und größeren Leitungs- 
querschnitt. 27 und yy, sind die Wirkungsgrade der Um- 
spannwerke, r der Wirkungsgrad der Leitung. 

Zur Veranschaulichung der entstehenden Ausgaben 
sind in Abb. 6 die jährlichen Betriebskosten für 1kW 
Nennleistung bei einem Wasserkraftwerk aufgezeichnet, 
dessen Strom auf weite Entfernung fortgeleitet wird. Sie 
sind berechnet nach 
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Lange der ttochspannungsleitung 
Abb. 6. Verteuerung der Kraftkosten durch Hochspannungs- 
übertragung bis zu 400 km. 

a Transformatoren ò Fernleitung c Kraftwerk. 

Das Beispiel betrifft ein Wasserkraftwerk, das ein- 
schließlich des Umspannwerkes 800 M für 1kW Nenn- 
leistung kostet, und dessen Strom auf Entfernungen von 0 
bis 400 km mit 100000 V übertragen werden soll. Die 
unterste Linie in Abb. 6 stellt das erste Glied von Gl. (2) 
dar. Die durch die zweite Linie dargestellten Werte 
umfassen die durch die Fernleitung entstehenden Kosten, 
und die oberste Linie zeigt die Kosten, die sich durch 
die gesamte Kraftübertragung mit Erhöhung und Er- 
niedrigung der Spannung ergeben. 


Zahlentafel 1. 


leistung in Abhängigkeit von der Gebrauchsdauer. 


Man sieht sehr deutlich, daß mit zunehmender Länge 
der Übertragung die Kosten von 1 kW Nennleistung an 
der Gebrauchstelle stark steigen. Bei 235 km betragen sie 
bereits doppelt so viel, als in der Nähe des Kraftwerkes. 
Ist die Ubertragungsspannung noch höher als 100 000 V, so 
lassen sich die Kosten der Fernleitung und die Verluste 
vermindern. Man benutzt deshalb für ganz große Ent- 
fernungen noch höhere Spannungen. 

Abb. 6 soll nur zeigen, wie die Kraftübertragung auf 
große Entfernung die Strompreise beeinflußt. Man er- 
kennt, daß durch die Fortleitung der Energie unter Um- 
ständen so hohe Mehrkosten entstehen, daß es billiger ist, 
nahe am Gebrauclisort ein Kraftwerk zu erbauen, auch 


Jährliche Betriebskosten eines großen Dieselmotoren-Kraftwerkes, 


Maschinen von 5500 kW, 3000 bis 10000 V Drehstrom. 


Anlagekosten 300 46/kW für das ganze Kraftwerk mit Grunderwerb, Tank- und Schaltanlage; 
Anlagekosten für eine 5500 kW-Gruppe 1 650 000 %. 
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wenn der Strom an den Klemmen dieses Werkes teurer 
als im Wasserkraftwerk wird. 

Kostet z.B. 1kW Nennleistung eines thermischen 
Kraftwerkes 135 A im Jahr, so zeigt Abb. 6, daß diese 
Kosten gleich sind den Kosten von 1kW Wasserkraft, die 
auf 100 km übertragen wird. Bei größeren Entfernungen 
ist die thermische Anlage im Vorteil. 


Einfluß der Gebrauchsdauer. 


Die Kosten für 1kW Nennleistung, das sogenannte 
Jahreskilowatt der Wasserkrafterbauer, geben aber noch 
kein richtiges Bild der Verhältnisse. Man muß vielmehr 
auch berücksichtigen, wie lange die Leistung im Laufe 
eines Jahres wiıklich gebraucht wird, weil sich die 
Kosten namentlich bei thermischen Kraftwerken mit 
der Gebrauchsdauer wegen der sich verändernden Kosten 
von Brennstoff, Schmieröl und Bedienung wesentlich ändern. 

Darin liegt ein grundlegender Unterschied gegenüber 
den Wasserkraftwerken, bei denen die Gesamtkosten bei 
jeder Höhe und Dauer der Belastung sozusagen gleich 
sind, weil die Änderungen in den Ausgaben für Bedie- 
nung usw. nur unwesentlich sind. Das gleiche gilt für 
die Einrichtungen zur Kraftübertragung, wie Transfor- 
matoren, Hochspannungsleitungen usw. Ob sie viel oder 
wenig Strom fortleiten, ändert an den Kosten und Ver- 
lusten verhältnismäßig wenig; werden aber diese Anlagen 
nur wenige Stunden im Jahr oder für kleine Energie- 
mengen verwendet, so wird der Anteil der Kosten der 
Übertragung am Preis der Leistungseinheit äußerst hoch. 


Spitzenkraft für Wasserkraftanlagen. 


Abb. 7 und 8 zeigen die Betriebskosten eines Wasser- 
kraftwerkes und eines Dieselkraftwerkes während ver- 
schiedener jährlicher Gebrauchszeiten. Die Jahresbetriebs- 
kosten einer Wasserkraftanlage, bezogen auf 1kW Nenn- 
leistung, Abb. 7, bleiben praktisch gleich, ob das Werk gar 
nicht oder 8760 h im Jahr benutzt wird. Kann das Werk 
den Strom ohne Fernleitung abgeben (punktierte Linie), 
so kostet IkW 2. B. 72.4. Muß hingegen der Strom mit 
Hochspannung fortgeleitet werden, so kostet 1 kW auf 
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Anlage- und Betriebskosten eines Wasserkraftwerkes bei gegebener Leistungs charakteristik. 


Für ein Dieselkraftwerk, das am Gebrauchsort der 
Kraft aufgestellt ist, Abb. 8, werden die Kosten je nacli 
der jährlichen Gebrauchsdauer des Werkes sehr ver- 
schieden. Hier spielen, wie allgemein bei thermischen 
Anlagen, die Anlagekosten eine kleinere Rolle gegenüber 
den Brennstoffkosten, die im allgemeinen den Hauptanteil 
der Kosten beanspruchen. Ist der Preis des Brennstoffes 
höher und ist die Zahl der Gebrauchstunden größer, so 
steigert sich dieser Anteil. 

In Zahlentafel 1 ist gezeigt, wie die Betriebskosten 
eines Dieselmotorenkraftwerkes berechnet sind. Die Auf- 
stellung berücksichtigt, daß bei einem Dieselkraftwerk, 
das nur kurze Zeiten betrieben wird, z. B. zur Lieferung 
von Aushilfs- oder Spitzenkraft, die Abschreibung kleiner 
sein darf, als bei Anlagen mit länger dauerndem Betrieb. 
Bei den Wasserkraftwerken rechnet man gewöhnlich mit 
80 bis 100 Jahren Lebensdauer. Das ist so lang, daß man, 
auch bei kleiner Ausnutzung kaum mit mehr rechnen darf. 

Die Ergebnisse der Zahlentafel 1 finden sich in Abb. 7. 
Man erkennt sofort den wesentlichen Unterschied der 
beiden Arten der Krafterzeugung, nämlich, daß Wasser- 
kraft bei langer Betriebsdauer, selbst bei Übertragung auf 
große Entfernungen billiger als Dieselkraft ist, daß hin- 
gegen die Dieselkraft bei kurzer Betriebsdauer Vorteile 
gegenüber der Wasserkraft bietet. Die Schnittpunkte der 
Linien der Gesamtkosten geben die Zahl der Betriebstun- 
den an, bei denen 1kW Nennleistung in beiden Anlagen 
gleich viel kostet. Bei kürzerer Gebrauchsdauer ist der 
Dieselmotor, bei längerer die Wasserkraft vorteilhafter. 


Einfluß der wirklichen Kraftabgabe. 


Allgemeine Angaben über Kraftkosten ohne Berück- 
sichtigung des Verbrauchs bilden für bestimmte Verhält- 
nisse oft gute Anhaltspunkte. Um aber die Unterschiede 
zu zeigen, die bei der einen oder andern Kraftmaschinen- 
anlage unter besonderen Verhältnissen auftreten, muß 
man feststellen, welche Art von Kraftmaschinen die 
starken und stark veränderlichen Spitzen der Elektrizitäts- 
werke betriebstechnisch und wirtschaftlich vorteilhaft 
übernehmen kann. 

Wie eingangs erwähnt, ist der Kraftverbrauch im 
Laufe eines Jahres, der Monate und der Tage ganz ver- 
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Abb. 17. 


schieden. Will man daher prüfen, ob in einem gegebenen 
Fall die Verbindung einer thermischen Anlage mìt Wasser- 
kraftanlagen Vorteile bietet, so muß man genau wissen, für 
welche Art von Kraft im Laufe eines Jahres Absatz vor- 
handen ist. Der Verlauf der Kraftanteile für eine be- 
stimmte Gebrauchszeit ist nun für ähnliche Absatzgebiete, 
wie Städte, Überlandwerke usw., ähnlich. Als Beispiel ist 
in Abb. 9 dieser Verlauf für ein städtisches Elektrizitäts- 
werk aufgetragen. 


Für andre Verhältnisse ist natürlich die folgende 
Untersuchung entsprechend geändert durchzuführen: Die 
erforderliche Höchstleistung des Kraftwerkes sei 
11 000kW, während nur 2500 kW während des ganzen 
Jahres, d. h. 8760 h, erzeugt werden müssen. Die höheren 
Anteile der Leistungen brauchen nur während kürzerer 
Zeiten abgegeben zu werden. 


Aus dem zweiten Diagramm, Abb. 10, ersieht man die 
Anlagekosten für 1 kW Nennleistung bei Übertragung auf 
verschiedene Entfernungen. Die Betriebskosten im dritten 
Diagramm, Abb. 11, sind wieder gleich, ob die Anlage voll 
oder nur teilweise ausgenutzt wird. Das Diagramm, 
Abb. 12, zeigt, daß die Kosten von 1 kWh bei abnehmen- 
der Gebrauchsdauer sehr stark steigen, so daß sie z. B. 
bei 125 Gebrauchstunden im Jahr 1 bis 2 Ak Wh und 
darüber betragen, natürlich um so mehr, je weiter die 
Kraft übertragen werden muß. 


In Abb. 13 bis 16 sind die gleichen Werte für ein 
Dieselkraftwerk dargestellt. Hierbei ist wieder ange- 
nommen, daß sich das Werk am Gebrauchsort befindet. 
In Abb. 13 ist der Verlauf der Belastung in Abhängigkeit 
von der Zahl der jährlichen Gebrauchstunden, in Abb. 14 
sind die Anlagekosten dargestellt, die wesentlich geringer 
als die zum Vergleich eingetragenen Kosten der Wasser- 
kraftanlage sind. Den in Abb. 15 dargestellten Jahres- 
betriebskosten für 1kWh Nennleistung sind Brennölpreise 
von 10, 13, 16, 19 und sogar 30 3 /kg zugrunde gelegt, der 
letztere ganz unverhältnismäßig hohe Preis um zu prüfen, 
ob auch dann die Dieselmaschine als Spitzenkraftmaschine 
geeignet ist. Die Jahresbetriebskosten nehmen mit der 
Gebrauchsdauer schnell ab. 


Die Kosten von 1kWh im Diagramm, Abb. 16, stei- 
gen mit abnehmender Gebrauchsdauer, aber infolge der 
stark abnehmenden Brennstoffkosten lange nicht im glei- 
chen Maße wie beim Wasserkraftwerk. Bei 125 Ge- 
brauchstunden im Jahr steigt z.B. der Strompreis nur 
auf rd. 30 3/kWh bei 13 3/kg Rohölpreis, während er 
dann beim Wasserkraftwerk mehr als das 2,5 fache be- 
trägt. 


Abb. 9 bis 16 geben somit ein gutes Mittel an die 
Hand, um bei den angenommenen Verhältnissen zu be- 
stimmen, welche Verbindung von Wasserkraft und Diesel- 
maschine die günstigsten Strompreise ergibt. Trägt man 
in Abb. 13 bis 16 auch die jährlichen Betriebskosten des 
Wasserkraftwerkes aus Abb. 9 bis 12 ein, so ergeben die 
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Schnittpunkte der Linien beider 
Art die Leistung, bis zu der das 
Wasserkraftwerk günstiger als 
das Dieselkraftwerk arbeitet. 

Will man deshalb eine mög- 
lichst vorteilhafte Verbindung 
beider Arten von Kraftwerken 
schaffen, so muß man für die 
unterhalb dieser Grenze liegende 
Leistung ein Wasserkraftwerk 
und für die Leistung darüber 
ein Dieselkraftwerk anlegen. 
z. B. wenn Wasserkraftwerk 
und Gebrauchsort 100 km von- 
einander entfernt sind und das 
Brennöl 13 4/kg kostet, das 
Wasserkraftwerk für 5900 und 
das Dieselkraftwerk für 5100 kW 
ausbauen. Bei Übertragung auf 
größere Entfernung, z. B. 400 km, 
beträgt die vorteilhafteste Lei- 
stung des Wasserkraftwerkes 
4550 KW und die des Dieselkraft- 
werkes 6450 kW. Liegt der Verbrauchsort in der Nähe des 
Wasserkraftwerkes, so ist es im gegebenen Beispiel auch 
dann noch vorteilhaft, für die kurz andauernden Be- 
lastungsspitzen außer einer Wasserkraftanlage von 
6850 kW eine Dieselanlage von 4150 kW zu errichten. 

Unter Berücksichtigung der wirklichen Kraftabgabe 
hat also die Dieselmaschine für die Überwindung der 
kurz dauernden Spitzenlasten entschieden Vorteile. Diese 
bleiben auch bei großen Schwankungen der Brennöl- 
preise bestehen. Selbst wenn der Brennstoff auf 30 3 /kg 
steigt, ist es immer noch vorteilhaft, statt Fernübertra- 
gung von Wasserkraft ein Spitzenkraftwerk von 3900 bis 
4950 kW Leistung mit Dieselmaschinen am Gebrauchsort 
zu haben. Auch im Diagramm, Abb. 16, sind die 
Kosten von 1kWh für Wasserkraft punktiert eingetragen. 
Diese werden bei einer bestimmten Gebrauchsdauer durch 
die Kosten der Dieselkraft stark unterschritten. 


Die Vorteile, die sich durch die Verbindung von 
Wasserkraft- und Dieselanlagen erzielen lassen, zeigen 
sich in Abb. 17. Hier sind die gesamten jährlichen Be- 
triebsausgaben der Uberlandanlage von 11000kW Lei- 
stung bei Übertragung der Wasserkraft auf 0 bis 400 km 
dargestellt. Dabei ist angenommen, daß bis zu der in 
Abb. 13 bis 16 festgestellten Grenze der Leistung Wasser- 
kraft und darüber hinaus Dieselkraft verwendet wird. 
Die Ausgaben des Dieselmotorenbetriebes sind nach 
den mittleren Leistungen für die einzelnen Fälle 
unter Berücksichtigung ihrer Abhängigkeit von der 
Belastung berechnet. Diesen Ausgaben entsprechen die 
stärker ansteigenden mittleren Linienstücke, die bis 
zur Leistung von 11000 kW reichen. Man sieht schon 
hieraus, daß die Betriebskosten des Dieselmotors weniger 
steigen als die der Wasserkraft für die gleiche Leistung, 
die durch die punktierten Verlängerungen der untersten 
Enden der Linienzüge gegeben sind. Mit zunehmender 
Weite der Übertragung werden diese Unterschiede immer 
größer. 


Es sei ferner angenommen, die Überlandzentrale habe 
25 vH Reserve, also 13750 kW Gesamtleistung. Diese 
Reserve solle durch Vergrößerung der Wasserkraftanlage 
oder durch Vergrößerung der Dieselanlage geschaffen 
werden. Reine Wasserkraftanlagen bedürfen der Re- 
serve noch weit eher als thermische Anlagen, da die ver- 
fügbaren Wassermengen im Laufe der Jahre um mehr als 
25 vH schwanken können. Die Reservekraft bedingt keine 
Ausgaben für Hochspannungsleitungen, Transformatoren 
usw., wenn diese für die Höchstleistung bemessen sind; 
sie bedingt also bei Wasserkraftanlagen nur die Kosten, 
die durch den Kapitaldienst und die Bedienung entstehen; 
beim Dieselmotor keine Ausgaben für Brennstoff und 
Schmieröl und nur wenig Bedienungskosten. 1kW Re- 
serveleistung kostet deshalb weniger als 1kW der Lei- 
stung im normalen Betrieb. Aus dem Unterschied im Ver- 
lauf der Linien zwischen 11000 und 13 750 kW für 
Dieselmaschine und Wasserkraft erkennt man, daß der 


raft 


Feser hei. 


fleserve 25 vH 


ATEON 


eee. 


spitzenhkraft 


Wasser- 
Grundkraft 


7: MNU Ma 
imaa: en eines ae 


ip ea Büchi: Erzeugung von Spitzen- und Ersatzkraft. 1059 
Dieselmotor auch als Reservemaschine weitaus kleinere 30 
Ausgaben fordert. 2 

Die jährlichen Ersparnisse bei Verwendung eines 28 
Dieselkraftwerkes in Verbindung mit einem Wasserkraft- 
werk sind in Abb. 18 in Abhängigkeit von der Länze 4 den V 
der Fernleitung aufgetragen. Die ausgezogenen Linien Betriebskosten eines rein ment vä 
sind die Ersparnisse bei Brennölpreisen von 10 bis T 35 
30 4/kg, wenn Spitzen- und Reservekraft von Diesel- 30 
maschinen geliefert wird. Die punktierte Linie zeigt 25 
die Ersparnisse bei einem Brennölpreis von 13 3/kg, 20 
wenn nur für die Spitzenkraft Dieselmaschinen vorhanden 2 75 
sind und das Kraftwerk keine Reserve hat. Oben sind * 
noch die jährlichen Betriebskosten eines reinen Wasser- 5 
kraftwerkes für die gleiche Leistung eingetragen. Die 0 
obere strichpunktierte Linie zeigt die Ersparnisse in vH 76 
für einen Brennölpreis von 13 3/ kg. Wie man sieht, be- . 
tragen die Ersparnisse zwischen 26 und 33 vH. Ihr Schnitt 7 
mit der Ordinatenachse bezeichnet die Ersparnis, die durch i 
ein Dieselkraftwerk bei 13 3 /kg Brennölpreis erzielt wird, ; BEBBBZEREEE 
wenn es die Kraft am Ort des Wasserkraftwerkes abgibt. i eg 
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Spitzenkraft für Dampfkraftwerke. 10 73 2 

In Ländern mit reichen Kohlenminen, wie Deutsch- 2 4 
land, spielt die Krafterzeugung aus Kohlen gegenüber der 8 8 
Wasserkraft weitaus die wichtigste Rolle. Wasserkräfte 
finden sich in der Hauptsache nur im südlichen Deutsch- 4 è 
land. Es dürfte deshalb wertvoll sein, zu untersuchen, 30 
ob die Vorteile der Dieselmaschine als Spitzenkraft- 4 
maschine gegenüber Wasserkraft sich auch gegenüber der 
Dampfkraft nachweisen lassen. 432 

Geht man on aus, daß die Kraft entweder von 
mittleren Dampfturbinenwerken mit Gruppen von je U 200 300 700 kr 
20 000 kW unmittelbar oder über Fernleitungen an die Ge- Abb. 18. Jährliche Ersparnisse durch Verwendung 
brauchstelle abgegeben wird, während die Dieselkraft- eines Spitzen- und Aushilfskraftwerkes mit 
werke dezentralisiert an den Gebrauchsorten aufgestellt Dieselmotoren. 
sind und den Strom mit der Erzeugerspannung abgeben 
können, so ergeben sich folgende Verhältnisse: Zinsen gelten die gleichen Sätze wie in Zahlentafel 1, 


Die jährlichen Betriebskosten eines Dampfturbinen- für die Abschreibung ist bei den Spitzenkräften mit 
kraftwerkes sind nach Zahlentafel 2 berechnet. Für die einem höheren Satz gerechnet, da die Kessel, auch wenn 


Zahlentafel 2. Jährliche Betriebskosten eines Dampfturbinonkraftwerkes von 20000 kW 
Leistung, Spannung 3000 bis 10 000 Drehstrom. 
Anlagekosten 250 /K W für das ganze Kraftwerk mit Grunderwerb, Schaltanlage, Umspannwerk für Hochspannung usw. 
Gesamte Anlagekosten 5 000 000 AE 


Betriebstunden jährlich o | 250 500 1000 2500 5000 8760 
l 
Zinsen (8 vH) . ....... „lé 400 000 400 000 400 000 | 400000 400 000 400 000 400 000 00 CCO 
Abschreibung mit Gebäuden: 
2) Jahre (3.0 H)): v 150 000 150 000 | 150 000 — — — — 
18 9 (3.8 39 ) e > o a è >ù (7) E ag J 190 000 190 000 Sp — BE me 
19: „ 6 %% en = = = u | — — | 225000 | 225000 | 225000 225 000 
Feste Ausgaben 4550 C0 | 550000 | 550000) 590.000 | 590.000 | 625000 | 625.000 | 625000 | 625.000 
Brennstoffkosten bei Vollast 
(Verbrauch 0,645 kg,kWh, Reine 
Preis 2 kg) Reserve 
2 500 000 kWh 5 — 32 250 — — — — — — — 
5 000 000 „„ ee — — 64 500 = — — — — — 
10 000 000 17 > e o e o o „ — — — 129 000 Fa 5 Ze: ka =. 
20 000 00 „ = = — 258 000 — = en | = 
50 000 000 % „„ „ — u S — — 645 000 * wu me 
100 000 000 22. 3 = — = = = — 1290 000 — | — 
159 000 000 PS „ a Pe N e „ — — — — == zu SS 1 935 000 i et 
1 75 000 000 Be. „ cz — — — — ä — 5 | 2 255 000 
Schmieröl, Putzmittel . é S 1 500 2 750 6000 | 12000 | 30 000 60000 | 90 000 105 000 
Wasser 5 — 4000 6 000 8 000 15 000 36 000 72 000 108 000 130 000 
Erneuerung m 15 000 40.000 55 000 — — — — — | — 
— — — — — 105 000 125 000 135 5 000 — 
F = en - ae = | Ss 140 000 
Bedienung 75 5 000 40 0 000 | 60 000 100 000 | 150 000 | 200 000 300 000 350 0 000 350 000 


] 


Sonstige veränderl. Ausgaben «i$ 2000 85 500 123 750 184 000 | 262 000 | 371 5 557.000 | O99 OO N 725 000 


Gesamtausgaben 16 N 000 667 750 | 738250 903 000 1 110 000 1 641 000 2 472 000 . 243 000 3 605 000 3 605 000 
desgallll. kWh 26,65 14,8 9,03 5,55 3,29 2,472 2,162 2,06 
98 für 1kW Nennleistung | 

ohne Aufheizen At /K W 28,5 33,4 36,9 | 45,2 55,45 82 123,5 162 180 


desgl. für 1kW Nennleistung | | 
mit Aulheizen .. .. MKW 2 51,5 56 62 71 95 131 165 180 
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Abb. 19. Vergleich der nach Zahlentafel 2 
berechneten Kosten für 1kW Nennleistung 
mit den wirklichen Kosten. 


a errechnete Kosten ohne Aufheizen 
b wirkliche Kosten mit Aufheizen 
A Kohlenkosten für Aufheizen der Kessel usw. 


die Dampfturbinen nicht in Betrieb sind, sozusagen immer 
unter Feuer gehalten werden müssen. Deshalb ergibt sich 
hierin bei kurzer oder langer Gebrauchsdauer kein so 
großer Unterschied, wie bei Dieselkraftwerken, wo bei 
Maschinenstillstand kein Teil abgenutzt wird. Die übrigen 
Ausgaben entsprechen den üblichen Ansätzen; die für Er- 
neuerung bei kurzen Belastungszeiten sind, wie die für die 
Abschreibung, nicht so klein wie bei Dieselmaschinen 
angenommen; ebenso die Ausgaben für Bedienung, die 
beim Dampfturbinenwerk größer sind. 

Wenn man diese Aufstellung mit derienigen für Groß- 
dieselmotoren vergleicht, so erkennt man, daß die Be- 
triebskosten des Dampfkraftwerkes bei 0 Betriebstunden 
ungefähr gleich denen des Dieselkraftwerks sind, bei 
großen Zahlen von Betriebstunden aber wesentlich kleiner 
ausfallen. Die angegebenen Beträge sind aber nicht alle 
Kosten, die beim Betrieb 
eines Dampfturbinenwerks 
auftreten. Will man ein 
solches Werk nur einen 
Teil eines Jahres betrei— 
ben, z.B. alle Tage nur 
einige Stunden, so muß 
man in der übrigen Zeit 
den Druck im Kessel hoch 
halten, damit bei Bedarf 
die Turbine sofort be- 
lastet werden kann. Man 
muß also den Kohlenver- 
brauch beim Stillstand 
des Werkes berücksich- 


die aufzuwenden sind, damit die Dampikessel unter Druck 
sowie die Dampfturbinen und Leitungen warm bleiben. 
Bei Bahnkraftwerken z.B., wo die Höchstleistung immer 
sofort verfügbar sein muß, sind die Kessel dauernd auf 
vollem Druck und voller Temperatur. Bei Überlandkraft- 
werken, wo die Höchstleistung gewöhnlich nur im Winter- 
halbjahr gebraucht wird, kann man unter Umständen, im 
Sommerhalbjahr einen Teil der Kessel und Maschinen ganz 
ausschalten. Dann wird der Verbrauch für 1 kWh besser, 
weil die Kosten für den Betrieb wie für das Warmhalten 
der Kessel und Leitungen kleiner sind. Man muß aber 
dann über mehrere Kessel und namentlich Dampfturbinen 
verfügen, deren Anschaffungskosten und Dampfverbrauch 
wiederum. etwas höher sind als diejenigen eines Werkes, 
das wenige, sehr große Gruppen enthält. 


Als Beispiel sei ein Bahnkraftwerk angenommen. 
Dampfkessel und Leitungen müssen nicht nur aufgeheizt 
sondern dürfen auch nicht abgestellt werden, wenn 
Zz. B. keine Leistung abzugeben ist, da man nie weiß, 
wann die Fahrleitung wieder plötzlich belastet wird. 
Aus Erfahrungszahlen läßt sich ableiten, daß der Leerlauf 
einer Dampfturbine rd. 16vH der für die Nennleistung 
verbrauchten Kohlenmenge verbraucht. 


In Abb. 19 stellt die Linie a die nach Zahlentafel 2 
vorletzte Zeile für Vollast berechneten Kosten für I kW 
Nennleistung bei verschiedener Gebrauchsdauer dar. Da 
die Ordinaten A den Kosten für das Aufheizen der Kessel 
usw. entsprechen, so verlaufen die wirklichen Kosten bei 
verschiedener Gebrauchsdauer für Vollast nach Linie b. 
Die gesamten Betriebskosten werden alsc namentlich bei 
kurzer Belastung durch das Aufheizen der Kessel erheb- 
lich gesteigert. Bei Dauerbetrieb von 8760 h entfällt das 
Aufheizen, so daß sich die Linien a und b in diesem Fall 
schneiden. 


In Abb. 19 sind auch die Betriebskosten für Teil- 
lasten von 12,5 bis 75vH der Nennleistung eingetragen, 
so daß man für jeden Fall, wo die Gebrauchsdauer und die 
Belastung des Kraftwerks bekannt sind, ihre Betrichs- 
kosten für 1kW Nennleistung sofort ablesen kann. 

Zum Vergleich sind auch die entsprechenden Kosten 
eines Dieselkraftwerks für Belastungen von 25 bis 100 vH 
eingetragen. Bei kleiner Dauer der Belastung arbeitet 
somit das Dieselkraftwerk billiger als das Dampfkraft- 
werk. Die Linie X gibt an, bei welchen Betriebsverhält- 
nissen die Ausgaben für Diesel- und Dampfkraft gleich 
sind. Oberhalb der Linic ist der Dampfbetrieb, unterhalb 
der Dieselbetrieb billiger. 

Gewöhnlich versorgt aber ein größeres Dampftur- 
bineukraftwerk ein größeres Gebiet; um den Einfluß der 
Kosten der Kraftübertragung zu veranschaulichen, sind in 
Abb. 20 die Jahresbetriebskosten eines Dampfturbinenkraft- 
werkes mit Fernübertragung für 1kW Nennleistung dar- 
gestellt. Die ausgezogenen Linien entsprechen der Fern- 
übertragung auf 0, 100, 200 und 300 km bei verschiedener 
Dauer der Belastung. Punktiert sind die Ausgaben des 
Werkes bei Dynamospannung, und zwar mit und ohne Auf- 
heizen der Kessel usw., angegeben. Trägt man in diesem Dia- 
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7 S À SR | | | 27 7 verschiedenen Verlauf 
DIR = & a || dieser Ausgaben ge- 
II Nun 7 genüber denen für die 
25 F F IT > Dampfkraft. Bei län- 
C 8 : EERE 82 gerer Betriebsdauer 
. i ERS 7 wird die Dieselkraft 
| Jährliche Gebrauchsdauer l HH teurer als die Dampf- 
6000 876 LL kraft, selbst wenn 
Abb. 20. Jahresbetriebskosten 5 12 ns auf 1 Ent- 
für 1 kW Nennleistung eines AII: sda Damof für brundlast biesel- ernung übertragen 
Dampfturbinenkraftwerkes mit Ç 22222 eee fies wird. Bei kürzerem 
Fernübertragung. 3 ETJ | Gebrauch ist hinge- 
Kosten des Stromes von Dynamo- Ñ DUNE gen die Dieselkraft 
en 75 billiger als die 

ohne A zen der Kessel z 
b mit i i s 9 Abb. 21. Jährliche Gesamtbetriebskosten eines Bahnkraftwer kes. Dampfkraft, unter 


Band 7 Nr. 32. 
7. 3 1926. 
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xh jährlich selbst dann, wenn diese den Strom mit Er- 
zeurerspannung abzeben kann. Wird die Dampfkraft mit 
Hochspannung auf Entfernungen von 0 bis 100 km fortge- 
leitet, so ist die Dieselkraft bei 1200 bis 2000h jährlich 
wirtschaftlicher, auf größere Entfernungen sogar noch für 
solche Leistungen, die mehr als 2000 h jährlich abgegeben 
werden. N 

In Abb. 21 sind, ähnlich wie in Abb. 17, die jährlichen 
Gesammtbetriebsausgaben eines Bahnkraftwerkes beim glei- 
chen Verlauf der Leistung während des Jahres dargestellt. 
Die Linie C zeigt die Ausgaben durch ein Dampfkraftwerk, 
die Linie d die eines gemischten Werkes, worin Dampfturbi- 
nen für die Grundlast und Dieselmaschinen für Spitzen- und 
Reservelast verwendet werden. Für die Dampfkraftanlage 
sind 6200 KW, für die Dieselanlage 4800 kW Leistung an- 
xerommen. Die mittlere Belastung des Dampfkraftwerkes 
beträgt dabei 786 vH, die des Dieselwerkes 19,3vH; das 
Dieselwerk arbeitet dann 2000 h jährlich. Als Gesamt- 
butriebsausgaben ergeben sich, wenn die Leistung von bei- 
den Anlagen mit Dynamospannung abgegeben werden kann, 
1.39 Mill. . Die Ausgaben eines reinen Dampfkraftwerks 
würden hingegen 1,6 Mill. 1 betragen. 


Ist das Dampfkraftwerk von der Gebrauchstelle weiter 
entfernt und überträgt es die Kraft mit Hochspannung, 
während das Dieselkraftwerk an der Verbrauchstelle er- 
richtet ist. so ergeben sich die Kosten der Dampfkraft für 
0, 100 und 200 km Entfernung nach den Linien C, Ca Ca 


die der gemischten Anlage nach den Linien di, da, da. Die 
Ersparnisse durch die gemischte Anlage sind dann noch 
gröber. Sie betragen bei 100 km rd. 455 000 und bei 200 km 
660 000 M jährlich. Auch bei Uberland-Kraftwerken, die 
in der Hauptsache mit Dampf arbeiten, bietet es also Vor- 
teile, für die Spitzen- und Reservekraft Dieselmaschinen 
zu verwenden, um so mehr, je größer das Netz ist und je 
länger aus Rücksichten auf die günstige Anlage des Dampf- 
kıaftwerkes (Nähe der Kohlengrube, Nähe des Wassers) 
die Fernleitungen werden. 


Es gibt wohl Verhältnisse, wo die Kohlenpreise nie- 
driger sind, als hier angegeben ist, z. B. wenn das Dampf- 
turbinen-Kraftwerk auf der Kohlengrube errichtet wird. 
Aber auch wenn die Kohlenpreise die Hälfte betragen, kann 
man z.B. aus Abb. 19 leicht abschätzen, daß der Diesel- 
motor für kurze Belastung immer noch wirtschaftlicher 
bleibt, und um so mehr, je weiter die Dampfanlage von der 
Verbrauclistelle entfernt ist. Auch muß man, wenn ein 
Großkraftwerk von 1W000kW und mehr geplant wird, 
prüfen, um wieviel billiger es wird, als in Zahlentafel 2 
angenommen wurde. Übrigens entscheiden nicht nur die 
Rücksichten auf die reinen Betriebskosten; vielmehr müssen 
die Spitzen- und Reservemaschinen auch besondere Be- 
triebseigenschaften haben, wie schnelle Betriebsbereitschaft, 
schnelle Belastbarkeit und Sparsamkeit in der Bedienungs- 
mannschaft. Diese Erfordernisse erfüllen Dieselmaschinen 
entschieden besser als Dampfturbinen. [B 1896] 


Kesselheizöl für kompressorlose 
Dieselmotoren“). 


In der Ausnutzung der Brennstoffwärme war der 
Dieselmotor der Dampfanlage mit Ölfeuerung gegenüber 
bis jetzt stets im Vorteil; dagegen sind die Dampfanlagen 
mit Ölfeuerung dem Dieselmotor bisher insofern über- 


legen. als sie jede Art von Öl verwenden können. Ver- 
suche von Prof. Hubendick, Stockholm, an einem 
keinpressorlosen Dieselmotor, Bauart Hesselman, haben 


nun gezeigt, daß diese Dieselmaschine auch mit minder- 
{vertigem Öle betrieben werden kann. 

Das benutzte mexikanische Öl von hoher Viskosität, 
0.954 spezifischem Gewicht bei 20°C und 9550 kcal/kg 
oberem Heizwert, ergab bei der fraktionierten Destillation, 
daß 51 vH bis 180°C (5 vH bei 125 und 12vH bei 150°) 
übergehen. Der unverdampfbare Rückstand von 20 vH war 
im kalten Zustande eine spröde und feste Masse. Es war 
also ein ausgesprochenes Kesselöl, das nur wenig Benzin 
und Petroleum, dagegen 2.52 »H Schwefel, 10,6 vH in 
Alkohol-Äther und 7,LvH in Benzin unlösliche Asphalte 
enthielt. 

Um 
können, 


ein solches Öl im Dieselmotor verwenden zu 
muß man es erhitzen, da sonst die Brennstoff- 
pumpe nicht imstande wäre, es durch die Leitungen zu 
drücken. Diesen Nachteil muß man allerdings in den Kauf 
nehmen; er wird aber durch die Ersparnisse an Brennstoff- 
kesten reichlich aufgewogen. Außerdem genügt eine mäßige 
Erwärmung (auf etwa 60 °C) durch das austretende Kühl- 
wasser. Während der Versuche wurde die Maschine zu- 
nächst mit gewöhnlichem Dieselöl betrieben, bis das 
Kesselöl durch das init 70°C austretende Kühlwasser auf 
60 °C vorgewärmt war; dann wurde die Brennstoffpumpe 
auf den Kesselölbehälter umgestellt. 

Der ursprünglich normale Dieselmotor mit Luftein- 
blasung, ein Viertaktmotor mit zwei Zylindern und 65 PS. 
Leistung bei 300 Uml./min, war vor den Versuchen auf kom- 
pressorlosen Betrieb umgebaut und zu diesem Zweck mit 
neuen Zylinderdeckeln, Kolben und Brennstoffpumpen ver- 
sehen worden. Die Versuche umfaßten zahlreiche Messun- 
gen bei wechselnder Belastung zwischen Leerlauf und 30 vH 
Uberlast, außerdem einen Dauerversuch von 24h und zwei 
kürzere Läufe mit gewöhnlichem Dieselöl vor und nach 
den Versuchen, die zeigen sollten, ob sich der Zustand der 
Maschine während der Versuche geändert hatte. 


1) „Power“ Bd. 63 (192%) S. 97. 


Die Verbrennung war bei jeder Belastung einwandfrei. 
die Regelung gut und der Ölverbrauch, auf den Heizwert 
bezogen, bei Betrieb mit Heizöl nicht höher als bei Dieselöl 
(im Mittel rd. 1800 kcal/PS.h). Der thermische Wirkungs- 
grad betrug zwischen Halb- und Vollast mindestens 32 vH, 
im günstigsten Fall nahezu 36 vH, der Brennstoffverbrauch 
0,19 Kkg / PSe h. Bei 25 vH Überlast betrug der Höchstdruck 
im Zylinder 43,7 at, der mittlere Druck 28.2 at; das Ver- 
hältnis der beiden Zahlen (43.7: 28,2 = 1,55) war also so 
günstig. wie es auch bei Betrieb init hochwertigem Gle 
bisher kaum erreicht wurde. Auch bei 30 vH Uberlast ist 
der Brennstoffmehrverbrauch noch nicht sehr groß. Die 
Drehzahl betrug bei Leerlauf 300,5, bei 30 vH Überlast 
306 und während des 24stündigen Dauerversuchs 302 bis 
304 Uml./min. 


Bei der Untersuchung der Maschine nach Abschluß der 
Versuche waren alle Teile in einwandfreiem Zustand, ab- 
gesehen von einem leichten Rußbelag an den Auspuffven- 
tilen und am Kolben. Die Einspritzdisen waren völlig 
sauber, und an den Kolben waren keinerlei Anzeichen von 
Überbeanspruchung zu erkennen, obwohl die Maschine 
längere Zeit mit Überlast gelaufen war. [M 2147] 


Berlin. E. Praetorius. 


Sonderheft „Dieselmaschinen III“. 


Die in diesem Heft veröffentlichten Aufsätze werden zu— 
sammen mit einigen einschlägigen Aufsätzen vom VDI- 
Verlag in einem Sonderheft dieser Zeitschrift „Diesel- 
maschinen Ill“ herausgegeben, das voraussichtlich Anfang 


September d. J. erscheinen wird. [N 2070] 
Berichtigung. 
Chronik 1925, Kraftfahrzeuge. 
In dem oben erwähnten Bericht in Z. Bd. 70 (1926). 


S. 133 steht der Satz: „Leider kann man bei unsern Last- 
kraftwagen den Schneckenantrieb für die Hinterachse nicht 
verwenden, weil unsre Fabriken nicht über Maschinen zum 
Schleifen der gehärteten Schnecken verfügen.“ Diese An- 
gabe ist nicht zutreffend, da z. B. in unserm Werk seit Jahren 
Schleifinaschinen zum Schleifen der Flanken von gehärteten 
Schnecken für Kraftwagen-Hinterachsantriebe zur Zufrieden- 
heit arbeiten. 


IN 2141] F. Stolzenberg & Co., Berlin. 
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Einfach- und doppeltwirkende 
Viertakt- und Zweitalit-Dieselmotoren als Großkraftmaschinen. 


Von M. Gereke, Augsburg. 
Vortrag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure. 


Entwicklung des Dieselmotors zur Großkraftmaschine — Aufteilung der Leistungen auf die verschiedenen Arbeitsverfahren — 
Raumbedarf — Wirtschaftlichkeit — Zusammenfassung — Zukunftaussichten — Elektrizitätswerke. 


und möglichst zusammengefaßten Überblick über 

die Entwicklung des Dieselmotors zur Großkraft- 
maschine und über die Eignung der im wesentlichen als 
bekannt vorausgesetzten Bauarten von Dieselmotoren für 
die heute hauptsächlich in Betracht kommenden Anwen- 
dungen: Antrieb von Schiffen und Antrieb elektrischer 
Stromerzeuger nach verschiedenen Gesichtspunkten geben. 
Die zahlenmäßigen Unterlagen hierüber, die in den Fach- 
zeitschriften veröffentlicht sind, stammen nur zum klei- 
nern Teil von deutschen Maschinen, vielmehr größtenteils 
aus dem Ausland; erst in der letzten Zeit sind wieder 
wertvolle Versuchsergebnisse deutscher Großdiesel- 
motoren der doppeltwirkenden Zweitaktbauart veröffent- 
licht worden; diese sollen mit den älteren Angaben ver- 
glichen werden, um die Frage zu klären, welche Richtung 
der Bau von Großdieselmotoren einschlägt und welche Ge- 
sichtspunkte dafür maßgebend sind. 


D ie nachstehenden Bemerkungen sollen einen kurzen 


Entwicklung des Dieselmotors zur Großkraftmaschine. 

Bemerkenswert ist die schnelle Entwicklung des in 
Deutschland geschaffenen Dieselmotors nach Zahl und 
Einzelleistung der nicht für Kriegszwecke gebauten Ma- 
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Abb. 1 bis 8. 
Dieselmaschinen. 


e Junkers 
f North British 


a MAN alte Bauart 
b Bethlehem Shipbuilding Corp. 
e Sulzer 


d Worthington h doppeltwirkenide 


Spülverfahren verschiedener Zweitakt- 


2 einfachwirkende N neue Schlitzspülung der MAN. 


schinen während des Weltkrieges und in der Nachkriegs- 
zeit im Ausland. Handelsschiffdieselmotoren stehen dabei 
in erster Linie. Besonders die Firmen Burmeister 
& Wain A.-G, Kopenhagen, und Gebr. Sul- 
zer A.-G., Wintherthur, um die wichtigsten zu 
nennen, haben zusammen mit ihren Lizenznehmern wäh- 
rend des Weltkrieges und nachher unter Ausnutzung der 
Ilochkonjunktur. im Schiffbau eine sehr große Zahl 
von Handelsschiffsmaschinen geliefert, darunter viele 
große. Die dänische Firma baute ausnahmslos Viertakt- 
maschinen, anfänglich einfachwirkend mit 6 bis 8 Zylin- 
dern, neuerdings auch doppeltwirkend mit 6 und 8 Zylin- 
dern und 6750 bis 7500 PSe !) Leistung für den Antrieb 
großer Schiffe; die schweizerische Firma hat dagegen 
ausnahmslos einfach wirkende Zweitaktmaschinen mit 4, 
6 und 8 Zylindern bis zu 800 PSe Zylinderleistung gelie- 
fert, während eine ihrer englischen Lizenzfirmen bis zu 
1000 PS. Zylinderleistung gegangen ist. 

Neuerdings wendet sich unverkennbar die allgemeine 
Aufmerksamkeit der doppeltwirkenden Zweitaktbauart 
zu; bekanntlich hat eine ganze Reihe deutscher und aus- 
ländischer Firmen den Bau von doppeltwirkenden Zwei- 
taktmaschinen aufgenommen, nachdem schon der Bericht 
von Lloyd’s Register of Shipping für 
das Geschäftsjahr 1924/25 die wach- 
sende Nachfrage nach solchen Ma- 
schinen betont hatte. 


An der Entwicklung der doppelt- 
wirkenden Zweitaktmaschine hat 
die MAN mit ihrem Umkehrschlitz- 
spülverfahren einen hervorragenden 
Anteil. Es ist allgemein bekannt, 
daß die MAN während des Krieges 
durch die Entwicklung des schnell- 
laufenden Dieselmotors für U-Boot- 
antrieb so stark in Anspruch ge- 
nommen war, daß sie die Arbeiten 
an den lange vor dem Krieg auf- 
genommenen (Grroßdieselmotoren der 
doppeltwirkenden Viertakt- und 
Zweitaktbauart ruhen lassen mußte 
oder nur in kleinem Maßstabe 
A weiterführen konnte. Auch nach 
dem Kriege hat die MAN noch viele 
Dieselmotoren der Unterseeboottype 
zum Antrieb von Schiffen und elek- 
trischen Stromerzeugern geliefert, 
um die noch vorhandenen wertvollen 
Gußteile usw. zu verwerten. 


Man hatte aber schon frühzeitig 
klar erkannt, daß mit dem einfach- 
wirkenden Viertakt der Großliesel- 
motor im wahren Sinne des Wor- 
tes, d. h. mit 10 000 PSe und größe- 
rer Einzelleistung nicht zu verwirk- 
lichen war. Auch der doppelt wir— 
kende Viertakt erwies sich nach den 
Erfahrungen der MAN als wenig ge- 
eignet hierzu, weil die Baukosten 
für die Einheit der Leistung recht 
hoch werden und weil auch der 
Brennstoffverbrauch ungünstiger als 
beim einfachwirkenden Viertakt ist. 
Dazu kommen bauliche Nachteile, 
die vielen Ventile mit den zugehöri- 
gen JANTEIEDNOTEIENNUNEEN: die ver- 
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Rand 70. Nr. 32. 


7. August 1026. Gereke: 


wickelte Zylinderbauart infolge des Platzverbrauchs der 
Ventile usw. 

Die doppeltwirkenden Viertaktmaschinen sind in der 
liegenden Tandembauart unwirtschaftlich, obwohl sie 
mechanisch eine gute Ausnutzung des Triebwerks und 
einen hohen mechanischen Wirkungsgrad ergeben; das 
Kräftespiel einer doppeltwirkenden Viertakt-Tandem- 
maschine gleicht nämlich dem einer doppeltwirkenden Ein- 
zylinder-Zweitaktmaschine, vermeidet also die Leerhübe 
ohne Arbeitsleistung. In dieser Beziehung ist die doppelt- 
wirkende Viertaktmaschine stehender Bauart (Schiffs- 
maschine mit einem Zylinder über jeder Kurbel) wesent- 
lich ungünstiger, weil nur jeder zweite Kolbenhub ein 
Arbeitshub ist und das Triebwerk nur halb ausgenutzt 
werden kann. Dasselbe gilt von der stehenden einfach- 
wirkenden Zweitaktmaschine, die noch dazu den Nachteil 
hat, daß die Kräfte im Triebwerk immer in der gleichen 
Richtung, d. h. ohne Druckwechsel wirken, was verhält- 
nismäßig geringe zulässige Flächendrücke in den Trieb- 


Zahlentafel 1. 
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werklagern, besonders den Lagern der Kreuzkopfzapfen, 
und Betriebsdrücke der Preßschmierung bis 25 at bedingt, 
wenn man nicht Störungen im Betrieb dieser Lager er- 
leben will. 

Mehr soll hier über die technischen Einzelheiten der 
Dieselmotoren nicht gesagt werden. Es sei nur auf die 
vergleichende Zusammenstellung der Spülverfahren ver- 
schiedener Zweitaktdieselmotoren verwiesen, Abb. 1 bis 8. 


Aufteilung der Leistungen der Dieselmotoren auf die 
verschiedenen Arbeitverfahren. 


Die bisherige Entwicklung des Großdieselmotors in 
bezug auf Leistung der ausgeführten Maschinen und Zy- 
linderleistungen zeigen die Zahlentafeln 1 bis 4. Rein 
gefühlsmäßig und auf Grund einfacher Überlegungen sagt 
man sich wohl, daß kleine und mittlere Leistungen in 
erster Linie dem einfachwirkenden Viertaktmotor in der 
Tauchkolbenbauart ohne Kreuzkopf und in der bekannten 
Bauart mit Kreuzkopf vorbehalten bleiben dürften. Auch 


Großdieselmotoren, geordnet nach der Zylinderleistung. 
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Gesamt- | Zylind * Kolb ebene: Hub- Kolben 
esam > ylin der- Olben- Drehzahl nutz REEE spez. nu 0 8 B 
Hersteller Typ | leistung | leistung 8 Dmr. hub Boum volumen e kungen 
PS, PS. mm mm Uml./ min at l/min PS. m/s 
MANCH 25,00 DZ 12 000 2 000 6 850 1 050 140 5,4 78,5 4,9 hi 
spülung 
Blohm & Voß, Ham- 5 Schlitz- 
burg-MAN . DZ 15 000 1 670 9 860 1 500 94 4,87 92,5 4,71 spülung 
Doxfor ld EZ — 1 250 — 680 2 x 1360 90 6,32 71 4.54 ohne 
Gegen- Kom- 
| an pressor 
auart 
Burmeister & Wain . DV 6 750 1125 6 | 840 1 500 125 4,88 173,5 6,25 ohne 
. om- 
pressor 
MAN u nn. ar 5 DZ 6 250 1 040 6 | 700 1 200 120 4.5 100 4.8 
Brown-Sulzer EZ 4000 1 000 4 900 1 600 86 6,14 87,5 4,58 
MAN 201. 2% a oa DV 2 000 1.000 2 1000 1400 94 . 4,95 182 4,38 
DZ = doppeltwirkender Zweitakt. EZ = einfachwirkender Zweitakt. DV = doppeltwirkender Viertakt. . 
Zahlentafel 2. Mittlere Dieselmotoren, geordnet nachder Zylinderleistung. 
WEGE | Zylinder Mittlerer Mittlere 
Gesamt- Zylinder- Kolben- Drehzahl nutzbarer] spez. Hub- Kolben- B 
Hersteller Typ | leistung | leistung Per Diir, hub rehza kohin volumen 89 ee kungen 
PS, PS. mm mm Uml. min at l/min PS, m/s 
North British Diesel 
Eng. W. DZ 2000 667 3 625 1120 100 4,65 97 3,73 
Doxford. ...... EZ 2610 | 63 4 | sso | 2320 38 | 615 | 73,5 | 3,02 |} Gegen- 
Sulzer EZ 3600 600 6 760 1340 90 4,99 90 4,02 
Sulzer EZ 5800 580 10 680 1200 100 6,0 75 4,0 
Sulzer EZ 4000 500 8 680 1200 95 5.45 83 3,81 
Burmeister & Wain EV 2825 472 6 740 1500 125 4,92 137 6,25 
e ee a EZ 1890 472 4 700 1200 107 4,3 104,5 4,28 
Burmeister & Wain EV 2700 450 6 740 1500 100 6,28 143 5,0 
ne EV 2125 425 5 800 1000 150 5,07 177 5.0 
F ried. Krupp, Ger- 
mania werft E 1600 400 4 650 1300 92 4,54 99 3,98 
Sulzer EZ 1600 400 4 680 1200 83 4.97 90,5 3,82 
Sulzer EZ 1500 375 4 600 1060 110 5,12 88,0 3,89 
R EV | 3000 300 10 5580 530 390 59 | 12 | 0% 
MAN 2 0 ’’‘ EV 1500 250 6 640 900 150 6,18 168 4,5 
Zahlentafel 3. Doppeltwirkende Pinay nd Versuchsmaschinen. 
E I al | Mittl. | spez. Hubvolumen 
Zylinder- Zylinder-] Kolben- Drehzahl nutzbarer EIER 
Hersteller Typ leistung Dur. hub De a Emin PS, Verhältnis- 
PS. mm mm Uml./min at | zahl 
MAN-Augsburg . . .:.: 2 2 2 0 nn. DZ 1100 800 1050 100 4,69 90 1 
North- British Diesel Engine Works DZ 650 620 1120 100 4.0 97 1.08 
Worthington Coo. DZ 615 685 1040 90 4,4 103 1,14 
Burmeister & Wain DV 1000 840 1500 125 4,34 195 2,17 
North-Eastern Marine Engineering Co.- 
Werkspoor . . .. : 2 2 2 2 2 20. DV 650 E00 1400 95 4,37 179 1,99 
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Zahlentafel 4. Verzeichnis ausgeführter Dieselmotoren. 


Gowichi 


insges. 
t kg/ PS. 


Gesamt- 
ersteller leistung 
PS, 


Zylinderzahl, 


Bohrung, Hub Uml.min Bemerkungen 


1. Einfachwirkende Viertaktmotoren (EV): 


MAN A a 1000 4x 640x 900 150 114 114 
Deutsche Werke Den e var Malen 1000 6x 550x 900 135 135 135 einschl. Drucklager 
Burmeister & Wain 1220 6 * 630 * 960 125 186 152 5; j 
Burmeister & Wain. . . . 1250 6x 630x 960 125 192 153,5 
Werkspoor . . 2.2.0. 1250 6x 585x 1040 125 137 110 
MAN 1500 6x 640x 900 150 162 108 
New York Sh. B. Corp. -W erki 
spoor i i 1540 6x 685x 1200 110 275 164 
Burmeister & Wain 8 1560 SX N 85 [ 235 151 
Großmotorenwerke Hamburg- 
Mannheim . . 1600 6x 690 * 1000 120 175 109,5 
Burmeister & Wain- Cramp : 1700 6x 740x 1150 115 272,5 160 
North-British F 1750 6x 670x 1120 100 268 153 
Vickers. ; f 1760 4x 710x 1140 112 270 153,5 
Burmeister & Wain SR ERDE 1800 6x 740x 1500 90 420 233 
Craig Diesel E. C(Oo . 1850 6x 760x 1220 105 252 136 
Me Intosh & Seymour . . . 1915 6x 760x 1220 115 318 165,5 
MAN : 8 1950 6* 700 X 1400 105 300 154 
Burmeister & Wain Becken. al 2000 6x 740x 1500 95 420 210 
MAN 8 r 2125 5x 800 * 1000 150 240 113 
Burmeister & Wain . lee 2250 8x 740x 1150 115 365 162 
AEG—B. & W. 2400 8x 740x 1200 115 370 154 
Pacif. Diesel E. Co. -Werkspoor 2900 8x 800 x 1300 95 500 172 ohne Kompressor 
MAN a i 3000 10x 530x 530 390 94 31 U-Bootstype 


Mittelwert 145 bis 151, rd. 150 
Maschinen mit Aufladung: ` 


Burmeister & Wain. . .. 975 6x 500x 900 150 82 84 Tauchkolbenbauart 

MAN . g ra d 1750 6x 600x 700 215 165 95 Tauchkolbenbauart mit Über- 

Burmeister & Wain p 1850 6x 750x 1200 105 275 149 setzungsgetriebe 215 : 77 
Mittel 109 


Maschinen mit Räderübersetzung: 
MAN .. J 1650 | 10x530x 530 | 230 | 172 104 | mit Getriebe und Drucklager 


2. Doppeltwirkende Viertaktmotoren (DV): 


MAN 1000 2x 740 x 1000 125 118 118 
MAN 1200 4* 590x 800 150 132 110 |Liezende Tandemmaschinen 
MAN 2000 4x 740x 1000 125 220 110 
. Mittel 113 
Ba N —ÿ 6750 6x 840 * 1500 125 515 76,5 Stehende Schiffsmaschinen 
| | ohne Kompressor 
B. & WMW 7500 8x 840 * 1500 115 860 | 115 mit Kompressor 
Be Wes yoe o e 10000 8x 840x 1500 115 860 86 mit Aufladung 


Mittel 92.5 
Gesamt-Mittelwert 102.6, rd. 100 
3. Ein fach wirkende Zweitaktmotoren (EZ): 
Burgenhout Nobel . . 900 4* 530x 950 94 123 137 mit Kolbengebläse 
Swan-Hunter & W. Richard- 
son „Neptune“ rn Stock- 


holm) . . f 1050 6* 432x 890 125 130 124 
Sulzer e ke 1350 4x 600 * 1060 100 168 124,5 
Scott — Still .. A 1250 4x 560x 950 120 136 109 mit Abdampfmaschine 
Cammel Laird—F ullagar 8 1250 4x 470 * 1280 125 112 90 Gegenkolben mit Kolbenge- 
Carels . . ee A 1500 6x 540x 800 140 175 116,5 [bläse 
Nobel Diesel Co. er 1600 4x 675x 920 105 173 108 mit Kolbengebläse 
Fried. Krupp, Germaniawerft 1600 4x 650x 1300 90 252 157 Ventilspülung 
Sulzer. o S oe A 1700 4x 680x 1100 80 192 113 mit Turbogebläse einschl. 
Sun—Doxford . . a T 1800 3x 540x 2160 85 220 122,5 Gegenkolben [Drucklager 
MAN mnta 1890 4x 700x 1200 107 236 125 mit Kolbengebläse 
Swan- Hunter & W. Richard- 

son (Neptune). ; 2000 6x 560x 1120 100 242 121 mit Kolbengebläse 
Doxford . a., 2500 4x 340x 2160 95 280 112 Gegenkolben 
Cammel Laird Fullagar "EP 2500 6x 560x 1680 98 330 132 
Doxford . 3000 4x 580 x 2320 90 370 123 Gegenkolben 
Swan-Hunter & W. Richard- l 

son (Neptune) . . ; 3000 8x 610x 1270 93 390 130 mit Kolbengebläse 
Sulzer 3250 6x 700x 920 127 295 91 
Sulzer . . EL a A 4000 8x 650x 1200 95 410 102.5 einschl. Drucklager 
Nordberg—Carels ee 4000 6x 915x 1525 100 700 175 ortfeste Maschine 


Mittelwert 121,5, rd. 120 
4. Doppeltwirkende Zweitaktmotoren (DZ): 


North British . . 2.2... 2000 3x 610x 1120 100 227 | 113,5 einschl. Drucklager 
North Britiss. 2000 3x 610x 1120 100 200 100 Zweitausführung 
Worthington e 2900 4x 710 * 1020 95 273 94 

Blohm & VoR—MAN so a 4000 6x 700x 1200 76 435 109 

MAN 8 5 4400 64700 1200 84 410 93 

MAN . ae 6250 6 700x 1200 120 480 | 17 

Blohm & VoR—MAN | | | 1500098601500 94 1120 74.5 


Mittelwert 90 bis 94,5, rd. 90 


F 
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die einfachwirkende Zweitaktbauart eignet sich natürlich 
für diese Leistungen, obgleich der Zweitaktmotor im 
Brennstoff- und im Schmierölverbrauch meist ungünstiger 
als der Viertaktmotor ist. 


Größere Leistungen bis zu etwa 10000 PS, lassen 
sich mit doppeltwirkenden Viertakt- und mit einfach- 
wirkenden Zweitaktmotoren beherrschen, die ausnahms— 
los mit Kreuzköpfen gebaut werden und höchste Zylin- 
derleistungen von 1250 PSe erreicht haben, vgl. Zahlen- 
tafel 1. Auch der doppeltwirkende Zweitakt kommt hier- 
für vorteilhaft in Betracht. Dagegen kann man Leistun- 
gen über 10 000 PSe bis zu vorläufig rd. 20 000 und vielleicht 
30 000 PSe in einer Maschine und Zylinderleistungen von 
20) bis 2500 PSe und mehr nach dem heutigen Stande 
der Technik nur mit doppeltwirkenden Zweitaktmotoren 
erreichen, ohne daß Abmessungen und Gewichte zu groß 
werden. 

Die Entwicklung des Großdieselmotorenbaues sei zu- 
nächst an der Hand ausgeführter Maschinen unter- 
sucht. Zahlentafel 1 und 2 geben einen Überblick über 
die bekannt gewordenen Dieselmotoren mit großen und 
mittleren Zylinderleistungen und die wissenswerten Ver- 
sleichzahlen dieser Maschinen. Der Vollständigkeit halber 
sind auch die Abmessungen der von verschiedenen Firmen 
gebauten doppeltwirkenden Versuchsmaschinen aufge- 
nommen, s. Zahlentafel 3. 


Die Durchrechnung der Werte von mehreren hundert 
Maschinen der verschiedensten Typen ergibt folgende an- 
genäherte Mittelwerte der einfach- und doppeltwirkenden 
Viertakt- und Zweitaktmaschinen, wobei auf technische 
Besonderheiten nicht eingegangen ist und alle Werte auf 
Vollast bezogen sind: 


Gewicht, vergl. Zahlentafel 4. Einfachwirkende Vier- 
taktmaschinen von 1000 bis 3000 PSe mit 8 bis 6 Zylindern 
und 150 bis 105 Uml./min wiegen.etwa 110 bis 160, im Mittel 
150 kg/ PS.. Diese Zahl kann durch Aufladen, Erhöhung 
der Drehzahl und Einbau von Ubersetzungsgetrieben auf 
etwa 100 kg / PS und weniger ermäßigt werden, kann 
sich aber auch bei besonders schwerer Bauart auf 
170 kg/ PSe und mehr erhöhen. Doppelt wirkende Viertakt- 
maschinen in liegender Tandembauart mit angebautem Luft- 
kompressor (ortfest) von 1000 bis 4000 PS. mit 2 bis 
4 Zylindern wiegen 110 bis 126 kg / PSe«e bei 150 bis 
94 Uml. / min und als stehende Schiffsmaschinen ohne Kom- 
pressor bei 6750 PSe Leistung mit 6 Zylindern und 
125 Uml./min etwa 80kg/PSe') und mit angebautem Kom- 
pressor etwa 115 kg/PSe?), wobei die Drehzahl bei 
7500 PS«eZ Leistung — mit Aufladung 10 000 PSe — und 
8 Zylindern 115 Uml./min beträgt. In der Zeitschrift „The 
Motorship“, London“), werden für Maschinenleistungen 
von 4500 bis 6500 PS Gewichte von rd. 78 bis 
€0kg/PSe für die Maschinen ohne Zubehör angegeben. 

Einfachwirkende Zweitaktmaschinen von 1000 bis 
4000 PSe mit 4 bis 6 Zylindern und 125 bis 85 Uml. /min 
wiegen 90 bis 125, im Mittel 120 kg / PSe, und doppeltwir- 
kende Zweitaktmaschinen von 4000 bis 15000 PSe mit 
3 bis 9 Zylindern bei 120 bis 85 Uml./min hat man mit 75 
bis 110, im Mittel 90 kg / P Se, ausgeführt. 


Demnach verhalten sich die Gewichte der verschie— 
denen Bauarten etwa folgendermaßen: 


Viertakt Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirkend 
150: 100 120: 90 | 
Mittlere indizierte und nutzbare 


Kolbendrücke. 
denen Bauarten: 


Diese betragen bei den verschie- 


Viertakt Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirkend 
. at 6.6 bis 5,9 at 6,7 bis 8,2 at 5, at 


t) Erstausführung von Burmeister & Wain, Kopenhagen. 26750 PS o 
Gewicht der drei besonders angetriebenen Kompressoren 260 t, wo- 
durch sich das Gewicht für 1 PS, auf 5.0 kg erhöht. 

3, Verstärkte Ausführung der Lizenzfirma Harland & Wolff, Belfast. 

) Bd. 5 (1925) S. 497. 


Im Mittel ist bei Viertaktmaschinen etwa p. =6,3at, 
bei einfachwirkenden Zweitaktmaschinen etwa p, = 7,5 at 


vnd bei doppeltwirkenden Zweitaktmaschinen etwa 
p,= 5, 5 at. 
Ferner ist bei 
Viertakt Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirkend 
etwa p, = 5,0 at 4,5 at 5,5 at 4,4 at. 


Die mechanischen Wirkungsgrade be- 
tragen bei Viertakt maschinen 73 bis 78 vll. 
bei Zweitaktmaschinen 75 bis 82 vH, wobei die höheren 
Werte für doppeltwirkende Maschinen gelten, im Mittel 
für Viertaktmaschinen etwa 76 vH und für Zweitakt- 
maschinen 79 vH, wenn man den Verbrauch der unmittel- 
bar angetriebenen Kompressoren und bei den Zweitakt- 
maschinen auch der Spülpumpen einrechnet“). 


Hubvolumen. Im Zusammenhang mit den mitt- 
leren Kolbendrücken seien noch die erforderlichen Hub- 
räume der verschiedenen Bauarten, bezogen auf 1 PSe, 
angegeben. Diese betragen für 


Viertakt Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirkend 
170 /min 190 l/min 90 l/min 100 /min 
im Mittel etwa 180 l/min 95 l/min 


und verhalten sich bei Viertaktmaschinen und Zweitakt- 
maschinen etwa wie 18:1 bis 2:1. 


Kolbengeschwindigkeiten. Diese betragen 


für 
Viertakt Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirkend 


etwa 4,5 m/s bis 6,25 m/s 4 m/s bis 4,8 ms. 


Alle diese Angaben sind natürlich Mittelwerte aus 
vielen Maschinen, die sich teilweise überdecken. Dem- 
nach ist es leicht möglich, daß einzelne Maschinen von 
diesen Mittelwerten abweichen. 

Wärmebeanspruchung 
motorenzylinder. Über die Wandtemperaturen 
und Wärmespannungen in einfachwirkenden Zweitakt- 
Dieselmotoren haben in der letzten Zeit Gebr. Sulzer 
A.-G?) und W. Nußelt®) bemerkenswerte Unter- 
suchungen veröffentlicht. Ohne auf die Verteilung der 
Wärme auf die einzelnen gekühlten Zylinderteile, wie 
Deckel und Mantel des Brennraumes, Zylinderlaufbüchse, 
Kolbenboden und Kolbenmantel, näher einzugehen, seien 
unter vereinfachten Annahmen die mittleren Wärme- 
beanspruchungen dieser Kühlflächen bei verschiedenen 
Bauarten von Dieselmotoren verglichen. 


Der Wärmeverbrauch W des Dieselmotors setzt sich 
zusammen aus 

der. in Nutzlast umgesetzten Wärmemenge w,, 

der in den Auspuffgasen enthaltenen Wärmemenge 
Ww, (wovon ein Teil an das Kühlwasser der Aus- 
puffleitung abgegeben wird), 

der an das Kühlmittel abgegebenen Wärmenge w,, 

der durch Reibung und Strahlung usw. verloren 
gehenden Wärmemenge w, (Restglied der Wärme- 


bilanz). 
W = w, t w t w t w 


Die Wärmebilanzen verschiedener Arten von Diesel- 
motoren sind in Zahlentafel 5 zusammengestellt. Dabei 
ist w, (Kühlwasserwärme) verschieden zu beurteilen, je 

nachdem diese Größe nur die von den Zylindern und Kol- 
ben an das Kühlwasser abgegebene Wärme umfaßt oder ob 


der Diesel- 


4) Die in den Zahlentafeln 1 bis 4 angegebenen Maschinen ergeben 


folgende Mittelwerte: 


"iertakt , Zweitakt 
einfach- doppelt- einfach- doppelt- 
wirkend wirken 
Pi 60 5,9 6,75 5.0 at 
Pe 5.0 4.5 5.2 4.5 
Ynech 76 70 77 80 vil. 
5) Temperaturverlauf uie Ra ärmespannungen in Verbrennungs- 


maschinen, Zz. Bd. 70 092% 8. 
6 Der Wärmeübe rgang in 175 Dieselmaschine, Z. Bd. 70 (1920) S. 408. 
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Zahlentafel 5. Wärmebilanzen von Dieselmotoren (Versuchsergebnisse). 


Hersteller . . . . : 2 2 2.0. 


Leistung PS. 
Zylinderzahl . . . ... 22... 
Zylinderleistung . . . . . PS. 
Zyl.--Dmr. . ....... mm 
Kolbenhub ....... 

Drehzahl ...... Um] min 


Mittl. nutzb. Kolbendruck p. at 
„ indiz. 
Mechan. Wirkungsgrad 


2 
v v 
2 un 
Wärmebilanz = & 
8 8 
= | H | x 


< 
* 

* 

=&® keal/ PS. h 


In Nutzarbeit übergeführt w, . 1632 | 35 632 
In den Auspuffgasen , 46 ) 
Kühlwasserwärme w, 


Viertaktmotoren 
mit Luftkompressoren 


Zweitaktmotoren 
mit Luftkompressoren ohne Spülgebläse 


stehend 
doppeltwirk. 


= g m a 
N n on T. 2 
£ & E £ £ 
2 2 m & 8 
vH 2 vH S vH S vH | š vH E vH 
| | 
34,7| 632 31,42 632 | 29,5 632 | 36,5 
28,5 574 28,25 854 | 39,9 672 


a) Zylinderdeckel und Zylin- | 

dermantel . .....2.. 369 | 883 | 420 468 312 
b) Kolben 1501) 39,4 1531) 381000 86,8 197 40,6 | 192 

Auspuffleitung, Luftkom- | | | 

pressor u. Druckluftkühler 150 150 150 ungekühlt?) 


Restglied oo. 


Gesamtwärmeverbrauch . . . . 
wirksame Kühlfläche 


in w, enthalten | 
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a) Zylinder rd. m? 3,3 7,39 10,23 10 8 7,68 6,15 20,45 
b) Kolben s i 0,85 1,94 2,31 2,73 2,15 1,7 1,45 4,62 
Wärmeübergang auf 1 m? 
a) Zylinder 
berechnet. . kcal/PS.ch | 82000 65 000 56 750 53 800 55 600 100 000 90 000 80 800 
gemessen s 5 74 000 77 500 66 700 56 700 58 600 93 500 81 500 82 400 
a) Kolbendeckel 
gemessen . . . saaa. 120 000 118 000 70 400 89 000 90 000 169 000 138 000 151 700 
9 Z. Sonder chiffbau* 
Unterlagen Prüfstandprotokolle 2. Bd. 58 (1914) S. 1242 ass. 2 W Wie 
| maschinen I“ 8.147 
1) Wasserkühlung. ) Ölkühlung. , In w, enthalten. (1923) 8. 21 


bei Anlagen ohne Abwärmeverwertung auch die Auspuff- 
leitung gekühlt wird und daher ein Teil der Kühlwasser- 
wärme nicht von den Zylindern und Kolben (die hier 
allein interessieren), sondern auch von der Auspuffleitung 
herrührt (150 kcal / PSe h bei Viertaktmotoren und 100 bis 
130 kcal/PSeh bei Zweitaktmotoren). In solchen Fällen 
ist also die Kühlwasserwärme entsprechend größer, die 
Wärmemenge in den Auspuffgasen entsprechend kleiner. 
Die Verteilung der Auspuffwärme auf das Kühlwasser 
der Auspuffleitung und auf die abgehenden Gase ist in 
Zahlentafel 5 angegeben. 

Von den Zahlen sind vor allem die von der Oberfläche 
des Verbrennungsraumes und vom Zylindermantel sowie 
die vom Kolben aufgenommenen Wärmemengen wichtig. 


Zahlentafel 6. Baulängen verschiedener 
Dieselmotoren von 1250 PS.. 


Zylinder 


An- | Dmr. 
zahl 


Hersteller 


Burmeister & Wain .. 125 |11,45 
Vickkertrs 118 [11.15 
Werkspoor ...... 125 | 9,75 
Sulzer 

mit Kolbengebläse 102 | 9,65 
Ansaldoo 110 | 9,15 
Cammel Laird-Fullagar 125 | 6,65 
Mirrlees-Nobel mit Kol- 

bengebläse seitlich 

(1000 PS.) 125 7.1 
Scotts-Stilll . . .... 120 | 7,35 


) mit Abdampfmaschine. 


Ohne auf Einzelheiten näher einzugehen, sei auf die aus 
früheren Forschungen!) bekannten Beziehungen zwischen 
der stündlich von 1m? Oberfläche des Brennraumes und 
des Zylindermantels abgeführten Wärmemenge hinge- 
wiesen. 


Diese Beziehung lautet bei Viertaktmaschinen 
Q, = (6000 + 26 n) p; kcal/m?h, 
bei Zweitaktmaschinen 
Q, = 1,8 Q, = 1,8 (6000 + 26 n) p; kcal/m?h. 
Der Faktor 1,8 vermindert sich nach neueren Unter- 
suchungen auf einen Wert, der zwischen 1,6 und 1,8 liegt. 


1) W. Riehm, Leistungserhöhung der Viertakt-Dieselmotoren 
-Dieselmaschinen“, Z. Bd. 67 (1923) S. 763, ferner A. D. Bruce, Some 
Factors Limiting the Power of Diesel Engines, Trans. Inst. Eng. Ship- 
build. Seoti. 1924. 


Zahlentafel 7. Baulängen verschiedener 
Dieselmotoren von 1500 PS.. 


Zylinder 


Dmr. 
mm 


Me Intosh & Sey- 
mour-Atlas . 
New York Shipb. 
Corp.- Werkspoor 
MAN, mit Kolben- 
gebläse 
Nobel-Nynäshamn . 

North British 
Diesel E. W. 


© > èe è œ 


Rand 70. 
7. August 1928. 


Nr. 82. 


Gercke: Viertakt- 


Die Wärmebeanspruchungen sind 
also in erster Linie dem mittleren indi- 
zierten Kolbendruck p, proportional und 
hängen in zweiter Linie von der Dreh- 
zahl n der Maschine ab. Dabei kommt in 
der Formel zum Ausdruck, daß bei ein- 
fach wirkenden Viertaktmaschinen auf 
zwei Umdrehungen ein Zündhub, bei ein- 
fachwirkenden Zweitaktmaschinen dage- 
gen auf eine Umdrehung ein Zündhub 
entfällt. 

Aus den Formeln ergibt sich, daß 
Zweitaktmaschinen bei sonst gleichen 
mittleren Kolbendrücken und Drehzahlen 
eine um etwa 60 bis 80 vH höhere Wärme- 
beanspruchung der Kühlflächen aufwei- 
sen, als Viertaktmaschinen. Daß man ge- 
lernt hat, auch diese höheren Wärmebean- 
spruchungen sicher zu beherrschen, be- 
weisen die guten Betriebsergebnisse der 
seit Jahren im Dauerbetrieb laufenden 
Zweitaktmaschinen. Die Größenordnung 
der in den Zylindern der Dieselmotoren 
auftretenden Wärmebeanspruchungen der 
Kühlf lächen sind für eine Reihe von Ma- 
schinen nach diesen Formeln berechnet 
und mit Hilfe der bei Versuchen gemes- 
senen Wärmemengen und der wirksamen 
Kühlflächen überschläglich nachgeprüft 
worden, wobei sich eine genügend genaue 
Übereinstimmung der Werte ergeben hat. 

Zahlentafel 5 gibt auch einen Über- 
blick über die von den Kolben auf 1m? 
Fläche des Kolbenbodens abgeführten 
Wärmemengen, wobei natürlich zu beach- 
ten ist. daß sich außer dem Kolbenboden 
auch Mantel und Ringe des Kolbens an 
der Wärmeableitung beteiligen, so daß 
die wirklichen Übergangzahlen niedriger 
sind und wohl ebenso hoch wie die der 
Zylinder angenommen werden dürfen. 

Um einen Anhalt für die Größen- 
ordnung dieser Werte zu erleichtern — 
wenn auch der Vergleich anfechtbar ist —, 
sei erwähnt, daß in den Feuerbüchsen der 
Lokomotiven bei voller Dampfleistung 
von rd. 100 bis 120 kg /m'h 67 000 bis 
9000 keal'm' h übergehen und daß als 
höchster Wärmeübergang an die wasser- 
gekühlten Wände des Feuerraumes von 
Kohlenstaubfeuerungen amerikanischer 
Hochleistungskessel 203 000 kcal/m?h an- 
gegeben werden!), also annähernd ebenso- 
viel oder wesentlich mehr als bei Diesel- 
motoren. 


Raumbedarf der Dieselmotoren. 


Der Raumbedarf spielt praktisch keine 
so ausschlaggebende Rolle, wenn auch 
klar ist, daß Zweitaktmaschinen für die 
gleiche Leistung bei gleichen Drehzahlen 
erundsätzlich weniger Raum als Viertakt- 


maschinen verbrauchen und, daß besonders die doppelt- 
wirkenden Zweitaktmaschinen allen andern Bauarten in 


dieser Hinsicht überlegen sind. 


Einige Angaben über Außenabmessungen von Diesel- 
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Zahlentafel 8. Baulängen verschiedener Dieselmotoren. 
Leistung etwa 2500 bis 3000 PS.. 


Drehzahl 
Uml,min 


Zylinder 


Hersteller 


Burmeister & Wain 
Pacific Diesel En- 
gine Co. 


| n 
Werkspoor. .... 8 800 1300 95 17 
North-Eastern— | 

Werkspoor. . 8 730 1300 92,5 15,4 
North-Eastern— 

Werkspoor. . 6 : 800 | 1400 95 11,26 
Sulzer 6 760 1340 90 15,5 
Doxfor l 4 580 2841160 77 13 
Cammel-Laird 

Fullaga r 6 | 585 2 915 90 13,5 
Worthington 4 710 1020 95 10,6 


Zahlentafel 9. Baulängen verschiedener Dieselmotoren 


von 6250 PS. und darüber. 


Drehzahl 
Uml./min 


Hersteller 


Burmeister & Wain, 


ohne Kompressor 13,75 
MAN, mit Kompressor 11,48 
Blohm & Voß-MAN, mit 

Kompressor 20,94 
Palmer - Fullagar (Ent- 

wurf), mit Kolben- 

geblägsse 20 


Zahlentafel 10. Preise von Schiffsdiesel motoren nach Be- 
stellungen des amerikanischen Shipping Board!). 


Drehzahl E 
Uml./min / 'S. 4/P8, 


Hersteller messungen 


Viertakt motoren: 


Cramp- Burmeister & 


91.07 | 


Wains 8 >x< 740 * 1500 90 
Me Intosh & Seymour . | EV | 27006815 * 1525 95 82,38 
Pacific Diesel- Werk- | 
SDOOT . a re EV | 2900 | 8 >< 800 >< 1300 95 77,58 
Mittel 83,68 351 


Me Intosh & Seymour . 2700 | 4 >< 815 * 1320 95 82,83 348 


Zweitaktmotoren: 
EZ | 3000 en 90 83.33 350 


. e ò> e è 


Worthington 2900 4 710 x 1020 95 72,53 
Hooven, Owens Rentsch- 

ler- a re erg aA 3050 | 4 * 700 >< 1100 95 73,77 
New-London Ship & Eng. 

Co. MA. 3000 4 >x< 700 K 1100 95 78,33 


Mittel 74,88 312 
) Nach „Motorship* New York, Bd. 9 (1924) S. 830. 


Maschinenhäuser meistens nicht so knapp; auch wird der 
Achsenabstand der Maschineneinheiten meist durch die 
Größe der elektrischen Stromerzeuger und weniger von 
den Abmessungen der Dieselmotoren bestimmt. 


motoren verschiedener Bauart sind in den Zahlentafeln 


6 bis 9 zusammengestellt. Sie zeigen, 


Abhitze- 


1) Die Wärme“ Bd.49 (1926) S. 96. Gewöhnliche Wasserrohrkessel 
mit Speisewasservorwärmern verdampfen aus vorgewärmtem Speise— 
wasser etwa 25 bis 30 kg/m?h, Hochleistungskessel etwa 45 bis 50 kg. inh. 
was mittleren Wärmeübergangzahlen von 15000 bis 18000 und 24000 


bis 27 ouu kealjm!h entspricht. 


daß die Unter- 
schiede recht erheblich sind. Allerdings wird auf Schif— 
fen der Platzverbrauch weniger durch die Größe der 
Hauptmotoren als durch die Hilfsmotoren und die Pumpen, 
Tanks, Filter, Zentrifugen und Rohrleitungen sowie die 
und Hilfskessel nebst Zubehör bedingt. 
Landanlagen bemißt man des Aussehens der Anlage und 
der Bequemlichkeit der Bedienung wegen die Größe der 


Wirtschaftlichkeit. 


Anlagekosten. Durch die neuesten Fortschritte 
haben die doppeltwirkenden Zweitaktdieselmotoren be- 
züglich der Baukosten einen erheblichen Vorsprung vor 
den Viertaktmotoren erlangt, der, bezogen auf die Ein- 
heit der Nutzleistung, im Mittel etwa 12vH betragen 
dürfte, vgl. Zahlentafel 10. 

Brennstoffverbrauch. Dieser ist heute bei 
Vollast bei den Zweitakt- und bei den Viertaktmotoren 
praktisch gleich. Bei Teilbelastung ist der Zweitakt- 
motor infolge des gleichbleibenden Kraftverbrauchs der 
elektrisch angetriebenen Spülgebläse gegenüber den Vier- 
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Zahlentafel 11. Abhitzeverwertuug 
bei Viertakt- und Zweitakt- Dieselmotoren. 


Viertakt Zweitakt 
Temperatur der Abgase am Abhitze- 
kessel . . 2.22 2 2 2 20. cc 250 
Zusatz- 


Verfügbarer Druck vor dem Abhitze— 
kessel . . 2. 2 2 2 2 2 20. at 
Temperatur der Abgase hinter dem 
eG 


Spüldruck 
erforderlich 


I. ò> è% œ% 


Abhitzekessel. . ...... 110 
Ausnutzbare Wärmemenge der Ab— 

gasse kcal / PSehͤ 200 
desgl., bez. auf Gesamtwärmever- 

brauch bei Vollast. vH 16,5 11 


taktmotoren gleicher Leistung etwas im Nachteil. Bei 
unmittelbar angetriebenen Kolbenspülgebläsen ist dies 
weniger der Fall, doch ist diese Bauart nur bis etwa 
9000 PSe ausführbar und außerdem teurer und umständ- 
licher als die elektrischen Turbogebläse, die man deswegen 
heute bei größeren Leistungen fast allgemein bevorzugt 

Schmierölver brauch. Zweitaktmotoren sind 
hierin etwas ungünstiger als Viertaktmotoren, was sich 
durch das Arbeitsverfahren und die höhere Baustoffbean- 
spruchung erklären läßt. Immerhin hat man auch bei 
Zweitaktmotoren sehr günstigen Schmierölverbrauch (bis 
zu 1g/PSeh und weniger) festgestellt, während man bei 
Viertaktmaschinen in der Regel mit 1 bis 2g / PSe h und bei 
Zweitaktmaschinen mit etwas mehr zu rechnen pflegt. 

A bhit ze verwertung. Diese hat man bei den 
Viertaktmotoren in vielen Füllen mit großem wirtschaft- 
lichen Erfolg durchgeführt. Bei Zweitaktmotoren 
weniger, weil deren Abgastemperaturen infolge des Luft- 
überschusses der Spülung niedriger sind und weil der 
Widerstand der Abhitzekessel die Spülung beeinträchtigt 
und den Gegendruck um etwa O, Oi at erhöht, s. Zahlen- 
tafel 11. 

Eine bemerkenswerte Art der Abhitzeverwertung hat 
Scotts Shipbuilding & Engineering Co., Greenock, nach 
dem Patent von Still im Motorschiff „Dolius“ 
(2X 1250 PSe) und einem neuen Schiff (2 X 2500 PS. ) 
der Blue Funnel Line (Alfred Holt & Co.) verwirklicht. 
Bei der Seott-Still-Maschine') arbeiten die oberen Zylinder- 
seiten nach dem Zweitukt-Dieselverfahren, die unteren 
mit dem durch Abhitzeverwertung erzeugten Dampf, der 
auch die Turbogebläse antreibt und zum Anlassen ver- 
wendet wird. Anordnung und Betrieb der Anlage, 
deren Abhitzekessel Zusatz feuerungen erhalten müssen, 
sind recht verwickelt, befriedigen aber doch anscheinend 
soweit, daß ein zweites Schiff mit doppelter Maschinen- 
leistung bestellt worden ist. 

Auf englischen Motorschiffen verzichtet man besitze: 
tage in vielen Fällen ganz auf die Abhitzeverwertung und 
betreibt die Hilfsmaschinen einschließlich der Spülgebläse 
für die Zweitaktmotoren, der Dynamos, Ladewinden, der 
Rudermaschinen und der Heizung mit Dampf aus Kesseln 
mit Ölfeuerung. Auf deutschen Dampfern stellt man da- 
gegen jetzt Hilfsdieseldynamos auf und betreibt die Hilfs- 
maschinen elektrisch, was mit einer erheblichen Verbes- 
serung der Wärmewirtschaft an Bord verbunden ist, weil 
die durch Dampf angetriebenen Hilfsmaschinen sehr viel 
Dampf verbrauchen und ihre weitverzweigten Rohrlei- 
tungen viel Dampf nutzlos kondensieren. 

Erhöhung der Leistung durch Auf- 
laden. Eine Reihe von Firmen hat sich mit dieser 
Frage beschäftigt, um die Wirtschaftlichkeit der Maschi- 
nen zu verbessern, und solche Maschinen mit gutem Er- 
folg ausgeführt; die MAN und Burmeister & Wain und 
ihre Lizenznehmer haben bei einfachwirkenden Viertakt- 
motoren Erhöhung der Leistung um 10 bis 20 vH, in Ein- 
zelfällen bis zu 30 vH erzielt, ohne daß bisher schädliche 
Folgen für die Betriebsicherheit der Maschinen bemerk- 
bar geworden sind. Die Gebr. Sulzer A.-G. hat das Ver- 
fahren für einfachwirkende Zweitaktmotoren ihrer be- 
kannten Bauart verwendet. 

Im übrigen ist die Frage des Aufladens noch Gegen— 
stand eifriger Untersuchungen olıne endgültige Klärung 
der Verhältnisse. 


1) Z. Bd. 68 (1919) 8.813, Bd. 66 (1922) S. 191 
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Lebensdauer. Nach den bisher vorliegenden Er- 
fahrungen liegt kein Grund zu Bedenken wegen der 
Lebensdauer und der Betriebsicherheit der neuzeitlichen 
CGroßdieselmotoren vor, einerlei ob Viertakt- oder Zwei- 
tuktmotoren, ob einfach- oder doppeltwirkende Maschinen. 
Wenn auch die Abnutzung der Kolbenringe und der Zylin- 
derbüchsen bei den Zweitaktmotoren wegen der höheren 
Baustoffbeanspruchungen und wegen des Arbeitsver- 
fahrens (Fehlen der Leerhübe, ständiges Anpressen der 
Kolbenringe durch den Verbrennungsdruck an die Wand 
der Zylinderlaufbüchse) etwas größer als bei. Viertakt- 
motoren sein mag, so spielt dieser Umstand keine erheb- 
liche Rolle gegenüber der im jahrelangen Dauerbetrieb 
festgestellten Tatsache, daß Dieselmotoren bei sachge— 
mäßer Instandhaltung in bezug auf Lebensdauer und 
Betriebsicherheit gleichwertigen Dampfkraftanlagen min- 
destens ebenbürtig sind und daß sich die Wärmewirt— 
schaftlichkeit der Dieselmotoren im Dauerbetrieb nicht 
verschlechtert?). 


Schlußfolgerungen. 


1. Einfachwirkende Viertakt-Dieselmotoren kommen in 
Zukunft wohl nur für kleine Leistungen und für 
Sonderzwecke in Betracht. 


2. Die doppeltwirkenden Viertakt-Dieselmotoren mit 
Höchstleistungen von 6750 PSe bei sechs Zylindern 
und besonders angetriebenem Kompressor und von 
10000 PSe bei acht Zylindern, angehängtem Kom- 
pressor und Aufladung stellen nach Abmessungen, 
Kolbengeschwindigkeit und mittleren Kolbendrücken 
bereits die Grenze des nach dem heutigen Stande 
der Technik Möglichen dar und überschreiten sie 
teilweise schon. 


3. Einfachwirkende Zweitakt-Dieselmotoren lassen sich 
für Höchstleistungen, z.B. für 3600 PSe mit sechs 
Zylindern, 4000 PSe mit acht Zylindern und neuer- 
dings für 5800 PSe mit zehn Zylindern, nur bei höherer 
Baustoffbeanspruchung und mit mehr Zylindern so- 
wie mit größerem Baustoffaufwand und Platzver- 
brauch ausführen, als bei doppeltwirkenden Zweitakt- 
motoren nölig ist. 


4. Doppeltwirkende Zweitakt-Dieselmotoren ergeben 
erheblich höhere Leistungen mit der gleichen Zy- 
linderzahl, gleichen Abmessungen und niedrigeren 
Baustoffbeauspruchungen als die beiden andern Bau- 
arten oder gleiche Leistungen bei verminderter Zy- 
linderzahl, geringerem Gewicht, kleinerem Raum- 
bedarf und niedrigeren Anschaffungs- und Bedie- 
nungkosten, d. h. bessere Wiıtschaftlichkeit. 


Aus den vorgeführten Unterlagen geht hervor, daß die 
Entwicklung des Dieselmotors zur Großkraftnaschine im 
eigentlichen Sinne des Wortes, d.h. für Einzelleistungen 
von 10 000 PSe und mehr, allein der doppeltwirkenden 
Zweitaktbauart vorbehalten bleiben wird. 


Mittlere Leistungen von 3000 bis 10 000 PS. werden 
mit einfach- und besonders mit doppeltwirkenden Zwei- 
taktmaschinen vorteilhafter als mit doppeltwirkenden 
Viertaktmaschinen erzeugt werden, und um die Lei- 
stungen von 1000 bis 3000 PSe wird sich der Wettbewerb 
der einfachwirkenden Viertakt- und Zweitaktmaschinen 
abspielen, ohne daß die eine oder andre Bauart entschei- 
dende Vorteile erzielt. Es ist sogar zu erwarten, daß die 
doppeltwirkende Zweitaktbauart auch diesen Leistungs- 
bereich erobern und sich demnach für alle Leistungen 
über 1000 PS. durchsetzen wird. 


Aufgaben und Aussichten der Zukunft. 


Hier ist in erster Linie die betriebsichere Verarbei- 
tung der inländischen und ausländischen Schweröle 
(Kesselheizöle) zu nennen, weil diese meist wesentlich 
billiger und auch in größeren Mengen zu beschaffen sind, 
als die sogenannten Dieselöle?). Später wird auch das 
alte und oft erörterte Problem der Verbrennung von 
Kohlenstaub im Großdieselmotor in Angriff genommen 
werden müssen, wenn auch die Schwierigkeiten infolge des 


2) Vergel. 
3) Vergl. 


„Elektrizitätswirtschaft" Bd. 25 (100 8. 124/125. 
„Elektrizitäts wirtschaft“ Bd. 25 (1926) S. 210. 
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Aschengehaltes der festen Brennstoffe sehr groß sind!). 
Die in Aussicht stehenden wirtschaftlichen Vorteile des 
Kohlenstaubbetriebes sind aber so groß und so ver- 
lockend, daß auch diese Aufgabe eines Tages ihrer Lösung 
zugeführt werden muß. 

Weitere Forderungen betreffen die bauliche Verein- 
fachung der Maschinen durch Beseitigung des Luftkom- 
pressors und die Einführung der luftlosen Brennstoffein- 
spritzung, die bereits für bestimmte Brennstoffsorten 
(Gasöl) bei Maschinen bis zu 1000 PS, (bei 170 PS. Zy- 
linderleistung) und bei Gegenkolbenmaschinen der Bauart 
Doxford-Junkers bis zu 2600 PS, mit drei Zylindern er- 
folgreich durchgeführt worden ist. 

Auch die Frage der Verwertung der Abhitze aus den 
Auspuffgasen der Zweitaktmaschinen harrt noch ihrer 
Lösung. Diese kommt natürlich nur bei Dauerbetriebs- 
maschinen in Betracht. 


Anforderungen der Elektrizitätswerke. 


Während die umsteuerbaren Schiffsmaschinen bei ge- 
setzmäßig in Abhängigkeit von der Drehzahl verlaufender 
Arbeitsaufnahme der Schiffsschrauben mit entsprechender 
Belastung und mit veränderlicher Drehzahl laufen, muß 
man beim Antrieb elektrischer Stromerzeuger beachten, 
daß die Drehzahl der Maschinen konstant sein muß, die 


ı) Um welche Aschenmengen es sich dabei handelt, geht aus fol- 
nder Berechnung hervor: Großgasmaschinen arbeiten mit trockenem 
ochofengas von 0,03 g Staubgehalt bis zu 6 Monaten, ehe die Rei- 

nigung der ASrlinger erforderlich wird. Eine Zwillings-Tandemmaschine 
von 1500 mm Hub, 1500 mm Zyl.-Dmr. und 10 000 PS. bei 94 Uml./ min ver- 
braucht bei Vollast etwa 2900 koal/PS h. d. h. 100000 _ 25 000 mh 
Hochofengas von 900 kcal / m' Heizwert. Diese Gasmenge enthält nach 


der Feinreinigung noch 23000 N > 0,765 kg Hochofenstaub, d.h. es 


1 
entfallen 190 g/h Staub auf on Zylinder. Ein Dieselmotor mit 6 Zy- 
lindern von 860 mm Dmr. und 1400 mm Hub, der 10000 PS, bei 94 Uml./min. 


leistet, verbraucht bei Vollast etwa 1800 kcal/PS.h, d. h. 10.009 2< 1800 
=2 500 kg/h Kohlenstaub von 7200 kcal/kg Heizwert. Diese Brennstoff- 
menge enthält etwa 6 vH Asche, d. h. N 150 kg; es entfallen 


100 
daher 25 kg/h auf jeden Zylinder, also etwa = — ~ 130 mal so- 


viel wie auf den Gasmaschinenzylinder. Danach wird der Zylinder 
des Kohlenstaub-Dieselmotors schon nach ar et =83 h denselben 


130 
Grad der Verschmutzung erreichen, wie der Gasmaschinenzylinder 


nach 6 Monaten, wenn es nicht gelingt, die Asche sicher aus dem 
Zylinder zu entfernen. 


Stehende doppeltwirkende Viertaktmaschine. 


Besondre Merkmale der neuen Bauart der doppeltwirken- 
den Viertaktmaschinen von Werkspoor, Amsterdam!), 
sind die Ausbildung des Zylinders sowie die Anordnung und 
Ausführung der Ventile, deren teilweise neuartige bauliche 
Gestaltung der Überwindung der Schwierigkeiten dienen, die 
bei der Viertaktmaschine bei großen Zylinderabmessungen 
und Doppelwirkung entstehen. 


Gegenüber der üblichen Ausführung sind bei der neuen 
Maschine, Abb. 1, im oberen Zylinderdeckel statt der großen 
Ein- und Auslaßventile sechs kleine Ventile kreisförmig 
angeordnet, die gleichzeitig als Ein- und Auslaßventile 
dienen. Von jedem Ventil führt ein besonderer Kanal zu 
einem Schieber mit kegelförmiger Sitzfläche und 12 Öff- 
nungen, Abb. 2, wovon sechs wagerechte Offnungen zur Aus- 
puffleitung, sechs senkrechte Öffnungen zur Einlaß- 
leitung führen. Dieser Schieber wird von einem Ex- 
zenter auf der Nockenwelle betätigt und verbindet ab- 
wechselnd die Ventilkanäle mit der Ansaug- oder Auspuff- 
leitung. Man erwartet, daß diese Ventile von kleinerem 
Durchmesser eine größere Lebensdauer haben werden, als 
Ventile von großem Durchmesser. Nach einem Dauer- 
betrieb von 82 Tagen sollen Schieber und Ventile noch durch- 
aus gut gewesen sein. Das Brennstoffventil ist in der Achse 
des Zylinderdeckels angeordnet. 


Während sich auf der Oberseite des Kolbens der übliche 
Dieselprozeß innerhalb der üblichen Druck- und Füllungs- 
ee vollzieht, hat man auf der Unterseite auf einen 

eil der erzielbaren Leistung verzichtet, in der Absicht, die 
Betriebsicherheit dieser Seite des Zylinders und insbesondere 
der Kolbenstangenstopfbüchse durch Verminderung der 


1) „Motorship“. New York, Bd. 11 (1926 S. 124. 
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Belastung aber schwankt, und zwar mehr oder weniger, 
je nachdem die Maschine die Gesamtbelastung oder nur die 
Grundbelastung oder nur die Spitzenbelastung des Kraft- 
werkes zu decken bat. 


Für diese Fälle kommen auch verschiedene Arten von 
Maschinen in Frage; während man für die Gesamtlast oder 
für die Grundlast für Dauerbetrieb geeignete, schwere 
Bauarten mit Leistungen bis zu 10 000, vielleicht sogar bis 
zu 20000kW bei großer Lebensdauer und bestem Brenn- 
stoffverbrauch, wie für den Schiffsbetrieb verwendet, 
eignen sich für Spitzenlasten, die geringe Benutzungs- 
dauer der Maschinen (2 bis 4 Stunden täglich während der 


Monate September bis März oder April d. h. 500 bis 1000 h 


im Jahr) bedingen, Maschinen von leichterer Bauart mit 
erhöhter Drehzahl. Die Elektrizitätswerke verlangen hier- 
für bei den heutigen Belastungs verhältnissen), daß solche 
Maschinen etwa 10000 kW Drehstrom bei mindestens 
250 Uml./min erzeugen, bei gleicher Betriebsicherheit wie 
bei den Dauerbetriebmaschinen, aber man verzichtet be- 
wußt auf lange Lebensdauer und auf beste Wärmewirt- 
schaftlichkeit, um die Anlagekosten des mechanischen und 
des elektrischen Teils, den Platzverbrauch nach Grund- 
fläche und Bauhöhe und die Fundament- und Gebäude- 
kosten gegenüber den Dauerbetriebsmaschinen zu ver- 
mindern. 

Außer der Drehzahl dieser „Schnellbetriebsmaschinen“ 
für Spitzenzwecke soll auch der mittlere nutzbare Kolben- 
druck entsprechend gesteigert werden. Die MAN hat 
für diesen Zweck vorläufig eine neue doppeltwirkende 
Zweitaktmaschine entworfen, die mit 3 bis 9 Zylindern 
von 570mm Dmr. und 650 mm Hub bei 250 Uml. / min etwa 
3600 bis 8000 PS leistet und nur 36 bis 32kg/PSe wiegt, 
also auch wesentlich billiger wird als langsam laufende 
Maschinen, 


Der mittlere nutzbare Kolbendruck dieser neuen Ma- 
schinen beträgt rd. 5,2 at, ihre Kolbengeschwindigkeit 
54m/s. Damit ist eine Maschine geschaffen, die nach 
Abzug des Verbrauchs der Turbogebläse 5000 k W rein 
an das Netz des Kraftwerkes für Spitzen- und Aushilfs- 
zwecke abgeben und so in vielen Fällen die Be- 
lastung und Wärmewirtschaft unsrer Großkraftwerke durch 
Aufnahme von Lastspitzen verbessern kann. 


2) Vergl. „Elektrizitätswirtschaft“ Bd. 25 (1926) S. 169. 


Abb. 2. Schieber mit kegelförmiger 
Sitzfläche. 
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Abb. 1. Querachniti durch die doppeltwirkende 
Viertakt-Dieselmaschine der „Werkspoor"-Maschinenbau- 
gesellschaft, Amsterdam. 


a Nockenwelle 

b Ventilhebelwelle 

c Kühlwasserauslaß 

d Manövrierwelle 

e Stopfbüchse des Tele- 
skop-Kühlwasserrohres 


f Kühlwasserzulauf 

g Lufteinlaß 

h Manövrier - Servo- 
motor 

i Zeigertafel 

k Brennstoffpumpen. 


Druck- und Wärmebeanspruchungen zu erhöhen. Das Ar- 
beitsdiagramm der Unterseite, Abb. 3, zeigt sogenannte 
gemischte Verbrennung mit einer Verdichtung der Luft 
auf rd. 2lat und einem höchsten Verbrennungsdruck von 
rd. 34 at. Der mittlere indizierto Druck beträgt hier nur 
etwa % bis % des indizierten Drucks auf der Oberseite. 
Auf der Unterseite ist der Verbrennungsraum in eine 
seitlich neben dem Zylinder angeordnete Kammer verlegt, die 


20 Unterseite 


[RZ 18-023] 
Abb. 3. Indikatordiagramm des Zylinders 


mit diesem nur durch eine verhältnismäßig enge Öffnung 
verbunden ist. Die Kammer enthält alle notwendigen Ven- 
tile, und zwar Ein- und Auslaßventil übereinander mit 
senkrechter Achse, während das Brennstoffventil in dem 
vorderen Deckel der Kammer sitzt. Die Einspritzung des 
Brennstoffes erfolgt wagerecht in der Mittelachse der Ver- 
brennungskammer. In der unteren Totlage ist das Spiel 
zwischen Kolben und Zylinderdeckel so klein wie möglich, 
so daß nahezu die gesamte Verbrennungsluft in die Kammer 
hinübergeschoben wird. Zum Schutz der Kolbenstangen- 
stopfbüchse dient noch eine halsartige Verlängerung des 
Deckels, in die am unteren Hubende der Kolben mit ge- 
ringerem Spiel eintaucht; dadurch sollen die heißen Ver- 
brennungsgase von der Stopfbüchse ferngehalten werden. 


Der Antrieb der Ventile erfolgt von der in Höhe des 
oberen Zylinderdeckels liegenden Nockenwelle aus, für die 
Oberseite durch Hebel, für die Unterseite durch Stoßstangen. 
Für das untere Brennstoffventil ist eine besondere Steuerung 
vorhanden, die die Längenänderungen infolge der Erwär- 
mung ausgleichen soll. Zum Umsteuern verschiebt man in 
bekannter Weise die Nockenwelle, die mit einem zweiten 
Satz Nocken für den Rückwärtsgang versehen ist. 


Der geringe Verdichtungszrad auf der Zylinderurter- 
seito genügt nicht zur Einleitung der Selbstzündung des 
Brennstoffes bei kalter Maschine. Beim Inbetriebsetzen wird 
deshalb zunächst nur auf den oberen Kolbenseiten Brenn- 
stoff eingespritzt. Die unteren Seiten saugen während- 
dessen statt Frischluft heiße Abgase aus der Auspuffleitung 
an, um sie nach der Verdichtung wieder auszuschieben. 
Dadurch erwärmen sich die Zylinder, so daß nach einigen 
Minuten auch die unteren Seiten auf Frischluft und Brenn- 
stoff umgeschaltet werden können. Im Hinblick auf die 
Gefahr der Verschmutzung der Zylinderunterseite durch die 
bei kalter Maschine bäufig noch unverbrannte Teile ent- 
haltenden Abgase sowie auf die Beeinträchtigung der 
Manövrierfähigkeit der Maschine ist wohl die hier gewählte 
Lösung nicht restlos befriedigend. 


Bemerkenswert ist noch eine Einrichtung, die dazu 
dient, die Dichtheit der Kolbenringe während des Betriebes 
zu überwachen, was bei der doppeltwirkenden Maschine 
nicht so einfach wie bei der einfachwirkenden möglich ist. 
In der unteren Hälfte der Zylinderbüchse ist eine kleine, 
durch ein federbelastetes Ventil verschlossene Öffnung an- 
gebracht. Durch einen besonderen Nocken wird das Ventil 
jeweils in dem Augenblick geöffnet, wo der Raum zwischen 
den Kolbenringen über dieser Öffnung liegt. Dadurch wird 
dieser Raum mit einem Manometer in Verbindung gesetzt, 
aus dessen Anzeige man erkennt, ob die Ringe dicht sind. 

Zur Untersuchung oder zum Ausbau des Kolbens kann 
man die untere Hälfte jedes Zylinders nach Lösen der ent- 
sprechenden Rohrverbindungen und Steuerventile und Ein- 
setzen eines Zwischenstückes zwischen Stopfbüchse und 
Kreuzkopf durch Schalten der Maschine nach unten senken. 
Dadurch wird der Kolben zugänglich und der Kolbenober- 
teil kann ausgebaut werden, ohne daß man die Kreuzkopf- 
verbindung zu lösen braucht. 

Zwölf Maschinen der beschriebenen Bauart von je 
4000 PS. (820 mm Zyl.-Dmr., 1500 mm Hub) sind zur Zeit 
für die Anglo-Saxon Petroleum Co., London, im Bau. 

Augsburg. [M 1840] Dr. Riehm. 
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Neumann: Selbstzündung flüssiger Brennstoffe. 


Untersuchungen über die Selbstzündung flüssiger Brennstoffe. 


Von Prof. Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover. 


Vortrag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure. 
er zeitliche Verlauf der Umsetzung der che- 
mischen Energie des Brennstoffes in Wärme 


(Vorläuiiger Bericht aus dem Institut für Verbrennungskraftmaschinen und Technische Wärmelehre 
D zeigt bei kompressorlosen Dieselmaschinen 


der Technischen Hochschule Hannover.) 
Die Vorgänge beim Einspritzen von Schweröl in einen hocherhitzten Raum werden experimentell und mathematisch untersucht 
äußerlich dieselben Wesensmeıkmale wie bei allen Ver- 
brennungsmaschinen. Wie auch im einzelnen der Arbeits- 


und die Ergebnisse auf kompressorlose Dieselmaschinen angewendet. 
prozeß verläuft, stets kann man drei Hauptabschnitte unter- 
scheiden: 


1. die Zeit vom Eintritt des Brennstoffs in die Ma- 
schine bis zur Einleitung der Zündung; 

2. die Hauptverbrennung vom Beginn des Druck- 
anstiegs bis zum Erreichen des höchsten Verbren- 
nungsdrucks; 

3. das Nachbrennen während der Expansion. 

Um die unvermeidlichen Wärmeverluste während des 


chemischen Umsatzes auf ein Mindestmaß zu beschränken, 
strebt man rasche Umwandlung der chemischen Energie 
in Wärmeenergie an, da die Wärmeverluste unter sonst 
gleichen Umständen der Zeit proportional sind. Die 
thermodynamischen Forderungen muß man bisweilen ein- 
schränken, z. B. wenn der Höchstdruck im Arbeitsver- 
fahren aus wirtschaftlichen Erwägungen einen gegebenen 
Grenzwert nicht überschreiten soll. 

Von größter Bedeutung für den Arbeitsvorgang ist 
die Zeit, innerhalb deren sich die einzelnen Vorgänge 
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abspielen. Es genügt demnach nicht, daß die Energie— 
umwandlung in der beabsichtigten Weise erfolgt, son- 
dern sie muß auch mit den im motorischen Prozeß ver- 
fügbaren Zeiten in Einklang stehen. Die auftretenden 
Schwierigkeiten werden sofort schlagartig beleuchtet, 
wenn man bedenkt, daß diese Zeiten zumeist nur wenige 
Hundertstel von Sekunden betragen. 

Will man deshalb einen tieferen Einblick in Ursache 
und Wirkung der Energieumwandlung bei kompressor- 
losen Maschinen tun, um ein Urteil über das gewählte 
Arbeitsverfahren zu erhalten, so muß man den zeit- 
lichen Zusammenhang zwischen den einzelnen Vor- 
gängen berücksichtigen. Beobachtungen an der Maschine 
allein genügen nicht, um die notwendigen Unterlagen 
für eine kritische Analyse der Vorgänge zu erhalten. 
Wohl kann man dadurch feststellen, wie weit das Ver- 
fahren richtig und wirtschaftlich ist; aber Schlüsse über 
seinen zeitlichen Verlauf zu ziehen, dürfte nur in den 
seltensten Fällen möglich sein. 

Der Ablauf aller chemischen Reaktionen, um die es 
sich letzten Endes auch hier handelt, wird beherrscht 
von der Geschwindigkeit der Reaktion. Nach dem 
Massenwirkungsgesetz hängt diese von der Temperatur 
und den Konzentrationen der Bestandteile ab, die an der 
Reaktion teilnehmen. Allgemein steigt diese Geschwin- 
digkeit sehr rasch mit der Temperatur. 

Bei den Ölmaschinen wird im Gegensatz zu den Gas- 
maschinen die Sachlage dadurch verwickelter, daß sich 


e e die Ausgangstoffe: Brennstoff und Luft zunächst in zwei 
richtung für verschiedenen Phasen befinden. Die Schnelligkeit des 
Selbstzün— Umsatzes hängt somit davon ab: 
m. dungsver- 1. wie rasch die Stoffe aus der flüssigen und gas- 
| =i: suche. förmigen Phase zur Grenzfläche gelangen, in der 
sich die Reaktion abspielt; 
Druckzeitmessung 2. mit welcher Geschwindigkeit die chemische 


Reaktion vor sich geht; 
wie rasch die sich bildenden Reaktionsprodukte 
aus dem Reaktiorsıaum entiernt werden. 
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Abb. 2. Druck-Zeit- Diagramm. 


Anfangsdruck 15 at abs, Anfangstemperatur 375 °C. 


Der durch die Zerstäubung in Tropfenform eingeführte 
Brennstoff bildet mit der Verbrennungsluft zunächst ein 
inhomogenes Gemisch, das bis zur Zündung Wärme auf- 
nimmt. Tritt hierbei eine wesentliche Verdampfung des 
Brennstoffes auf, so strebt infolge der leichten Misch- 
barkeit von Dämpfen und Luft das Gemisch rasch dem 
homogenen Zustand zu. Im allgemeinen ist aber im 
Augenblick der Zündung ein Nebel vorhanden. Zur 
Kennzeichnung dieses Nebels genügt nicht die Angabe von 
Druck, Temperatur und Mischungs verhältnis, wie bei 
Gasen, sondern es kommen als weitere Zustandsgrößen 
noch die Tropfengröße und die Verteilung des Brenn- 
stoffes auf den flüssigen und den gasförmigen Zustand 
hinzu. 

Man ersieht schon hieraus, daß die Energieumwand- 
lung bei flüssigen Brennstoffen erheblich verwickelter 
als bei Gasen ist. Der Einspritzvorgang und die räum- 
liche Konzentration des Brennstoffes hängen vom Be- 
wegungszustand der Verbrennungsluft, die Wärmeauf- 
nahme des Brennstoffes von den thermischen Verhält- 
nissen ab, mit anderen Worten: es müssen hydrodyna- 
mische und thermodynamische Probleme gelöst werden. 
Die Lösung wird dadurch erschwert, daß die Schweröle 
verwickelt zusammengesetzte Kohlenwasserstoffe sind, 
über deren molekularen Bau nichts Näheres bekannt ist. 


Um Einblicke in die sich abspielenden Vorgänge zu 
erhalten, die man rechnerisch verwerten könnte, muß 
man diese losgelöst von der Maschine in einer be- 
sonderen Versuchseinrichtung verwirk- 
lichen, die gestattet, die einzelnen Zustandsgrößen plan- 
mäßig zu ändern. Wir benutzten als Explosionsgefäß eine 
zylindrische, von der Firma Krupp aus Spezialstahl ge- 
fertigte, elektrisch heizbare Bombe, Abb. 1, in die der 
Brennstoff einmalig eingespritzt wird. Anfangsdruck und 
Anfangstemperatur der Luft kann man nach Wunsch bis 
zu rd. 30at abs und 00°C steigern. Die Temperatur 
wird thermoelektrisch gemessen, der Druckverlauf in 
Abhängigkeit von der Zeit von einem Indikator auf eine 
rasch umlaufende berußte Glastrommel aufgezeichnet, auf 
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Abb. 3. im Brennstoff 


Temperaturverlauf 
vom Einspritzbeginn bis zur Zündung. 
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die gleichzeitig ein Nadelhubdiagramm und 
zwecks Zeitmessung die Schwingungen einer 
a a Stimmgabel geschrieben werden. In die 

Bombe ist ein Windrad eingebaut, damit man 
die Luft in wirbelnde Bewegung versetzen 
kann. Alle Einzelheiten der Versuchsein- 
richtungen enthält die demnächst erschei- 
nende Dissertation meines Assistenten, Dipl.- 
Ing. Hartner-Seberich, der die Ver- 
suche durchgeführt hat. 


Als Brennstoff wurde Gasöl benutzt. 
Bei den einzelnen Versuchen wurden An- 
fangsdruck und Anfangstemperatur der Luft 
geändert und ohne und mit Ventilator ge- 
arbeitet. Abb. 2 zeigt ein bei 15 at abs 
Anfangsdruc und 375% Anfangstempe- 
ratur der Luft aufgenommenes Druck- 
Zeit- Diagramm, also die erste Aufnahme 
vom Verlauf einer Verbrennung, bei der die chemische 
Energie des Brennstoffs nicht durch einen Zündfunken, 
sondern durch Selbstzündung des Oles ausgelöst wird. 
Aus dem Diagramm lassen sich die drei Hauptabschnitte 
des Vorganges zeitlich ablesen. Die Zeit vom Beginn des 
Eintritts des Brennstoffes bis zur Zündung, der Zünd- 
verzug ist 2, 0, 1158, die Zeit vom Beginn des An- 
stiegs vom Anfangsdruck po = 14,9 at abs bis zum höch- 
sten Verbrennungsdruck Pmax = 30, 7 at abs beträgt Z, = 
0,020 8. 5 

Za 


Schon aus dem Verhältnis der Zeiten 5 5,75, wo- 


v 
nach der Zündverzug hier fast sechsmal größer als die 
Dauer der Hauptverbrennung ist, erhellt die große Be- 
deutung, die den Vorgängen bis zur Zündung zukommt. 

Wir haben deshalb unser Augenmerk zunächst auf die 
Aufdeckung der Zusammenhänge gerichtet, die den 
Zündverzug beherrschen. In den letzten Jahren sind 
wertvolle Arbeiten über die Zündvorgänge in der Diesel- 
maschine erschienen. Auf Grund dieser Arbeiten kann 
man heute als sicher annehmen, daß der Brennstoff bis 
zum Eintritt der Selbstzündung gewissen physikalischen 
und chemischen Zustandsänderungen unterliegt. Nur hat 
man die eigentliche Ursache für diese Änderungen, die 
Übertragung der Wärme von der hocherhitzten Ver- 
brennungsluft auf den Brennstoffnebel zu wenig beachtet. 
Wie unsere Untersuchungen zeigen, besteht darüber kein 
Zweifel, daß der Wärmeübergang zwischen 
Luft und Brennstoff die Zündvorgänge 
beherrscht. Wir haben daher unsre Versuchseinrich- 
tung von vornherein so ausgebildet, daß sich die Vor- 
gänge in engster Anlehnung an den Maschinenprozeß ab- 
spielen, obwohl dadurch erhebliche experimentelle Schwie- 
rigkeiten in den Kauf genommen werden mußten. 

Die Anwendung der Thermodynamik auf die Vor- 
gänge während des Zündverzuges führt zu einem System 
von Differentialgleichungen, woraus man den Temperatur- 
verlauf des Brennstoffs in Abhängigkeit von der Zeit 
vom Beginn des Einspritzens bis zum Eintritt der Zün- 
dung berechnen kann, wenn man annimmt, daß die Brenn- 
stoffteilchen gleich in Tropfenform eintreten. Die ein- 
gehendere Untersuchung zeigt, daß der Brennstoffstrahl 
nur sehr kurze Zeit geschlossen bleibt. 

Die maßgebende Gleichung lautet symbolisch 


1 t 
4 F. A L F, = 


Sie ist eine lineare Differentialgleichung zweiter Ord- 
nung, deren Beiwerte bekannte Funktionen der Zeit sind 
und alle angemessenen Größen enthalten, die für den 
Wärmeübergang auch sonst kennzeichnend sind. Die Lö- 
sung ist 


„„ dz + Ci) dz ＋ C, lo0. 


oder, nach Ausführung der Integrationen und Bestim— 
mung der beiden Integrationskonstanten, 


b = t ＋ bi e 1b, (i- CI, s. Abb. 3. 


Man erkennt, daß die Temperatur des Brennstoffes 
von to beim Beginn des Austritts aus der Einspritzdüse 
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nach einer Exponentialfunktion mit der Zeit zunimmt. 
Ist die Zündtemperatur f, erreicht, so stellt die bis 
dahin verstrichene Zeit den Zündverzug z, dar. Je nach 
den Versuchsbedingungen nimmt die Temperatur rasch 
oder langsam mit der Zeit zu. Das erste entspricht sehr 
kleinem, das zweite größerem Zündverzug. Wir haben 
Zündverzüge zwischen !/ıo und ½õ es genau gemessen. 
In den bekannten Zeitfunktionen P, (z), P. (z) und in 
den Konstanten b,, ba, ba der Lösung treten, um nur einige 
Größen zu nennen, das Mischungsverhältnis von Brenn- 
stoff und Luft, die spezifische Wärme, die Wärmeleitzahl, 
die Verdampfwärme und der Tropfenhalbmesser auf. 
Dieser wurde zu Beginn des Strahlzerfalles aus Ober- 
flächenspannung und Relativgeschwindigkeit nach den An- 
gaben von Triebnigg*!) berechnet. Wenngleich der 
funktionale Aufbau dieser Konstanten ziemlich verwickelt 
ist, so kann man daraus doch den Einfluß der einzelnen 
Veränderlichen auf den Verlauf der Brennstofftempera- 
tur während des Zündverzuges klar erkennen. 

Besondere Aufmerksamkeit haben wir der Ver- 
dampfung des Brennstoffs während des Einspritzens 
geschenkt, da hierüber die verschiedensten Meinungen 
herrschen, die sämtlich nur auf gefühlsmäßigen Schätzun- 
gen beruhen. Auch hier gestatten die Untersuchungen, 
die ersten quantitativen Angaben zu machen. Abb. 4 
zeigt die Ergebnisse von zwei Versuchsreihen, bei 
denen der Anfangsdruck der Luft in der Bombe 
po ~ Sat abs unveränderlich erhalten und die Anfangs- 
temperatur der Luft zwischen rd. 280 und 600°C ver- 
ändert wurde. Die erste Versuchsreihe wurde bei ruhen- 
der Luft, die zweite bei lebhafter Luftwirbelung durch- 
geführt. Als Zündpunkt wurde die niedrigste Temperatur 
angesprochen, bei der die Entflammung noch eintrat. In 
der mathematischen Entwicklung ergab sich die Zündtem- 
peratur aus der Bedingung: 


Lufttemperatur do = Zündtemperatur t, 
Zündverzug 2, = O0. 

Unter den gewählten Bedingungen war für Gasöl bei 
Satabs f. = 265 und 306 °C. 

Je höher also die Anfangstemperatur der verdichteten 
Luft über der Zündtemperatur t, des Brennstoffes 
liegt, um so kleiner werden die Zündzeiten. Das hängt, 
wie sich nachweisen läßt, mit der schnellen Steigerung 
der Reaktions geschwindigkeit mit der Temperatur zusam- 
men. Ohne deren Einfluß, allein durch die physikalische 
Wirkung des Wärmeüberganges, den der wachsende Tem- 
peraturunterschied zwischen Luft und Brennstoff hervor- 
ruft, läßt sich die schnelle Abnahme der Zündzeiten nicht 
erklären. 

Man kann weiterhin ohne und mit Luftwirbelung alle 
Zündverzüge zwischen Zs 0 und 2, 2 O verwirklichen; 
aber bei lebhafter Luftströmung wird der Temperatur- 
bereich der Zündungen in dem Sinne bedeutend einge- 
engt, daß der Zündverzug mit steigender Anfangstempera- 
tur der Luft weit rascher als bei ruhendem Luftinhalt der 
Bombe abnimmt. Während bei ruhender Luft die Zünd- 
temperaturen zwischen 265 und 608 °C liegen, also einen 
Bereich von mehr als 300 °C umfassen, beträgt die Tem- 
peraturspanne bei Wirbelung nur rd. 100 °C. 


für den 


1) Der Einblase- und Einspritzvorgang bei Dieselmaschinen, Wien 
1925, Julius Springer. 
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Abhängigkeit des Zündverzuges von 
der Lufttemperatur ohne (w=0) und mit 
(w > 0) Luftwirbelung bei po = 8 at abs. 


Abb. 4. 


Durch lebhafte Strömung im Verdichtungsraum der 
Dieselmaschine wird also der Wärmeübergang von Luft 
an Brennstoff erhöht, die Temperatur des Öltropfens steigt 
rascher mit der Zeit. Mit zunehmender Temperatur wächst 
aber auch die Reaktionsgeschwindigkeit bedeutend. Beide 
Einflüsse wirken auf wesentliches Verkleinern des Zünd- 
verzuges hin. Der Einwand, daß lebhafte Wirbelung oft 
größere Wärmeverluste an das Kühlwasser hervorruft, ist 
nicht berechtigt. Man übersicht hierbei, daß der Einfluß 
der Reaktionsgeschwindigkeit auf die rasche Umsetzung 
der chemischen Energie in Wärme, d. h. die Verwirk- 
lichung kurzer Zündzeiten, bei starker Wirbelbewegung 
infolge der schnellen Temperaturzunahme den Wärme- 
verlust weit überwiegt. 


Die Wirbelung, die für den Verlauf der Verbrennung 
grundlegende Bedeutung hat, kann deshalb auch für die 
Zündung nicht entbehrt werden, zumal sie außerdem die 
Inhomogenität des Brennstoffnebels während des Ein- 
spritzens auszugleichen strebt, was unter Umständen gleich- 
zeitige Zündung an verschiedenen Stellen des Raumes be- 


wirken und dadurch die Verbrennung abkürzen kann. 


Man hat oft bestritten, daß während des Einspritz- 
vorganges ein Ver dampfen des Brennstoffes 
stattfindet. Daß dies in der Tat zutrifft, erhellt daraus, 
daß die Öltröpfchen beim Eintritt in den Verbrennungs- 
raum der Maschine einen Raum mit hocherhitzter Luft 
vorfinden, deren Dampfkonzentration zunächst null ist, 
aber im Lauf der Zeit bis zu der der Temperatur entspre- 
chenden Sättigung anwachsen kann. 

Die Frage kann also nicht lauten, ob ein Verdampfen 
stattfindet, sondern nur, ob Stärke und Dauer der Erwär- 
mung des Brennstoffes bis zur Zündung genügen, um die 
Verdampfung so weit fortschreiten zu lassen, daß sie auf 
den Zündvorgang einen maſ gebenden Einfluß ausübt. 

Die mathematische Analyse des Verdampfvorganges 
der Schweröle, Abb. 5 bis 7, führt hier zu dem Ergebnis, 
daß der Tropfenhalbmesser r nach einer Exponentialfunk- 
tion mit der Zeit abnimmt 


T = To € 
Auf die Verdampfgeschwindigkeit üben das Molekularge- 
gewicht ug, die Sättigung Cm” des Dampfes an der Tropfen- 
oberfläche, das spezifische Gewicht %, der Tropfenhalb- 
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Abb. 5. Abnahme des Tropfen- Abb. 6. Abnahme des Abb. 7. Abnahme des 


halbmessers. 


i , Abb. 5 bis 7. 


Tropfen volumens in Abhän— 
gigkeit vom Zünd verzug. 


Tropfenvolumens in Abhängig- 
keit von der Lufttemperatur. 


Verdampfung des eingespritzten Brennstoffes. 
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Abb. 8. Verlauf der Wärmeaufnahme des Brenn- 


stoffes vom Beginn des Einspritzens bis zum Ein- 
tritt der Zündung; Anfangsdruck S at abs. Keine 
Wirbelung. 


messer ro zu Beginn des Vorganges und die Verdampf- 
konstante k, die von physikalischen Eigenschaften abhängt, 
Einfluß. Um quantitative Ergebnisse zu erhalten, mußten 
wır demnach das Molekulargewicht des Öles, den Verlauf 
der Dampfspannungen und die Verdampfkonstante messen, 
letzteres auf manometrischem Wege. 

Das Ergebnis der Untersuchungen zeigen Abb. 6 und 7, 
worin die verhältnismäßige Abnahme des Tropfenvolumens 
nn 100 im Augenblick der Zündung mit zunehmendem 

0 
Zündverzug und mit zunehmender Lufttemperatur dar- 
gestellt ist. Die verdampfte Brennstoffmenge ist hiernach 
proportional der Zeit. Bei niedrigerer Lufttemperatur ver- 
dampft verhältnismäßig mehr Öl, da hierbei der Zündverzug 
größer ist. Luftwirbelung verstärkt die Verdampfung, 
was im Einklang mit kinetischen Anschauungen steht. 
Allgemein sind aber die während des Zündverzuges ver- 
dampften Brennstoffmengen klein, als Höchstwert wurde 
bei großem Ztindverzug und Luftwirbelung eine Abnahme 
des Tropfenvolumens um rd. 5 vH gefunden. Beim klein- 
sten Zündverzug (z, ~ O, 018 s, . 100 = 0,1 vH) kann 
wegen Zeitmangels keine wesentliche Verdampfung statt- 
finden. 

Aus den Untersuchungen ergibt sich der wichtige 
Schluß, daß zur Einleitung der Zündung 
keine vorherige Verdampfung des Brenn- 
stoffes notwendig ist. Inwieweit die erreichte und 
während der Verbrennung weiter zunehmende Verdampfung 
den Fortschritt der Verbrennung beeinflußt, soll später be- 
handelt werden. 

Aus dem mittels der Differentialgleichung berechneten 
Verlauf der Brennstofftemperatur t = f(z) mit der Zeit 
und aus der ebenfalls ermittelten Gewichtsabnahme des 
Tropfens durch Verdampfen während der Zündzeit 2s 
kann man nun die Wärmemengen bestimmen, die zum 
Erwärmen des Öltropfens auf die Zündtemperatur und 
zum Verdampfen von Öl bis zu diesem Zeitpunkt zuge- 
führt werden müssen. Diese Wärme ist, bezogen auf die 
Gewichtseinheit, 
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Abb. 9. Mittlere Wärmeübergang- 


zahlen von Luft an die Öltröpfchen 
während des Zündverzuges. 


Ohne Wirbelung: 

am = 225 el) 105 (9, — la)? 
mit Wirbelung: 

m = 225 e!#7 10° (9, — ():. 


Der erste Summand ist die Wärmeaufnahme des Tropfens 
durch Wärmeleitung, der zweite die erforderliche Ver- 
dampfwärme, die auch im ungünstigsten Fall 2vH der 
gesamten Wärmeaufnahme nicht überschreitet, s. Abb. 8. 
Die bis zur Zündung erforderliche Wärmemenge [Cle = 
129kcal/kg wird um so rascher an den eingespritzten 
Brennstoff übertragen, je höher die Lufttemperatur d, in 
der Bombe über der Zündtemperatur f. 265 %% des 
Brennstoffs liegt. Aus diesem Grurde ergeben hohe Luft- 
temperaturen kurzen Zündverzug. 


Für Versuch 1 ist do — ts = 243 °C und 2, = 0,0150 s, 
57 77 7 „ „ = 19 „ „ „ = 0,3822 5 


Die zweite Versuchsreihe mit Luftwirbelung zeigte 
den gleichen kennzeichnenden Verlauf und nur andre 
Werte für den Temperaturunterschied (9, — fs) und den 
Zündverzug Zə. 


Wie wesentlich jedoch der Einfluß der Wiıbelung 
auf den Wärmeübergang und dadurch auf die Zündzeit ist, 
eıkennt man, wenn man für beide Versuchsreihen die 
mittleren Wärmeübergangzahlen von Luft an die Öltröpf- 
chen für die Zeit des Zündverzuges berechret. Bezogen 
auf die Gewichtseinheit, ist 


er lna m?h°Cl’ 
wobei die mittlere Brennstofftemperatur 


b 


— bs 725 
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ist. 

Abb. 9 zeigt die rasche Zunahme der Wärmeüber- 
gangzahl am mit steigender Lufttemperatur. Die gleiche 
mittlere Wärmeübergangzahl wird bei Wirbelung schon 
bei einem weit kleineren Temperaturunterschied do — ts 
erreicht, als bei ruhendem Luftinhalt der Bombe; z. B. ist für 
am = 500 nee bei Wirbelung nur ein Temperatur unter— 


schied von 70°C, für ruhende Luft jedoch ein solcher von 
224° erforderlich. 

Beim Einspritzvorgang in kompressorlosen Maschinen 
ist de Geschwindigkeit der Wärmeauf- 
nahme durch die Brennstofftropfen von weittragender 
Bedeutung. Differenziert man den für die Zündwärme 


[Ole erhaltenen Ausdruck nach der Zeit, so ergibt sich 
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Abb. 10. Zeitlicher Verlauf des Wärmeüberganges 
vom Einspritzbeginn bis zur Zündung. 


= 265 °C, |Q1?« = kcal 


129 kcal/kg, am = 230 ne- 


sofort die Geschwindigkeit der Wärmeaufnahme des Brenn- 
stoffes während des Zündverzuges: 
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Läßt man das in seinem Einfluß geringfügige zweite Glied, 
das der Verdampfung entspricht, zunächst außer Betracht, 
so wird die Geschwindigkeit der Wärmeaufnahme be- 
herrscht von der Temperaturzahl bz“ des Brennstoffs und 
von der absoluten Lufttemperatur ©, in der Bombe zu 
Beginn des Einspritzens. 


Die Temperaturzahl b; ist selbst wieder eine Funk- 
tion der Lufttemperatur und vor allem auch des Bewe- 
gungszustandes der Luft; mit steigender Wirbelung nimmt 
sie rasch zu. Je niedriger also der Zündpunkt f, des 
Brennstoffes liegt und je größer die Geschwindigkeit der 
Wärmeaufnahme durch den Brennstoff ist, um so kleiner 
ist die erforderliche Zündzeit 
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In der Dieselmaschine wird also die Zündzeit um so kürzer, 
je größer die Temperaturzahl des Brennstoffs, je wärmer 
die Luft und je lebhafter die Strömung im Verbrennungs- 
raum der Maschine bei Einspritzbeginn ist. 


Die Größe der Temperaturzahl hängt wesentlich davon 
ab, in welchem Maße die durch den Wärmeübergang von 
der Luft an den Brennstoff eintretende Temperaturzunahme 
durch die hierdurch ebenfalls zunehmende Reaktionsge- 
schwindigkeit während des Zündverzuges weiter beschleu- 
niet wird. Das rasche Ansteigen der mittleren Wärme— 
übergangzahl am mit steigender Lufttemperatur d ist 
folglich nicht nur auf Rechnung des physikalischen Vor- 
ganges der Wärmeübertragung zu setzen, sondern wird 
zweifellos durch die chemischen Vorgänge bis zur Zün- 
dung, vor allem durch die wachsende Reaktionsgeschwin- 
digkeit, unterstützt. Hierdurch erklärt sich der hohe Wert 
der Wärmeübergangzahl am, die sonst beim Wärmeüber- 
gang von Luft an gewöhnliche Körper nur etwa die 


Größenordnung 4 bis 10 - 


mah ec haben würde. 

Wie sich die einzelnen Zustandsgrößen von Beginn 
des Einspritzens bis zum Eintritt der Zündung ändern, 
zeigt Abb. 10. Das Gasöl wird hier mit 50° Anfanırs- 
temperatur in ruhende Luft von Sat abs und 364 °C cin- 


kd 
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Abb. 11. Mittlere Wärmeaufnahme des 
Brennstoffes in der Zeiteinheit während 
des Zündverzuges. 
Ohne Wirbelung: 
de] _ 0,00723 (%— t 
[as = 1000 [e (-.) — ] 
mit Wirbelung: 
d 
as = 1000 [e 18 (9-4) — 1]. 
m 
gespritzt. Der Zündverzug beträgt 0,1130 s. Da aQ 


während der Zündzeit z, veränderlich ist, kann man über 
die Geschwindigkeit der Wärmeaufnahme des Brennstoffes 


am besten dadurch ein Bild gewinnen, daß man den Mittel- 
z 


8 
wert von 48 berechnet und diesen in Abhängigkeit 


0 
von (0 — fe) darstellt, s. Abb. 11. Aus 
Za 
dQ _ [QR 
42 ä 
0 
folgt 
Ci 
d Ca 0 = 950 3 * ug Jo em [keal 
dh a a T, [ten]. 
0 8 Ya To ghn 


Die Werte verlaufen ganz ähnlich wie die der mittleren 
Wärmeübergangzahl am. Vom Anfangswert null steigt 
d f= 

d z fo 
Exponentialfunktion, und zwar um so rascher, je größer 
die Wirbelung ist. 

Die Untersuchungen wurden auch auf höheren An- 
fangsdruck der Luft in der Bombe (rd. 15 und 26 at abs) 
ausgedehnt. Ergebnisse und Folgerungen werden später in 
der ausführlichen Veröffentlichung mitgeteilt werden. 


mit zunehmender Temperatur rasch nach einer 


Anwendung auf kompressorlose Dieselmaschinen. 


Die Erkenntnis, daß die Zündvorgänge sehr wesent- 
lıch vom Wärmeübergang zwischen Brennstoff und Luft 
beherrscht werden, muß in der Abhängigkeit der Zünd- 
temperatur von den für den Wärmeübergang maßgebenden 
Größen zum Ausdruck kommen, und zwar um so klarer, 
je mehr im einzelnen Falle die chemischen Zustands- 
änderungen hierbei zurücktreten. In der Maschine gibt 
die durch Verdichtung hocherwärmte Luft Wärme an 
die kugelförmig vorausgesetzten Brennstofftröpfchen ab. 
Nach unserer heutigen Kenntnis des Wärmeüberganges 
muß die Wärmeaufnahme eines Tropfens eine Funktion 
von drei Kenngrößen sein: 


a=r(i ro . ) irean, 
wobei 
a die Wärmeübergangzahl, 
à die Wärmeleitzahl der Flüssigkeit. 
ro und r die Tropfenhalbmesser zu den Zeiten O und 2, 


a=; 5 die Temperaturleitzahl ist. 


Bereich für liesek 
maschinen 


RZ 2008 212 


Abb. 12. 


Lufrdichte Y 
Luftdichte. 


Die bekannten Versuche von Tauß und Schulte!) 
zeigen nun, daß der Zündpunkt der in Dieselmaschinen ver- 
wendeten Schyweröle mit steigendem Druck erheblich ab- 
nimmt. 

Im Sinne der Wärmeübergangsgesetze kann dieses 
Ergebnis nicht erschöpfend sein. Berücksichtigt man vor- 
zugsweise die zweite Kenngröße, so liegt es nahe, den 
Zündpunkt von der Luftdichte abhängig zu setzen; in der 
Tat zeigt sich dann, daß der Zündpunkt nicht, wie Tauß 
meint, vom Druck, sondern von der Dichte der Luft ab- 
hängig ist. 

Ermittelt man auf Grund der Versuche von Tauß 
und Schulte die zu jeder Zündtemperatur T, und 
zu jedem Druck p gehörige Dichte 


10˙ [2]. 
29,3 Ta 


so kann man die Abhängigkeit des Zündpunktes von der 
Luftdichte mit großer Genauigkeit durch ein Potenzgesetz 


= PARTO abs] 


darstellen, wobei C A m Konstanten bedeuten, die für 
Öle mit vorwiegend aliphatischem Kohlenwasserstoffgehalt 
um einen gemeinsamen Mittelwert schwanken. 


1) Taug und Schulte, Über Zündpunkte und Verbrennungs- 
vo „orgänge im Dieselmotor, Halle a. S. 1924. Wilhelm Knapp, S. 49. 
d. 68 (1924) 8. 574. 


-75° -5°20° 


-0 -002 EL +0,02 Zeit z S 
Abb. 13. Zündvorgänge in einer Strahleinspritzmaschine punkt einsetzte. Der Zündverzug ist 
bei veränderlichem Einspritzbeginn. folglich. 
Hub 45) mm, 295 Uml.min, Ne = %2 PS, 55 32 0.018 8 
yl. Dmr. 39 mm, Zündverzug 2, = 0.018 s. Tun 6 295 ` 
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Es ergeben sich für 


C m 
Benzin . . ... 22.2. 653 0,142 
Petroleum 725 0,183 
Schieferöl . . ...... 767 0,169 
Braunkohlentcerheizöl. . 692 0,148 
im Mittel 709 0,160 


Etwas andre Konstanten erhält man für aroma- 
tische Öle 


C m 
Benzol 1163 0,231 
Steinkohlenteeröl . . . . 977 0,193 


Abb. 12 zeigt die der Gleichung T, = 7097 16 


entsprechende Abhängigkeit des Zündpunktes von 
der Luftdichte. Bei Kenntnis und Berücksichti- 
gung der übrigen physikalischen Konstanten der 
Schweröle würde wahrscheinlich die Streuung der 
Versuchspunkte um die mittlere Kurve noch ge- 
ringer ausfallen. Man erkennt jedoch deutlich, 
daß der Zündpunkt mit steigender Luftdichte ab- 
nimmt. Die Abnahme ist anfangs erheblich, 
später gering. Sie wird zahlenmäßig dargestellt 
durch den Differentialquotienten 


d T. — 1.16 ° m? 
= — 11,32 y È- | 


dy 
Für 
5 1 3 5 7 9 12 16 kg/ m 
wird 
r 11.32 3,16 1.75 1,18 0,88 0.61 0,45 C m/ kg 


Bei einem Luftgewicht von 1 kg m' erniedrigt sich 
hiernach der Zündpunkt um 11,3, bei der 9- oder 16fachen 
Luftdichte dagegen nur um 088 und 0,45°C. Ist 
y 8kg/ m', so sinkt der Zündpunkt nur noch wenig. In 
Dieselmaschinen ist y stets größer als 8kg/m’. Für 
Enddrücke p,. 25 und 35 at abs der Verdichtung ergibt 
sich y = 11,5 und 14,9 kg / m'. 


Zum Erreichen der Zündtemperatur allein wäre keine 
Steigerung des Enddruckes Py der Verdichtung über 20 at 


hinaus erforderlich, wenn nicht gleichzeitig verlangt 
würde, daß die Zündung rasch eintritt, d. h. daß der Zünd- 
verzug klein ist. Unsere Versuche zeigen nun, daß die 
Zündzeiten um so kleiner sind, je höher die Lufttempera- 
turen im Zylinder über dem Zündpunkt des Öles liegen 
und je lebhafter die Luftströmung im Zylinder ist. In 
welchem Maße kompressorlose Maschinen während der 
Zündvorgänge dem Rechnung tragen, sei auf Grund von 
eigenen Untersuchungen an zwei Strahl- 
einspritzmaschinen und an einer Zünd- 
kammermaschine gezeigt. 

An einer Deutzer Vierzylin- 
der-VM-Maschine von 200 PSe wurde 
der Einspritzbeginn bei voller Belastung 
zwischen 47°, 37° und 32° vor der Kurbel- 
totlage geändert. Abb. 13 zeigt den Druck- 
verlauf im Zylinder nach dem Indikator- 
diagramm, abhängig von der Zeit. Der End- 
druck der Verdichtung. 5. betrug 27 at abs. 
Der Verlauf der Temperatur und der 
Dichte der Luft während der Verdichtung 
ist unter der Annahme berechnet, daß zu 
Beginn fi =80°C und p, = lat sind und 
daß die Verdichtung dem Gesetz PV!® 
folgt. Weiterhin wurde die Zündtemperatur, 
abhängig von der Luftdichte, auf Grund 
des Potenzgesetzes T. = 7097 e abs 
ermittelt. Aus dem Indikatordigaramm war 
zu ersehen, daß bei spätestem Einspritz- 
beginn die Verbrennung gerade im Tot- 
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Abb. 14. Zündvorgänge an einer Junkers- 
Zweizylindermaschine 2 HK 160. 


Zweitakt. Hub 560 mm. Zyl.-Dmr. 160 mm, 877 Uml. min, 
a = — 11° vor Totpunkt, N, = 121 PS, Zündverzug z, = 0,004 


Es sei hierbei eingeschaltet, daß bei diesen verglei- 
chenden Betrachtungen als Zündverzug die Zeit zwischen 
Förderbeginn der Brennstoffpumpe und sichtbarem 
Druckanstieg im Indikatordiagramm angesprochen wird. 
Tatsächlich ist wegen der Zusammendrückbarkeit des 
Brennstoffs, des Einflusses der Leitung, der Trägheit der 
Indikatormassen usf. der Zündverzug etwas kleiner, 
was nach Mitteilung von Dr. Mader durch die unmittel- 
bare Beobachtung des Brennraumes an der Junkers- 
Maschine bestätigt wurde. Die gemessenen Zündverzüge 
der Maschinen sind deshalb als äußere Grenzwerte aufzu- 
fassen. 

Mittels des gemessenen Zündverzuges kann nun ange- 
nühert festgestellt werden, daß die Zündung bei 47 und 
37° Voreinspritzwinkel 15 und 5° vor der Kurbel- 
totlage erfolgt, wie auch aus dem Diagramm ersichtlich 
ist. Der Verlauf der Lufttemperaturen ® und der Zünd- 
temperaturen f, während der Verdichtung ergibt für 
alle Dieselmaschinen eine ausgezeichnete Kolbenstellung. 
bei der 8 = te, d. h. beide Temperaturen einander gleich 
sind. Von dieser Kolbenstellung an wächst der Tempera- 
turunterschied d — f, rasch mit Annäherung des Kolbens 
an die Totlage. Eine Zündung des eingespritzten Brenn- 
stoffs kann nur erfolgen, wenn 8 tł» ist. Hiernach 
richtet sich der früheste Einspritzbeginn. 


Die Grenze ergibt sich für die untersuchte Maschine 
bei einem Kurbelwinkel a = — 49° oder einem Kolben- 
weg von 17vH. Während des Zündverzuges für den nor- 
malen Einspritzbeginn (a = 47) nimmt der Tempera- 
turunterschied (®— ts) rasch von 10° auf 220 °C zu. Die 
Zündung erfolgt bei p = 19,5at abs und 9=458°C kurz 
vor der Kurbeltotlege, und die Verbrennung deshalb bei 
annähernd konstantem Volumen, was in der bedeutenden 
Pmax — 465 — 239 zum Ausdruck kommt. 
Pz 19,5 

Die Dauer der Hauptverbrennung, vom Eintritt der 
Zündung bis zum Erreichen des Höchstdruckes ist 

15 
= g- 295 — 0,0085 8, 
während dieser Zeit 


Va = (ee + 8) Vh 
— (0,0955 + 0,0045) 0,0275 = 0,002 75 m?. 


Setzt man den Brennraum kugelförmig voraus, und 
nimmt man an, daß die Verbrennung vom Mittelpunkt 
radial fortschreitet, so folgt als Halbmesser des Brenn- 
raumes r= 0,087 m und als Brenngeschwindigkeit: 


Drucksteigerung 


das mittlere Brennraumvolumen 


m 
8 c= = 10,2 m/s. 


Zo 


- a .-g 


£xpansıon 


I 645° 
T = War =at abs 


-0o -Qœ +0Zelr0s O0 HE d.. 
Körting-Zweizylinder-Zündkammer- 
maschine LT 47. 


a = — 15° vor 2 8 9 Hub 850 mm, Zyl.-Dmr. 495 mm. 
160,7 Uml./ min. 3% PS, Zündverzug 2, = 0,0098 8. 


Für veränderlichen Einspritzbeginn erhält man fol- 
gende Zusammenstellung: 


Kurbelwinkel Grad — 47 —37 — 32 
Drucksteigerungsverhältnis 75 2,39 18 093 
Verbrennungs zeit £y 8 0,0085 0,0102 0,0181 
Kugelhalbmesser . . .. . r m 0,87 0,094 0, 105 
Brenngeschwindigkeit. .. c m/s 10,2 92 5,8 


Man erkennt, daß die Beantwortung der Frage nach 
dem günstigsten Voreinspritzwinkel vom Zündverzug und 
von der Brennzeit abhängt. Hochverdichtende Maschinen 


verlangen geringere Voreinspritzung, da infolge des größeren 


Temperaturunterschiedes (9 — f,) die Reaktionsgeschwindig- 
keit groß, Zündverzug und Verbrennungszeit klein sind. 

Die große Reaktionsgeschwindigkeit macht hochver- 
dichtende Maschinen unempfindlich gegen Änderungen 
des Brennraumes, der Zerstäubung und Belastung; das 
chemische System geht durch Energieumwandlung rasch in 
den stabileren Endzustand über. Je weiter man den End- 
druck der Verdichtung herabsetzt, um so größeren Zünd- 
verzug und um so längere Brennzeit muß man in den Kauf 
nehmen. Will man auch dann noch mit Rücksicht auf 
geringen Wärmeverbrauch der Maschine hohen Ver- 
brennungsdruck erzielen, so muß man sehr früh ein- 
spritzen, wobei jedoch bald die Grenze des frühesten Ein- 
spritzbeginns erreicht wird. 

Man sieht, in wie entscheidendem Maße das erforder- 
liche Verdichtungsverhältnis der Dieselmaschine nicht von 
den Temperaturen allein, sondern von dem zeitlichen Ver- 
lauf der Vorgänge abhängt, der von der Reaktionsgeschwin- 
digkeit beherrscht wird. Diese Verschiedenheit der Reak- 
tionsgeschwindigkeiten spiegelt sich in dem Druckverlauf 
während der Verbrennung wieder, in dem z.B. einer Ver- 
brennung bei unveränderlichem Druck keinerlei besondere 
Bedeutung zukommt. 

Je größer die Turbulenz im Zylinder während der. 
Zündung und Verbrennung ist, desto besser ist der Wärme- 
übergang von Luft an Brennstoff, und desto rascher geht 
die Verbrennung vonstatten. Diese Erkenntnis ist bei der 
Junkers-Zweitakt maschine!) in besonderem 
Maße verwertet. Durch tangential gerichtete Spülschlitze 
wird die Luft im Verbrennungsraum in Drehung versetzt; 
der Wirbel bleibt während des Einspritzens und der Verbren- 
nung erhalten. Infolge des hohen Enddruckes px = 38,5 at 
der Verdichtung sind Dichte y = 14,4 kg/m? und Tempera- 
tur d= 639 °C der Luft hoch, der Zündpunkt f. = 190 °C 
niedrig. Wegen des großen Temperaturunterschiedes 
(d — t,) müssen die Reaktionsgeschwindigkeiten groß sein; 
als notwendige Folge erscheinen kleiner Zündverzug 
Zs = 0,004 86 s und hoher Verbrennungsdruck P „ax = 63, 5 at. 
Um bei unveränderlichem Volumen zu verbrennen, spritzt 
man deshalb erst kurz vor dem Totpunkt (a = — 11°) ein. 

In Abb. 14 sind die Vorgänge für die Zweizylinder- 
Maschine 2 HK 160 bei Vollast dargestellt. Die Unter- 
suchung hatte das für Zweitaktmaschinen besonders be- 


9 Z. Bd. 69 (1925) & 1900. 
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Abb. 16. Zündung in drei kennzeichnenden Bau- 
arten kompressorloser Dieselmaschinen (Vollast). 


Zehlentafel 1. Ergebnisse von drei kennzeichnenden 
Bauarten kompressorloser Dieselmaschinen. 


| Kö - 

Deutz | Eine . 

Enddruck der Verdichtung pz at abs 39,5 | 38,5 

Zünddruck pg -- a 32.0 | 385 

Höchster Verbrennungsdruck p 42,6 68.5 

Drucksteigerung durch die Verbren- 
max 
Runs aa 8 1,84 1.65 
2 

Lufttemperatur bei der Zündung 6⁰⁵ 639 

Zündtemperatur des Brennstoffes n. 19% 190 

Unterschied “/ - tg . 2... 2222200. a 410 449 
Zündverzug Zş . s | 0,0181 | 0,00935 | 0,00486 

Luftdichte bei der Zündung y; kgm?’ | 85 12,6 14,4 


merkenswerte Ergebnis, daß 37,4 vH der im Öl zugeführten 
Energie in Nutzarbeit an der Welle umgesetzt wurden. 
Einem andern Arbeitsprozeß folgt die Zündkam- 
mermaschine von Körting, Abb. 15. Ihr erheblicher 
Fortschritt gegenüber andern Vorkammermaschinen besteht 
darin, daß sie ungekühlte Wände der Zündkammer und 
Einsätze vermeidet. Die Erwärmung des Brennstoffes, der 
durch die Zündkammer in geschlossenem Strahl in den 
gekühlten Kanal zwischen Zündkammer und Zylinder ge- 
spritzt wird, geschieht wie kei den Strahleinspritz- 
maschinen durch die hochverdichtete Ladeluft. Der 
Wärmeübergang von Luft an Brennstoff wird durch die 
große Relativgeschwindigkeit im Kanal zwischen den bei- 
den so stark befördert, daß der Zündverzug klein bleibt. 
Da in der Zündkammer, entsprechend der vorhandenen 
Sauerstoffmenge, nur ein Teil des gesamten Brennstoffes 


at obs 


Abb. 17 bis 19. Indikatordiagramme von drei kennzeichnenden 
Bauarten kompressorloser Dieselmaschinen. 


Ne 2 Ne 

A = 50 PS Pi = 159 PS 

8&8 _ 8 — 

d == 1,6 , d a 1,72 

n = 300 Uml./min n = 169 Uml./min 


n 
N, = Brennleistung, i= Zyl-Zahl, s- Hub, d = Zyl.-Dmr, n = Drehzahl. 
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verbrarnt werden kann, so wird die Verbrennung zeitlich 
auseinandergezogen. Aus diesem Grunde treten auch nur 
geringe Drucksteigerungen ein. Ein weiterer Vorteil der 
gesteigerten Wärmeübertragung im Kanal und der kräf- 
tigen Anfangzündung in der Kammer ist die Unempfind- 
lichkeit der Maschine gegenüber verschiedenen Brenn- 
stoffen. 

Daß der Zündverzug nur einen Teil jener Vorgänge 
bildet, die den Wärmeumsatz in der Dieselmaschine be- 
herrschen, erkennt man, wenn man die Ergebnisse der 
drei kennzeichnenden Bauarten kompressorloser Maschinen 
nebeneinander stellt (vgl. Zahlentafel 1 und Abb. 16). Alle 
drei Maschinen ergeben bei Vollast den gleichen ther- 
mischen Wirkungsgrad von rd. 36vH, obwohl sie mit ver- 
schiedenen Verdichtungsdrücken und nach verschiedenem 
Verfahren arbeiten. Zündverzug und Zünddruck in der 
Maschine hängen hierbei vom Unterschied der Lufttem- 
peratur d im Zylinder und der Zündtemperatur ts des 
Brennstoffs ab, der wieder eine Funktion der Luftdichte ist. 
Je größer dieser Temperaturunterschied im Augenblick 
der Zündung ist, um so höher liegt der Zünddruck p; und 
desto kleiner ist der Zündverzug Zs. 


Die zweifellos geringeren Strömgeschwindigkeiten der 
Luft im Verbrennungsraum der Deutzer VM-Maschine und 
der dadurch bewirkte geringere Wärmeübergang von der 
Luft an die Brennstofftrépfchen werden ausgeglichen 
durch den längeren Weg, der den Öltropfen durch die 
Form des Hohlkolbens geboten wird; diese trägt zudem 
dazu bei, daß ein heißer Luftkern erhalten bleibt. 


Körting und Junkers bedienen sich bewußt hoher Luft- 
geschwindigkeiten während der Zündung zur Wärmeüber- 
tıagung; Körting erzeugt sie dynamisch durch Druckunter- 
schiede zwischen Zylinder und Vorkammer, Junkers durch 
entsprechende Führung der Luft beim Eintritt in den 
Zylinder. Die Indikatordiagramme der drei Maschinen, 
Abb. 17 bis 19, zeigen, daß man auf sehr verschiedene 
Weise zu der gleichen hervorragenden Wärmeausnutzung 
gelangen kann. 

Es leuchtet ein, daß die Einspritzung und Verbren- 
nung in kompressorlosen Maschinen letzten Eudes so ver- 
wickelt sind, daß man sie nicht für alle Maschiren auf eine 
gemeinsame Formel bringen kann, die alle Zusammenhänge 
umfaßt. Auf Grund der Untersuchungen ergibt sich jedoch 
als oberster Gesichtspunkt für den Konstrukteur: durch 
Formgebung und Arbeitsverfahren dafür zu sorgen, daß 
alle den Wärmeübergang während der Zün- 
dung und Verbrennung fördernden Größen mög- 
lichst hoch werden. Die Mittel hierzu sind Vergrößern der 
Oberfläche des Brennstoffes durch weitgehende Zerstäu- 
bung, großer Temperaturunterschied zwischen der Lade- 
luft des Zylinders und dem Zündpunkt des Brennstoffes 
während des Einspritzens, lebhafte Wirbelbewegung im 
Verbrennungsraum. Der Aufwand der hierzu erforderlichen 
Erergie, die bei Druckeinspritzung vom Brennstoff allein im 
Gegensatz zum Einblaseverfahren nicht aufgebracht wer- 
den kann, wird reichlich aufgewogen duıch die rasche Um- 
setzung der chemischen Energie des Brennstoffes in Wärme. 


Der unmittelbare Ver- 
lust ah Wärme durch 
Wärmeübergang an die Zy- 
linderwand spielt eine un- 
tergeordnete Rolle, solange 
durch richtige Wärmeüber- 
tragung zwischen Luft und 
Brennstoff die Reaktions- 
geschwindigkeiten so groß 
sind, daß rascher Energie- 
umsatz erfolgt. Mit dem 
Einsetzen der Selbstzün- 
dung kann die Brennge- 
schwindigkeit des Brenn- 

stoffnebels nur durch 


F 


Ne 60 PS großen Luftüberschuß und 
k heftige Wirbelbewegung 
d 3 stark beschleunigt werden. 


= 375 Uml./min [B 2005] 
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Über die Mittel zur kompressorlosen Brennstoffeinspritzung. 
Von Dr.-Ing. G. Eichelberg, Winterthur. 
Vortrag in der Fachsitzung „Dieselmaschinen“ der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure. 


Die Brennstoffeinspritzung soll den Brennstoff in einer für die Verbrennung günstigen Aufteilung rechtzeitig dem Arbeitsprozef 

zumessen. Hieraus folgen Gesichtspunkte für die vergleichende Beurteilung der verschiedenen Einspritzverfahren. Die Firma 

Gebrüder Sulzer A.-G. hut neben verschiedenen Ausführungen mit unmittelbarer Einspritzung und kurzfördernder Pumpe eine 

Reihe von mittelbar wirkenden Einspritzungen mit Akkumulierung untersucht, wobei nach dem Zündkemmerverfahren oder mit 
Strahlzerstäubung gearbeitet wurde. 


sche Zerstäubung in den Arbeitszylinder einzu- 

führen, gehen auf Rudolf Diesel zurück, der 
dieses Ziel auf verschiedenen Wegen zu erreichen suchte, 
ohne aber zu einem brauchbaren Abschluß zu kommen. 
Als Ausweg fand Diesel damals das Druckluft-Einblase- 
veıfahren, das in bezug auf den angestrebten Arbeitspro- 
zeß rascher befriedigte und dessen Sonderschwierigkeiten 
sich im Laufe der Jahre in normaler Entwicklung be- 
heben ließen. 

Daß sich heute der Motorenbau wieder mit der Frage 
der mechanischen Einspritzung befaßt, liegt in den Vor- 
teilen begründet, die in bezug auf Brennstoffverbrauch, 
Verbilligung des Motors und Vereinfachung der Bedie— 
nung in Aussicht stehen. Wie weit sich diese Aussichten 
verwirklichen lassen und welche Nachteile dem etwa ent- 
gegenstehen, wird die Erfahrung der nächsten Jahre 
lehren. Die Drucklufteinblasung wird dabei als durch- 
gebildetes Verfahren von hoher Zweckmäßigkeit nur vor 
entsprechend hochwertigen Lisungen das Feld räumen. 
Nicht zuletzt aus diesem Grunde hat sich die Technik zu- 
nächst dem Kleinmotor zugewendet, um die weiteren 
Schritte auf diesem Großversuch aufzubauen. 

In dem Maße aber wie einwandfreie Lösungen gelin- 
een. wird auch im Großmotorenbau die Druckluft-Ein- 
blasung ersetzt werden, denn der kompressorlose Motor 
hat sich durch seinen geringen Brennstoffverbrauch als 
die thermodynamisch beste Form des Dieselmotors und 
damit der Wärmekraftmaschinen überhaupt erwiesen. 


D ic ersten Versuche, den Brennstoff durch mechani- 


Anforderungen an die Brennstoff-Einspritzmittel. 


Die Brennstoffeinspritz-Anordnungen haben die Auf- 
gabe, den Brennstoff in einer für die Verbrennung gün- 
stigen Aufteilung rechtzeitig dem ArbeitsprozeßB zuzu- 
messen. Sie umfassen also die Mittel für die Aufteilung 
des Brennstoffs. d. h. seire Zerstäubung und räumliche 
Verteilung im Zylinder, für die zeitlich scharfe Begren- 
zung der Einspritzung durch rechtzeitigen sauberen Be- 
ginn und Schluß und schließlich für die Mcngenbemessung, 
also die Regelung. 


Zündkammer 


mit Einschnürung 


Abb. 1 bis 9. 
Verschiedene Arten der 
räumlichen Verteilung 
des Brennstoffes im Ar- 

beitszylinder. 


Verdränger 
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Was zunächst die räumliche Verteilung des 
Brennstoffes im Verbrennungsraum betrifft, so benutzt man 
hierfür vielfach besondere Mittel, die nach eıfolgtem 
Einspritzen in Wirksamkeit treten. Einige Beobaclıtun- 
gen und Überlegungen sollen dazu führen, die Bedingun- 
gen schärfer zu fassen, denen die eigentlichen Einspritz- 
mittel von Brennstoffpumpe bis Düse zu genügen haben. 


Nach der Art, wie die räumliche Verteilung des Brenn- 
stoffes im Arbeitszylinder erreicht wird, ist es üblich, 
Zündkammer-Motoren, Verdränger-Motoren und Motoren 
mit Strahlzerstäubung zu unterscheiden. Ohne auf die 
unzähligen Formen einzugehen, seien in Abb. 1 bis 9 einige 
Vertreter dieser Gruppen zusammengestellt. Die Zünd- 
kammeranordnung umfaßt alle Formen von der reinen Vor- 
kammer bis zur Zündkammer mit Einschnürung; bei den 
Motoren mit Strahlzerstäubung lassen sich reine Strahl- 
zerstäuber und Strahlzerstäuber mit Verteilwirbel unter- 
scheiden. 


Die Wirkungsweise der Zündkammer wird ge- 
wöhnlich so dargestellt: Der eingespritzte Brennstoff 
soll durch die erste Zündung aus der Vorkammer in den 
Zylinder geschleudert werden, wo er die Luft findet. 
Prüft man den Vorgang etwas näher und schrittweise, 50 
wird man sogleich auf die Forderung einer verhältnis- 
mäßig großen Vorkammer oder einer ungleichmäßigen 
Gemischbildung geführt. Ein paar Zahlen zeigen das. Bei 
normaler Vollast, entsprechend etwa zweifachem Luft- 
überschuß, können in einer Vorkammer, die 10 vH der 
verdichteten Luft faßt, selbst bei restlosem Verbrauch 
der Vorkammerluft nur 20vH des eingespritzten Brenn- 
stoffes verbrennen. Der Vorkammerinhalt dehnt sich da- 
bei höchstens auf das Neunfache aus, so daß % aus der 
Vorkammer verdrängt werden und ½ zurückbleibt. Darin 
ist auch !/, des unverbrannten Brennstoffes von 80 vH, 
also etwa 9 vH Brennstoff enthalten. Diese 9 vH, d. h. 
rd. 18 g/PSeh, gelangen nur mit fortschreitender Expan- 
sion aus der Vorkammer in den Zylinder. Die Hälfte da- 
von ist ausgetreten, wenn der Gasdruck von 35 auf 12,5 at 
gesunken ist. 


Strahlzerstäubung 
reine 
Strahlzerstäubung 


Strahlzerstdubung 
mit Verteilwirbel 
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SWT 


Abb. 10. 


Abb. 10 und 11. 


Mit größerer Vorkammer werden diese Verhältnisse 
günstiger; in einer solchen von 30 vH bleiben z. B. nur 
noch etwa 9g /PSe h unverbrannt zurück und gelangen 
verspätet zur Zylinderluft, immer vorausgesetzt, daß das 
Gemisch in der Vorkammer homogen ist. Man wird also 
zu einer groſlen Vorkammer greifen und darf auch keine 
gleichmäßige Vorkammermischung anstreben, sondern 
muß versuchen, den Brennstoff in die Nähe der Verteiler- 
mündung zu bringen, damit er durch die Zündgase fort- 
gerissen wird. ; 

Zu Ende gedacht ist dieser Gedanke in der Zünd- 
kammer mit Einschnürung. Die Hauptmenge an Brenn- 
stoff wird dabei in einen Querschnitt eingespritzt, in dem 
die ausströmenden Zündkammergase bereits mit voller 
Geschwindigkeit strömen. Die Zündkammer kann dann klein 
sein, zumal ihr nur soviel Brennstoff zugeführt wird, wie 
ihrem Luftinhalt entspricht. 


Zündkammer-Anordnungen wurden von der Firma 
Gebrüder Sulzer A.-G., auf deren Versuchsergeb- 
nisse hier ausschließlich Bezug genommen wird, an Zwei- 
und Viertaktmotoren von verschiedenen Größen unter- 
sucht. Die zentrale Vorkammer mit Einschnürung wurde 
an einem großen Zweitakt-Schiffsmotor von 3001 Zylinder- 
inhalt erprobt. Mit seitlicher Vorkammer und Einschnürung 
wurde v. a. zu Versuchszwecken ein Viertaktmotor mit 
4 Zylindern von 420 mm Dmr. und 600 mm Hub ausgerüstet, 
der so ein Jahr lang Drehstrom für das Winterthurer 
Werk lieferte. 

Aus solchen Versuchen schälten sich folgende Ge- 
sichtspunkte heraus, die durch Beispiele belegt werden 
sollen: Die Kühlverluste sind beim Zündkammervcr- 
fahren größer als bei Druckluft-Einblasung oder Strahl- 
zerstäubung infolge der größeren gasberührten Oberfläche 
der Zündkammer. Die Kühlwirkung der Vorkammer läßt 
sich einschränken, aber nicht vermeiden, ohne daß zu- 
gleich das thermische Verhalten der Zündkammer beein- 
trächtigt wird. 

Die Kühlverluste werden ferner durch die scharfe 
Strömung der aus der Zündkammer austretenden brennen- 
den Gase vergrößert, da sich die Wärmeübertragung vom 
Gas an die Zylinderwandungen mit der Geschwindigkeit 
der vorbeistreichenden Gase erhöht. Auch hier geht es 
nicht an, die Kühlwirkung durch Abschwächen des Gas- 
strahles nach Belieben zu vermindern, weil damit die 
Durchschlagkraft und so die Verteilung leidet. Güte der 
Verteilung und Kühlverluste sind miteinander verknüpft. 

Soll durch die erste Vorkammerzündung der Haupt- 
brennstoff ausgetrieben werden, so muß die Einspritzzeit 
kurz sein. Die Verteilwirkung einer geeigneten Zünd- 
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Temperaturverteilung im ungekühlten Kolben eines 
Viertaktmotors von 420 mm Zyl.-Dmr., 600 mm Hub und 187 Uml./min. 
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kammeranordnung ist ausgezeichnet und 
führt zu einwandfreier Verbrennung 
selbst bei großen Motoren, bei denen 
zudem der Einfluß der Kühlverluste zu- 
rücktritt. 

Diese Gesichtspunkte stützen sich 
u. a. auf folgende Beobachtungen: An 
einem Viertaktmotor von 40 PS, Zylin- 
derleistung wurde im Kühlwasser der 
Vorkammer bei reinem Zündkammerbe- 
trieb eine Wärmemenge entsprechend rd. 
10 g/PSe h Brennstoff gemessen. Fast 
die gleiche Zahl ergab sich bei einem 
Viertaktmotor von 75 PSe Zylinder- 
leistung mit eingeschnürter Vorkammer. 

Wie sehr die Wandwärme durch die 
Strömung beeinflußt wird, geht aus Mes- 
sungen der Temperaturverteilung in den 
Zylinderwandungen deutlich hervor. 
Schon die Verteildüse beeinflußt das Tem- 
peraturbild stark. Dies zeigt die Tem- 
peraturverteilung im ungekühlten Kolben 
eines Viertaktmotors von 420mm Zyl.- 
Dmr., 600mm Hub und 187 Uml./min, 
Abb. 10 und 11. In Abb. 10 ist die Vor- 
kammerströmung mehr nach außen ge- 
gerichtet, vor allem aber ist die Durch- 
schlagkraft wegen des größeren Gesamt- 
querschnittes der Verteildüse viel kleiner. 

Nicht nur der Kolben, sondern auch der Deckel und 
der Zylindereinsatz werden in der Wärmeaufnahme von 
der Strömung der Vorkammergase beeinflußt, Zahlen- 
tafel 1. Die drei dargestellten Fälle unterscheiden sich 
nur durch Lochzahl und Lochdurchmesser der Verteil- 
düse. In den beiden ersten Fällen tritt die höchste Ström- 
geschwindigkeit der Verbrennungsgase in den Löchern 
der Verteildüse auf, nicht in der Einschnürung der 
Zündkammer, doch zeigen die dicken Strahlen bei 
der Düse mit drei Löchern größere Durchschlagkraft, 
d. h. größere Reichweite als die sechs Einzelstrahlen von 
der gleichen Anfangsgeschwindigkeit. Im dritten Fall 
treten die sechs Strahlen zudem nur noch mit der halben 
Geschwindigkeit ohne genügende Durchschlagkraft aus, so 
daß der Brennstoff schlecht die Luft findet und eine un- 
sichere Verbrennung eintritt. Im dritten Fall wurde daher 
auch Klopfen des Motors festgestellt. 


Wie sehr die Zündkammerströmung die Kühlverluste 
beeinflußt, zeigt ein Vergleich der Kühlwassermessungen, 
Abb. 12 bis 14. Nach Versuchen am selben Motor, einmal 
mit Strahlzerstäubung, dann mit normaler Druckluft-Ein- 
blasung und schließlich mit Vorkammer mit Einschnürung, 
nehmen die Kühlverluste in der genannten Reihenfolge 
zu. Daß bei den Messungen mit Zündkammern nicht 
etwa schlechte Verbrennung die erhöhten Kühlver- 
luste verschuldete, geht aus der hohen Überlastbarkeit 
des Motors hervor und wird dadurch erhärtet, daß der 
Auspuff noch bei 15 vH Überlast unsichtbar war. 


Zahlentafel 1. Wirkung der Zündkammer- 
strömung auf die Wandtemperaturen. 


„ 3 Löcher 6 Löcher 6 Löcher 
Verteildüse I eh (120 °) (120 °) (120 °) 

.. Dmr. 85 mm 6 mm 85 mm 
Querschnitt Vert.-Düse = 08 0,85 1.70 


Querschnitt Einschnür. 


Temperaturen im Kolben- 
O 


boden) C 389 ~ 384 ~ 386 
Temperaturen in Deckel- 

mitte) oC 247 ~ 249 — M 
Deckeltemperatur weiter 

außen?) )))))) oC 235 > 17 > 145 
Temperatur des Einsatz- 

kranzes ) 242 > 195 > 152 


) Die Temperaturen im Kolbenboden und auch die der Deckel- 
mitte sind annähernd gleich. : a 

23) Die Temperaturen im Deckel weiter außen wie auch im Ein- 
satzkranz sinken mit abnehmender Durchschlagkraft der Zindkammer- 
strömung. 


Band 70. Nr. 32. 
7. August 1926. 


Eine weitere Forderung, die sich hier schon 
geltend macht, ist die einer möglichst kurzen Ein- 
Spritzzeit. An dem gleichen Viertaktmotor mit 
Zündkammeranordnung wurden Vergleichsver- 
suche durchgeführt, wobei nur die Brennstoffdüse 
von 1,6 auf 1,4mm Dmr. verkleinert, die Einspritz- 
zeit also um 30 vH verlängert wurde, Zahlentafel 2. 
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Es stellte sich stärkeres Nachbrennen ein, das die 30 
Höchsttemperaturen in den Wandungen und vor 200 
allem die Auspufftemperatur erhöhte. Gleiches 700 
konnte bei Zündkammerversuchen an einem Zwei- 0 
takt-Schiffsmotor von 600 mm Zyl.-Dmr. und 
1060 mm Hub beobachtet werden. Mit Einspritz- 
zeiten von 20° Kurbelwinkel und darüber konnte 
weder bei reiner Vorkammeranordnung, noch mit 
eingeschnürter Zündkammer ausreichende Belast- 
barkeit erzielt werden. Mit Einspritzzeiten von 10° 
Kurbelwinkel und darunter war dagegen der Motor bei 
gutem Auspuff stark tiberlastbar. 

Bei Motoren von diesen Abmessungen treten die Vor- 
züge der Zündkammer als Verteilmittel voll in die Er- 
scheinung, während zugleich der Einfluß der erhöhten 
Wärmeübertragung zwischen Gas und Wand wesentlich 
zurücktritt. Das zeigen die Temperaturen in Kolben, Deckel 
und Einsatzzylinder, Abb. 15. Es handelt sich um den 
gleichen Zweitakt-Schiffsmotor, an dem die kürzlich ver- 
öffentlichten!) Messungen mit Druckluft-Einblasung 
durchgeführt wurden; der Vergleich zeigt, daß bei kom- 
pressorloser Einspritzung mit Zündkammer nur der Kol- 
ben um etwa 60° heißer wurde als bei Druckluft-Einbla- 
sung, Deckel und Einsatz dagegen um etwa den gleichen 
Betrag kälter blieben. 

Die Zündkammer ist hiernach bei geeigneter Durch- 
bildung als Verteilmittel für den Brennstoff sehr wirk- 
sam, wenn man auf kurze Einspritzzeit und genügende 
Reichweite der ausströmenden Vorkammergase achtet. 
Nachteile sind die Vergrößerung der wärmeabführenden 
Oberfläche und die, Erhöhung der Wärmeübertragung 
durch die Verteilströmung, die aber beim Großmotor an 
Bedeutung zurücktreten. 

Über die Verdränger-Bauart kann auf Grund von Ver- 
suchen an einer einzigen kleinen Versuchsmaschine nur 


) Z. Bd. 70 (1926) S. 429. 


Zahlentafel 2. Einfluß der Einspritzzeit 
auf die Temperaturen. 
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Abb. 12 bis 14. Kühlverluste an einem und demselben Motor 


bei verschiedenen Brennstoffeinspritz-Verfahren. 


wenig gesagt werden. Der Verdränger-Motor ist ein aus- 
gesprochener Kleinmotor, bei dem man eigentlich die Ver- 
brennung beherrschen müßte, ohne den Verdrängerwirbel 
zu benötigen, der gegen Ende der Kompression entsteht. 
Dazu kommt, daß der vielfach zu wenig beachtete Gegen- 
wirbel zu Beginn des Expansionshubes ein scharfes Rück- 
strömen heißer Verbrennungsgase durch den Ringspalt 
zwischen Kolben und Deckel bedeutet, was mit einer guten 
Wärmeübertragung, also mit hohen für einen Kleinmotor 
ins Gewicht fallenden Kühlverlusten verbunden ist. 
Abb. 16 ist dem Buche von Rudolf Diesel’) entnommen 
und zeigt den Verbrennungsraum seines ersten Motors. 
Da der Kolben bis auf ein Mindestmaß an den Deckel 
herangeführt wurde, entstand der für Verdrängeranord- 
nung kennzeichnende mit der Kolbenbewegung veränder- 
liche Ringspalt. Ein besonderer Nachteil dürfte hier ge- 
wesen sein, daß die ausströmenden Verbrennungsgase den 
Deckel und die Ventile bestrichen und beheizten. 


2) R. Diesel, Die Entstehung des Dieselmotors Berlin 1913 
Julius Springer. Fig. 6. 
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Abb. 15. 
% Deckel und Einsatzzylinder eines 


Temperaturen in Kolben, 
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Zweitakt-Schiffsdiesel motors. 
600 mm Zyl. Dmr., 1060 mm Hub, 100 Uml./ min. 
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Verbrennungsraum des ersten Motors von 
Rudolf Diesel. 


Abb. 16. 
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Vom Zündkammerverfahren unterscheidet sich die 
Strahlzerstäubung dadurch, daß der Brennstoff 
nicht mehr durch die strömenden Gase mitgeführt und so 
verteilt wird, sondern durch den Einspritzvorgang selbst 
über den Verbrennungsraum ausgebreitet werden muß. 
Die erste Folgerung aus dem Wegfall der Zündenergie 
der Vorkammer ist eine Erhöhung des Einspritzdruckes. 
Kam man bei Zündkammermotoren im allgemeinen 
mit Drücken unter 150at aus, so muß jetzt diese 
Grenze überschritten werden. Die Gestaltung der Düse 
wird nicht nur für die Zerstäubung, sondern auch für 
die Verteilung maßgebend; denn das Raumbild der 
Brennstoffstrahllen muß dem Verbrennungsraum ent- 
sprechen. Sei es, daß dieser dem Strahlkegel einer guten 
Düse angepaßt wird, oder umgekehrt, die Strahlvertei- 
lung dem gegebenen Raum, auf jeden Fall muß der Kon- 
strukteur Strahlenbild und Verbrennungsraum zusamınen 
durchbilden. Er muß daher wissen, wie sich der einzelne 
Brennstoffstrahl verhält, wie der Öffnungswinkel seines 
Streukegels, die Durchschlagskraft und der Zerstäu- 
bungsgrad beeinflußt werden vom Durchmesser, der 
Länge und Ausführung des Düsenloches, vom Einspritz- 
druck des Brennstoffes und vom Gegendruck der Luft, 
von der Ölbeschaffenheit und nicht zuletzt von der je nach 
der Belastung durch ein Düsenloch tretenden Ölmenge. 


Über dieses Sondergebiet sind viele eingehende Ver- 
suche durchgeführt und zum Teil auch veröffentlicht!) 
worden. Hier ist eigentlich nur die Tatsache wichtig, 
daß Zerstäubungsgrad und Strahlverteilung einerseits und 
Einspritzdruck, Lochanzahl und Einzellochgröße ander- 
seits miteinander verknüpft sind und die Möglichkeit, 


eines 


Abb. 17. 

Zweitaktmotors mit Strahlzerstäubung 

von 1500 PS, bei verschiedenen Düsen- 
querschnitten. = 


Brennstoffverbrauch 


über die letzteren Merkmale frei zu verfügen, nicht durch 
das Einspritzverfahren beengt sein darf. Der Ein- 
spritzdruck soll also von Beginn bis Ende der Ein- 
spritzung in den für gute Zerstäubung nötig befundenen 
Grenzen bleiben. Dabei soll die Lochanzahl ohne 
Rückwirkung auf den Druck dem zu bestreichenden Raum 
angepaßt werden können. Unabhängig hiervon soll 
schließlich die Lochgröße je nach der nötigen Reich- 
weite unter Berücksichtigung der durchtretenden Brenn- 
stoffmenge gewählt werden können, wiederum olıne daß 
sich der Druck ändert. Liefert das Einspritz- 
verfahren diese Unabhängigkeit zwischen 
Einspritzdruck, Lochzahl und Lochgröße nicht, ist also 
etwa der Druck an einen bestimmten Düsenquerschnitt 
geknüpft, so ist von vornherein ein Freiheitsgrad in der 
Anpassung der Einspritzung an die gegebenen Raum- 
verhältnisse geopfert. 

Allerdings kann man dieser Forderung durch Heran— 
ziehen eines Verteilwirbels?) ausweichen, der es erlaubt, 
die größeren Löcher auf Kosten der Lochzahl zu wählen, 
wobei den wenigen Brennstoffstrahlen die Luft durch den 
Ringwirbel zugeführt wird. Dieser läßt sich verhältnis- 
mäßig einfach durch tangentiale Einführung der Frisch- 
luft erreichen, nachteilige Kühlverluste sind bei der ge- 
ringen Luftgeschwindirkeit kaum zu befürchten; immer- 
hin ist es einfacher, die Luft durch eine größere Loch- 
zahl zu erreichen, wenn die Anpassungsfähigkeit der 
Einspritzvorrichtung dies erlaubt. 


D) Riehm, Z. Rad. 68 (192 8.641. Berndt, Z. Sonderh. Diesel- 
maschinen II“ S. 42. Triebnigg, Wien 1926, Julius Springer. Sauter, 
Forschungsheft 279. Berlin 1926. 

2) Hesselmann, Z. Bd. 67 (1939 8.653. Hintz, Z. Bd. 69 195 
S. 673. Mader, Z. Bd. 9 1925) S. 1369. 


In bezug auf den Gesamt querschnitt der 
Düsen und damit die Einspritzzeit führen auch die Ver— 
suche mit Strahlzerstäubung zur Forderung kurzer Ein- 
spritzdauer. Als Beweis hierfür seien Ergebnisse von 
Versuchen über Strahlzerstäubung an einem ortfesten 
Zweitaktmotor von 600 mm Zyl.-Dmr. und 840 mm Hub 
angeführt, Abb. 17. Alle Verhältnisse, insbesondie der 
Einspritzdruck, waren in den drei Fällen gleich, einzig 
der Gesamtquerschnitt der Düsen wurde von 3,3 auf 
6,25 mm? (entsprechend etwa 8 Löchern von je 1 mm Dmr.) 
erhöht. Die Einspritzzeit wurde damit von rd. 20° auf 
rd. 10° Kurbelwinkel herabgesetzt. Die Linien lassen 
deutlich eine wachsende Belastbarkeit erkennen. 

Zwei weitere Forderungen, denen eine Einspritz- 
anordnung genügen sollte, beziehen sich auf das Ver- 
halten bei Drehzahländerung. Es muß gleich- 
bleibende Einspritzung angestrebt werden; dies bedeutet 


sowohl Unabhängigkeit des Einspritzdruckes, als 
duch Unabhängigkeit der Einspritzz menge von der 
Drehzahl. Diese Forderungen haben vor allem für 


Schiffsmaschinen und solche ortfeste Anlagen Bedeu- 
tung, bei denen im Betrieb die Drehzahl in weiten Gren- 
zen geändert werden muß. Aber auch in alle andern 
Fällen ist es für gutes Anfahren des Motors wichtig, daß 
die Einspritzung schon bei geringerer Drehzahl nach 
Druck und Menge einwandfrei erfolet. 

Eine wichtige Forderung ist die der Unempfind- 
lichkeit der Einspritzung gegen übliche Schwan- 
kungen in der Ausführung und im Betrieb, wie kleine 
Unterschiede in der Düsenlochzröße, Verstopfen eines 
Düsenloches bei Mehrlochdüsen, Weiterwerden der Löcher 
im Betrieb, Unterschiede im Querschnitt der Brennstoff- 
leitung, Verluste durch Undichtheit, Luftgehalt und 
Temperaturänderungen des Brennstoffes u. dergl. 

Die Regelung soll geringe Verstellkräfte erfor- 
dern. Konstruktiv muß einfache Beherrschung der Kräfte 
und ihr Ausgleich auf kürzestem Wege angestrebt werden. 
Schließlich ist für Schiffszwecke mit Rücksicht auf Kon- 
struktion und Bedienung Einfachheit der Umsteuerung 
erwünscht. 


Verhalten der Einspritzvorrichtungen den An- 
forderungen gegenüber. 


Der Überblick über die vielen baulich verschiedenen 
Arten läßt sich am leichtesten bewahren, wenn als zwei 
Hauptgrupppen die unmittelbare und die mittelbare Brenn- 
stoffeinspritzung unterschieden werden. Unmittelbare 
Brennstoffeinspritzung, bei der die Einspritzzeit mit der 
Förderzeit der Pumpe praktisch zusammenfällt, läßt sich 
genauer dahin kennzeichnen, daß sich bei ihr die der Ein— 
spritzmenge und dem Einspritzdruck entsprechende För- 
derarbeit in dem Maße, wie sie vom Motor geleistet wird, 
unmittelbar in Einspritzenergie umsetzt. Dagegen wird bei 
mittelbarer Brennstoffeinspritzung die Förderarbeit 
zu ciner beliebigen Zeit während des Arbeitspiels geleistet 
und in Form von Spannung bis zum Augenblick der Ein- 
spritzung aufgesreichert. 

Der kennzeichnende Konstruktionsteil der unmittel— 
baren Einspritzung ist die kur z fördernde Pumpe. 
Der kennzeichnende Teil der mittelbaren Einspritzung ist 
der Akkumulator, wozu irgendein elastisches Mittel 
(federbelasteter Kolben, elastisches Gefäß, Windkessel 
oder die Elastizität des Brennstoffes selbst) dienen kann. 

Beide Wege sind heute in zahlreichen Ausführungen 
verwirklicht, beide hatte, wie nebenbei erwähnt sei, schon 
Rudolf Diesel bei seinen ersten Versuchen eingeschlagen. 
Bevor auf Einzellösungen eingegangen wird, seien die 
grundsätzlichen Merkmale herausgearbeitet, die schon aus 
der Definition der beiden Hauptarten des Arbeitsverfahrens 
gefolgert werden können. 

Soll für einen gegebenen Motor eine unmittelbare Ein— 
spritzunz mit irgendeiner kurzfördernden Pumpe oder 
eine mittelbare Einspritzung mit irgendeinem Akku— 
mulator entworfen werden, so ist die Förderarbeit der 
srennstoffpumpe für ein Arheitspiel in beiden Füllen 
gleich. Die kurzfördernde Pumpe muß diese Arbeit in der 
Einspritzzeit leisten, während beim Akkumulator die ganze 
Dauer des Arbeitspieles zur Verfügung steht. Die Arbeit 
in der Zeiteinheit ist im ersten Falle viel größer und 
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danach muß sich die Bemessung der Pumpe richten. Da 
sich die verfügbaren Förderzeiten selbst bei 20° Ein- 
spritzwinkel wie 360: 20, beim Viertakt sogar wie 720: 20 
verhalten, wird die Brennstoffpumpe für das Einspritz- 
verfahren mit Akkumulierung wesentlich kleiner. Sie ist 
keine Einspritzpumpe, sondern nur Förderpumpe; als 
solche braucht sie auch keine gleichbleibende Förder- 
geschwindigkeit zu haben, kann also insbesondre den 
üblichen Exzenterantrieb mit Ausstoßen bis zum Totpunkt 
erhalten. 

Berücksichtigt man den Vorteil der kurzen Ein- 
spritzzeit, so bedeutet eine Verkürzung der Einspritzzeit 
von 20° auf 10° Kurbelwinkel für die kurzfördernde 
Pumpe cine Verdoppelung der stoßweise abzugebenden 


keit beginnen und diese steigern, womit allerdings auch 
der Einspritzdruck im quadratischen Verhältnis zunimmt. 
Für große Motoren, bei denen die Kräfte ohnehin bedeu- 
tend werden, geht das wohl nicht an; man wird hier mög- 
lichst gleichbleibende Fördergeschwindigkeit anwenden, 
dafür aber die Förderung durch eine Steuerbewegung, 
meist wohl durch Schließen des Saugventils einleiten. 
Entsprechend kann der Schluß der Förderung 
dadurch gegeben sein, daß der Kolben seine Bewegung 
plötzlich unterbricht, indem die ihn steuernde Rolle den 
Höchstpunkt des Nockens erreicht. Dieses Verfahren muß 
man auf Kleinmotoren beschränken, da selbst ein spitzer 
Nocken schleichenden Schluß ergibt, weil nicht die Nocken- 
form, sondern die Bahn des Rollenmittels die Bewegung 


Leistung, 
gebend ist. 


Für eine gegebene Pumpe ist ferner in beiden Fällen 


der Förder winkel z. B. bei Vollast festgelegt. Das bedeutet 
in bezug auf die Einspritzzeit für das Akkumulierver— 
fahren keine Einschränkung; für die kurzfördernde 
Pumpe ist damit aber auch der Einspritzwinkel gegeben, 
und hieran knüpfen sich zwei Einschränkungen: Einmal 
geht in der Wahl von Größe und Anzahl der Düsenlöcher 
ein Freiheitsgrad verloren. War schon der Einspritzdruck 
durch die Bedingung guter Zerstäubung vorgeschrieben 
und wird noch dic Einspritzzeit durch die Konstruktion 
festgelegt, so gehört hierzu auch ein ganz bestimmter 
Gesamtquerschnitt der Düse. Die Lochzahl dem zu be- 
streichenden Raum und die 
Lochgröße der benötigten 
Durchschlagkraft frci an- 


zupassen, ist nicht mehr 
möglich. 
Beachtet man diese 


Einschränkung nicht und 
vergrößert man gleichwohl 
den Gesamtquerschnitt, so 
muß, da der Brennstoff 
schließlich nicht schneller 
ausfließen kann, als cr 
von der Pumpe angeliefert 
wird, der Einspritzdruck 
sinken, bis die vermin— 
derte Einspritzgeschwin- 
digkeit den vergrößerten 
Düsenquerschnitt aus- 
gleicht. Bei Verdoppe- 
lung des Gesamtquer- 
schnittes sinkt daher der 
Druck auf den vierten 
Teil. Dies gilt nicht nur bei offenen Düsen, sondern 
ebenso bei fcderbelasteten Brennstoffnadeln, da deren 
Federspannung wohl den Druck in der Leitung, nicht 
aber den Einspritzdruck vor den Düsenlöchern bestimmt. 
Die Nadel drosselt im Sitz selbsttätig den Druck. 

Die zweite Einschränkung, die aus der Festlegung des 
Einspritzwinkels folgt, bezieht sich auf das Verhalten bei 
Änderung der Drelizahl des Motors. Da der Förderwinkel 
festliegt, nimmt bei der kurzfördernden Pumpe mit ab- 
nehmender Drehzahl die Einspritzzeit zu. Bei halber 
Drehzahl ist z. B. für die gleiche Brennstoffmenge die 
Einspritzzeit verdoppelt; die Geschwindigkeit im Düsen- 


Abb. 18. 


loch sinkt auf die Hälfte, der Einspritzdruck somit 
auf den vierten Teil. Die Zerstäubung wird da- 
durch bei halber Drehzahl vollkommen ungenügend, 


falls man nicht für die frühere Drehzahl das Vierfache 
des für gute Zerstäubung ausreichenden Einspritzdruckes 
gewählt nat, was man sich nur bei kleinen Maschinen ge- 
statten kann. 


Unmittelbare Einspritzung mit kurzfördernden Pumpen. 


Baulich unterscheiden sich die kurzfördernden Pum- 
pen in der Hauptsache durch die Einleitung und den 
Schluß der Förderung und durch die Regelung der Brenn- 
stoffmenge. Der Beginn der Förderung wird bei 
einfachsten Ausführungen durch einen Schlag vom Nocken 
her eingeleitet. Bei kleineren Motoren kann man plötz- 
lich auf volle Geschwindigkeit des Pumrenkolbens gehen, 
bei größeren wird man mit geringerer Schlaggeschwindig- 


die für die Bemessung der Pumpe maß- 


des Kolbens bestimmt. In den meisten Fällen unter- 
bricht man daher die Förderung durch ein gesteuertes 
Entlasten des Druckgestänges, indem man ein Überström- 
ventil irgendwo zwischen Brennstoffpumpe und Einspritz- 
düse öffnet. Zweckmäßig wird dieses Ventil zwischen 
Druckraum und Saugraum der Pumre angeordnet, um die 
Leitung zum Ventil nicht zu entlasten. Es liegt nahe, dafür 
das Saugventil selbst zu verwenden, doch verbietet sich 
das bei großen Abmessungen, weil das Ventil gegen den 
vollen Pumpendruck geöffnet werden muß. 

Zum Regeln der Brennstoffmenge kann man etwa 
die Nockenscheibe auf einem Grundexzenter mittels eines 
Achsenreglers verdrehen, um den Nutzhub des Nockens 
bei gleichbleibendem Förderbeginn zu verändern Bei 
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Brennstoffpumpe für den Sulzer-Zweitakt-Kleinmotor mit Zündkammer 


und Kurbelkastenspülung. 


kleinen Motoren werden die Veistellkräfte nicht un- 
zulässig hoch. Durch Auslenken der Rolle läßt sich das 
Gleiche erreichen, doch wird der Rückdruck dabei so groß, 
daß dieser Weg nur für Handregelung in Frage kommen 
dürfte. Bei der sogenannten Spindelregelung bleiben För- 
derzeit und Fördermenge für alle Lasten gleich, die 
Fördermenge wird aber mittels eines unter dem Einfluß 
des Reglers stehenden Spitzventils in die Einspritzmenge 
und die Rückströmmenge unterteilt. Diese Regelung hat 
den Nachteil, daß mit abnehmender Last immer kleinere 
Mengen in der gleichen Zeit durch die Düse strömen, also 
der Brennstoffdruck immer kleiner wird. Die üblichste 
Art der Regelung ist, den Zeitpunkt, in dem das Ent- 
lastungsventil die Drucksäule zwischen Pumpe und Düse 
abbricht, unter den Einfluß des Reglers zu stellen. Die 
Rückdrücke auf den Regler verlangen auch hier möglichst 
kleine Überströmventile, da sie gegen den vollen Brenn- 
stoffdruck geöffnet werden. 

Bei der Brennstoffpumpe für den Sulzer-Zweitakt- 
Kleinmotor mit Zündkammer und Kurbelkastenspülung, 
Abb. 18, wird der Beginn der Förderung durch Stoß 
vom Nocken eingeleitet, Schluß der Förderung in der 
Totlage erreicht und die Fördermenge durch Verdrehen 
der Nockenscheibe auf cinem Grundexzenter vom Achsen- 
regler aus geändert. Bei der Versuchspumpe für einen 
großen Zweitakt-Schiffsmotor, Abb. 19, sind Beginn und 
Schluß der Förderung wieder durch den Nocken gegeben; 
durch Ausschwenken der Rolle mit der Hand wird die 
Menge geregelt. Die Pumpe ist mit der bekannten Doppel- 
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Abb. 19. Versuchspumpe für 
einen oßen Zweitakt- 
Schiffsdiesebmotor. 


Der schleichende 
Nockens wurde der Einfachheit 
halber zunächst in den Kauf genommen. Auch bei 35 mm 
Kolbendurchmesser erwies sich die Einspritzzeit von rd. 


rollen-Umsteuerung zusammengebaut. 
Schluß trotz spitzen 


20° Kurbelwinkel noch als zu lang. Die Kolbenkraft 
bet rug dabei, obwohl der Motor Zündkammerverteilung 
mit geringem Einspritzdruck hatte, schon rd. 1t und 
mußte, wie sich bei der einfachen Anordnung nicht ver- 
meiden ließ, auf langem Weg über Brennstoffhebel, 
Steuerwelle, Steuertrog und Arbeitzylinder ausgeglichen 
werden, 

Abb. 20 bis 22 zeigen eine kurzfördernde Pumpe mit 
Überströmregelung. Das Überströmventil ist der Einfach- 
heit halber im Saugventil eingebaut. Die Förderung beginnt 
mit dem gesteuerten Schließen des Saugventils.. Der 
hohe Brennstoffdruck, der in diesem Augenblick das Saug- 
ventil noch rascher zu schließen sucht, ist durch Abfede- 
rung des kleinen Steuerhebels unschädlich gemacht. Die 
Pumpe hat zu Versuchzwecken etwa 1 Jahr lang an einem 
Viertaktmotor mit vier Zylindern von 420 mm Dmr. mit 
Zündkammer gearbeitet. Als Sonderheit ist ihr Exzenter- 
antrieb ohne Kreuzkopf- oder Lenkerführung zu er- 
wähnen, der dadurch möglich wurde, daß die Achse des 
Pumpenkolbens während der kurzen Förderzeit mit der 
Richtung des Antriebs genau übereinstimmt. Für größere 
Motoren wird der Exzenterantrieb schwierig, weil für eine 
Einspritzzeit von 10° Kurbelwinkel beim Viertaktmotor 
nur 5° Steuerwellenwinkel für die Förderung verfügbar 
sind. Der Nutzhub des Exzenters beträgt dann nicht 
einmal 5vH des Gesamthubes. 

Prüfstand- und Betriebserfahrungen mit kurzfördern- 
den Pumpen kennzeichnen sich durch die bekannten 
Schwierigkeiten, wie Ansaugen von Luft, Luftsäcke in 


50 mm Hub 
# mm Nutzhub 


ohne Geradführung. 
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den Leitungen, Leckverluste usw. Eine ganze Gruppe 
von Schwierigkeiten hat ihren Sitz in dem scheinbar 
harmlosesten Teil der Einspritzvorrichtung, dem man in 
der ersten Zeit der Entwicklung meist gar keine Be- 
achtung geschenkt hat, nämlich in der Brennstoffleitung 
von der Pumpe zur Düse. 


Diese Schwierigkeiten sind darauf zurückzuführen, 
daß der Brennstoff Masse hat und kompressibel ist. Die 
Masse, für sich allein betrachtet, erfordert zunächst nur 
Beschleunigungsdrücke zur Bewegung des Flüssigkeits- 
gestänges zwischen Pumpe und Ventil, Kräfte, die neben 
den hohen Öldrücken kaum in Betracht fallen. 

Die Kompressibilität an sich ist als Ursache von Stö- 
rungen bekannt. Die Brennstoffe weisen eine etwas 
höhere Kompressibilität auf als Wasser, mit deutlicher 
Abhängigkeit von der Temperatur und merklichen Unter- 
schieden zwischen den einzelnen Brennstoffen, z. B. Gasöl 
gegen Teeröl. Hierher gehörige Störungserscheinungen sind 
z.B. Aussetzer im Leerlauf, die dann entstehen, wenn die 
geringe Fördermenge nicht ausreicht, um genügenden 
Zerstäubungs- oder gar Eröffnungsdruck zu erzwingen. 
Diese Gefahr wird durch Undichtheit der Druckleitung, 
z.B. in der Nadelführung, gesteigert. Ferner kann sich 
während der Einspritzzeit Brennstoff unter Druck- 
steigerung in der Leitung aufspeichern und nach be- 
endeter Förderung nachströmen. Eine solche Verlän- 
gerung der Einspritzzeit gegenüber der Förderzeit der 
Pumpe ist auf jeden Fall unerwünscht. Bei der offenen 
Düse gar lassen sich die unangenehmen Folgen der Kom- 
pressibilität nur durch äußerste Verminderung des In- 
halts der Leitung auf ein zulässiges Maß beschränken. 
Dies geht besonders anschaulich daraus hervor, daß aus 
einer Brennstoffleitung von 3 mm l. W., bei einer Ent- 
spannung um 30 at, die während des Expansionshubes 
unvermeidlich ist, für je 1m Länge der Leitung ein 
Tropfen von 3mm Dmr. herausexpandiert. 

Masse und Elastizität zusammen aber machen jede 
Bewegung zu einem Schwingungsvorgang. So können 
sich auch in den Druckleitungen Stoßwellen ausbilden, 
Geschwindigkeitswellen und Druckwellen, deren gegen- 
seitige Abhängigkeit sich zahlenmäßig verfolgen läßt, 
die sich mit Schallgeschwindigkeit fortpflanzen, die ge- 
teilt und zurückgeworfen werden können und in solchem 
Spiel unter Umständen die sauberste Förderarbeit einer 
Pumpe verzerren. 

Als Beispiel sei zunächst eine kurzfördernde Pumpe 
für einen Viertaktmotor von 50 PS Zylinderleistung bei 
300 Uml. /min gewählt. Die Kolbengeschwindigkeit der 
Pumpe beginne mit 0,12 m/s und steige entsprechend an- 
nähernd tangentialem 
Nockenauflauf linear mit 
der Zeit auf 0,4m/s, Abb. 
23. Der Pumpenkolben 
habe 20 mm Dmr., die 
Förderzeit betrage 0,015 s, 
was schon einem Kurbel- 
winkel von 27° entspricht. 
Die Brennstoffnadel spie- 
le bei 300 at, die Düse 
habe 4 Löcher von 0,35mm 
Dmr. bei rd. 60 vH Strahl- 
einschnürung. Die Brenn- 
stoffleitung habe 3 mm 
J. W.; ibre Länge sei zu- 
nächst mit 10 m ange- 
nommen. 


In Abb. 24 ist für 
fortschreitende Zeitpunkte 
die Brennstoffpumpe an- 
gedeutet, deren Förderung 
durch Auftragen der För- 
der geschwindigkeit darge- 
stellt ist. Von der Pumpe 
führt die 10 m lange 
Brennstoffleitung zum 
Ventil. Uber der Leitung 
sind ihre Drücke als Or- 
dinaten der schraffierten 
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Fläche angegeben. Ehe die 
Druckwelle und die Geschwin- 
digkeitswelle, die von der Pum- 
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geht die Verdünnungswelle Zeit 
schließlich in eine Verdichtungs- 922 

welle über. Nachdem die Ein— 5 
spritzzeit vorbei ist, kommt 7 
diese Stoßwelle wieder zum 
Ventil zurück und hebt schließ- Abb. 23. 


lich die Nadel noch einmal an. 

Die Einspritzung wird also ver- 

längert; die zugehörige Strömung in der Leitung fehlt 
aber und wird erst durch Druckabfall erzeugt. Für volle 
Einspritzgeschwindigkeit wäre dieser Abfall größer als 
was an Überdruck gegenüber der Nadel verfügbar ist. 
Die Düsengeschwindigkeit wird also nur so hoch, daß 
zur Erzeugung der Geschwindigkeit in der Leitung 
gerade der vorhandene Überdruck verbraucht und die 
Nadel mit gedrosseltem Querschnitt gerade in der Schwebe 
gehalten wird. Schließlich kommt es noch zur vollen 
Eröffnung, worauf der Einspritzvorgang endgültig ab- 
bricht. 


Der Einspritzvorgang zerfällt also in zwei Abschnitte. 
Bei 5m langer Leitung, Abb. 25, wird die Verzögerung 
der Einspritzung gegenüber der Förderung kleiner und 
auch das Nachtropfen und Nachspritzen dauert wenizer 
lange. Noch immer beginnt aber das Nachtropfen mit 
einen Einspritzdruck vor den Düsenlöchern, der dem Ge- 
gendruck im Zylinder gleich ist, um rasch ansteigend, 
schließlich zu voller Nadeleröffnung zu führen. Der ge- 
kreuzt schraffierte Abschnitt mit ganz ungenügenden Zer- 
stäubungsdrücken ist der schlimmste. Das Gebiet des Nach- 
tropfens verkleinert sich bei weiterem Halbieren der 
Leitungslänge und schließt sich un- 
mittelbar an das Einspritzgebiet an, 
Abb. 26. Die Einspritzdrücke, die 
bei der langen Leitung wie die Pum- 
penförderung geradlinig verlaufen, 
bilden bei kurzer Leitung eine 
Treppe, deren Mittel ungefähr dem 


entspricht, was sich bei alleiniger 0 5 

Berücksichtigung der Elastizität, 1000 
nicht auch der Masse des Brenn- ar z 
stoffes, ergeben würde. Die gestri- 3600 

chelte Linie a ist unter dieser An- J 


nahme berechnet, berücksichtigt also 
gleichsam nur die Kapazität der 
Leitung, nicht ihre Selbstinduktion. 


Diesen Schwierigkeiten läßt sich 
begegnen durch geeignete Ausbil- 
dung der Brennstoffleitung, wobei 
das sicherste stets die Länge Null 
ist, oder aber durch eine möglichst 
gleichmäßige Pumpenförderung, da 
bei gleichbleibendem Einspritzdruck 
die Kompressibilität des Brennstof- 0 5 
fes nicht in die Erscheinung treten 7000 
soll. In der Tat lassen sich Pumpe, 
Leitung, Nadel und Düse so aufein- 


ander abstimmen, daß man eine Abb. 24 bis 26. 


forderzeit p- 
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Drücke und Geschwindigkeiten in einer Brennstoffleitung. 


ideale Einspritzung erreicht. Wie wenig aber dazu gehört, 
um ein solches System wieder zu verstimmen, zeigt Abb. 27. 
Der Pumpenkolben von 15 mm Dmr. fördere mit der gleich- 
bleibenden Geschwindigkeit von 0,33 m/s 0,01s lang ent- 
sprechend 18° Kurbelwinkel bei 300 Uml./min. Die Brenn- 
stoffleitung habe 3 mm 1. W., die Nadel eine Vorspannung 
von 300 at und die Düse vier Löcher von 0,35 mm Dmr. 
bei rd. 50 vH Strahleinschnürung. Unter diesen Bedingun- 
gen läuft, s. Abb. 27 oben, von der Pumpe zum Ventil 
eine Geschwindigkeitswelle von 8,3 m/s und eine zugehörige 
Druckwelle von 100at. Der Druck in der Leitung steigt 
damit auf 400at und reicht gerade aus, um bei dem gege- 
benen Düsenquerschnitt die ankommende Brennstoffmenge 
gegen 30at in den Zylinder einzuspritzen. Die Leitungs- 
länge von 3,5m bestimmt hierbei nur die Phasenver- 
schiebung zwischen Förderung und Einspritzung. 


Ändert man aber die Betriebsverhältnisse, vergrößert 
man z. B. die Düsenlöcher um 10 vH, so zeigt die Rechnung, 
daß der Druck der Ruhe in der Leitung trotz der Vorspan- 
nung der Nadel auf 200at zurückgeht. Die ankommende 
Druckwelle von 100 at öffnet die Nadel. \Vürde er sie nicht 
öffnen, so müßte die ankommende Geschwindigkeit ver- 
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Abb. 27. 
. verhältnissen. 


nichtet werden, was eine neue Druckwelle von 100 at zu- 
rückwerfen würde. Das Öffnen der Nadel ist also dadurch 
sichergestellt, daß der Druck bis auf 400 at steigen kann. 
Bei dem vergrößerten Düsenquerschnitt genügen aber schon 
280 at, um die angelieferte Menge einzuspritzen. Die Nadel 
drosselt also auf diesen Druck ab. Zerstäubungsgrad und 
Reichweite der Strahlen entsprechen dem Druck von 280 at 
gegen 400 at vorher. 


. Schlimmer werden die Verhältnisse, wenn man den 
Düsendurchmesser um 10vH verkleinert. Der Druck der 
Ruhe in der Leitung stellt sich auf 265at, der Einspritz- 
druck zunächst auf 384at ein und wird später durch eine 
Druckwelle auf 418 at gesteigert. Daran schließt sich aber 
noch ein Nachtropfgebiet von der halben Einspritzdauer, 
wobei weitere 20 vH Brennstoff und zwar nur mit 60 at 
Überdruck nachtropfen. Ganz ähnlich wird der Verlauf, 
wenn man die Leitung von 3 mm durch eine von 4 mm l. W. 
ersetzt. Bei halber Drehzahl des Motors, s. Abb. 27 
unten, verdoppelt sich die Einspritzzeit, während der Ein- 
spritzdruck von 400 at auf 122 sinkt. 


Alle diese Verhältnisse ändern sich ferner mit Elastizi- 
tät und Viskosität des Brennstoffes, Luftgehalt der Leitung, 
Leckverlusten, Vorspannung, Unterschieden in der Ausfüh- 
rung des Nockens usw. Auch stellt sich die Brennstoff- 
nadel beim Nachtropfen nicht plötzlich auf Drosselstellung 
zwischen Sitz und Anschlag ein, sondern schwingt als 
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Abb. 28. Versuchsanordnung für Vorrat- 
akkumulierung. : 


Masse zwischen zwei elastischen Mitteln, der Feder und 
dem Brennstoff, um ihre Gleichgewichtlage. 

Je besser man diesen Schwierigkeiten schon durch die 
Konstruktion entgehen kann, um so sicherer erreicht man 
gute Einspritzverhältnisse und um so unabhängiger werden 
sie vor allem gegenüber zufälligen Änderungen, die man 
auf die Dauer kaum vermeiden kann. 


Mittelbare Einspritzung mit Akkumulierung. 


Beim Akkumulierverfahren wird die Brennstoffpumpe 
zur einfachen Förderpumpe; als neue Teile treten hinzu 
ein Akkumulator und wegen des zeitlichen Abstandes zwi- 
schen Pumpenarbeit und Einspritzung ein Absperrmittel 
zwischen Akkumulator und Düse, das erst im gegebenen 
Augenblick durch die Steuerung geöffnet wird. 


Auf diesem Gebiet lassen sich grundsätzlich zwei 
Hauptgruppen der Ausführung unterscheiden: Vorrat- 
akkumulierung, gekennzeichnet durch Aufspeichern 
eines beliebig großen, mindestens für die Höchstlastfüllung 
ausreichenden Brennstoffvorrats unter genügendem Druck, 
dem die für eine Einspritzung benötigte Menge entnommen 
wird, und Füllungsakkumulierung, wobei nur 
die der Last entsprechende Brennstoffmenge für die 
nächste Einspritzung unter ausreichendem Druck aufge- 
speichert wird, die nach Auslösen des Sperrventils ent- 
weicht. 

Die beiden Gruppen unterscheiden sich in bezug auf 
das Abmessen der Brennstoffmenge Bei Vorratakkumu- 
lierung wird der Brennstoff hinter dem Akkumulator, bei 
der andern Art wird er vor dem Akkumulator abgemessen. 
Bei Vorratakkumulierung dient hierzu das Sperrventil 
zwischen Akkumulator und Düse, dessen Zeitquerschniit 
unter dem Einfluß der Regelung geändert wird. Bei Fül- 
lungsakkumulierung wird das Abmessen der Menge in die 
Förderpumpe zurückverlegt, deren Nutzhub vom Regler be- 
stimmt wird. 

Die Einspritzmenge ist daher bei Vorratakku- 
mulierung von der Drehzahl abhängig. Läuft der Motor 
langsam, etwa beim Anfahren, so wird der Zeitquerschnitt 
und damit die Einspritzmenge zu groß, wenn man nicht 
außer nach der Last noch nach der Drehzahl regelt. Das 
Verfahren der Vorratakkumulierung wird vor allem in 
England angewendet, meist allerdings für Schiffsmotoren 
mit Handregelung, die man auf Belastung und Drehzahl 
einstellen und deren Verstellkräfte und Rückdrücke man 
beherrschen kann. Als Absperrorgan dient zumeist die 
Brennstoffnadel selbst. 


Eine Versuchsanordnung dieser Art, Abb. 28, die die 
Firma Gebrüder Sulzer vor mehr als einem Jahrzehnt zu 
Einspritzversuchen verwendet hat, arbeitet mit einer über- 
bemessenen Brennstoffpumpe, die teils in die Leitung zum 
Ventil, teils durch ein Überströmventil in den Brennstoff- 
behälter zurückfördert. Aus dem Vorrat, der unter dem 
einstellbaren Druck des Überströmventils steht, mißt die 
gesteuerte Brennstoffnadel die Einspritzmenge ab. Die Na- 
deleröffnung wird mit der Hand geregelt. Die Einrichtung 
verlockt durch ihre Einfachheit und durch ihre äußere Ähn- 
lichkeit mit der Druckluft-Einblasung. Bei dieser wird aber 
die Brennstoffmenge bereits dem Ventil zugemessen, und 
die Nadeleröffnung beeinflußt nur die Menge der Ein- 
blaseluft, nicht die des eingespritzten Brennstoffs. Die 
kleinsten Mengen durch Änderung des Zeitquerschnittes 
zu regeln, bereitet keine geringen Schwierigkeiten. 


Bei Füllungsakkumulierung besteht keine 
Abhängigkeit der Einspritzmenge von der Drehzahl; die 
Bemessung erfolgt bereits durch die Förderpumpe, also 
genau in der gleichen Weise und mit den gleichen Mitteln, 
wie beim Lufteinblaseverfahren das Einlagern des Brenn- 
stoffes im Ventil. Der einfachste Akkumulator ist ein mit 
Brennstoff gefülltes Gefäß, etwa eine Brennstoffleitung von 
genügendem Inhalt. In dieser Form wurde das Verfahren 
an einem rasch laufenden Zweitaktmotor von 280 mm Zyl.- 
Dmr. geprüft, Abb. 29. Als Akkumulator diente die Brenn- 
stoffleitung zwischen dem Druckventil der gewöhnlichen 
Brennstoffpumpe und dem Absperrventil, das dem Brenn- 
stoffventil, einem selbsttätigen Nadelventil, vorgeschaltet 
war und nur gesteuert, nicht geregelt wurde. 
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Grundsätzlich hat diese Anordnung folgenden Mangel: 
Die Einspritzung ist beendet, wenn der Druck im Akkumu- 
lator so weit gesunken ist, daß die Nadel im Gleichgewicht 
zwischen Öldruck und Federbelastung abschließt. Das ge- 
steuerte Absperrventil schließt sich erst später und zwar 
bei allen Füllungen gleich. Gibt es nach erneutem Auf- 
füllen des Akkumulators den Brennstoff wieder frei, so muß 
der vorhandene Druck genügen, um die Nadel anzuheben. 
Dieser Druck muß aber höher als beim Schließen sein, und 
zwar im Verhältnis der gesamten Nadelfläche zur Ring- 
fläche über dem Sitz. Ist der eingeschliffene Schaft der 
Nadel im Durchmesser auch doppelt so groß wie im Sitz, 
der Querschnitt also das Vierfache, so braucht man zum 
Anheben der Nadel mindestens *, des Schließdruckes; bei 
30 at Schließdruck also 400 at Öffnungsdruck. Die Druck- 
steigerung um 100 at muß im Akkumulator schon durch 
Hinzutreten der Leerlaufmenge sichergestellt sein, wenn 
keine Aussetzer vorkommen sollen. Die Füllung bei 
Höchstlast beträgt aber rd. das Sechsfache der Leerlauf- 
menge, sie steigert also wegen des linearen Verlaufs der 
Elastizität des Brennstoffs auch den Druck um das Sechs- 
fache, im Beispiel also um 600 at über die Vorspannung. 

Es gibt allerdings Mittel, um diese unerwünscht 
vohen Drücke vermieden, z. B. passende Veränderung 
der Elastizität des Akkumulators während des Füllens 
oder während einer Anderung der Belastung. Letzteres 
könnte man z. B. erreichen durch Zuschalten eines wei- 
teren Akkumulierraumes für große Last. 

Ein weiterer Weg, um unnötig hohen Drücken bei Fül- 
lungsakkumulierung auszuweichen, besteht darin, einen 
gegenüber der Brennstoffnadel vorgespannten 
Akkumulator zu verwenden. Der reine Flüssigkeitsakku- 
mulator wird dann durch einen federbelasteten Kolben er- 
setzt, der einen die Entleerung begrenzenden Anschlag er- 
hält. Der ganze Unterschied zwischen Schließdruck und 
Öffnungsdruck der Brennstoffnadel kann dann durch die 
Vorspannung aufgenommen werden. Auch bei sehr kleinem 
Druckanstieg im Akkumulator bei Leerlauf wird der 
Öffnungsdruck der Nadel überschritten und das Anheben 
gesichert. 

Als Beispiel einer solchen Füllungsakkumulierung 
diene die Akkumulierpumpe, die an einem kleinen Zwei- 
taktmotor mit Vorkammer- sowie mit Strahlzerstäubung ge- 
prüft wurde, Abb. 30 und 31. Die Pumpe saugt wie eine ge- 
wöhnliche Brennstoffpumpe für Lufteinblasung den Brenn- 
stoff an und stößt im ersten Abschnitt des Druckhubes den 
Überschuß durch das angehobene Saugventil wieder zurück, 
bis sich dieses in einem vom Regler bestimmten Punkte 
schließt. Bei der gewöhnlichen Pumpe wird dann der Brenn- 
stoff durch das Druckventil gefördert und im Brennstoff- 
ventil vorgelagert. Hier verbietet das nach innen öffnende 
Druckventil ein Abfließen des Brennstoffes. Der Kolben bleibt 
vielmehr auf dem Brennstoff stehen, wobei 
die im Kreuzkopf eingebaute vorgespannte 
Feder zusammengedrückt und so die Förder- 
arbeit aufgespeichert wird. Öffnet dann der 
Nocken das Druckventil kurz vor dem Tot- 
punkt, so wird die abgemessene Menge einge- 
spritzt, bis sich der Kolben oder sein Feder- 
teller auf den Anschlag im Kreuzkopf auf- 
setzt. 


Das Druckventil wird nur gesteuert, 
und Druck und Menge des eingespritzten 
Brennstoffes sind unabhängig von der Dreh- 
zahl. Da der volle Exzenterhub als Nutz- 
hub dienen kann, wird der Kolben im Durch- 
messer sehr klein und die auftretenden 
Kräfte können nie höher werden, als der 
Kreuzkopffeder entspricht. Die Pumpe hat 
in längeren Versuchen ohne Anstände ge- 
arbeitet. Nachteilig ist nur der Schlag beim 
Auftreffen des Federtellers auf den Kreuz- 
kopf, wenn auch nur als Geräusch. Mit 
Rücksicht auf den sauberen Schluß der 
Förderung sollte man den Schlag nicht ab- 
federn. 

Daß diese Anordnung noch den Druck- 
schwankungen in der Brennstoffleitung aus- 


AN 


Eichelberg: Über die Mittel zur kompressorlosen Brennstoffeinspritzung. 


ir m 


.! i cl 
T Si 


— Is 


O 


=l 


Abb. 30 und 31. Akkumulierpumpe, geprüft an einem kleinen 
Zweitaktmotor mit Vorkammer- sowie mit Strahlzerstäubung. 
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Abb. 29. Versuchsanordnung für Füllungsakkumu- 
lierung. 


gesetzt ist, gilt nur für die dargestellte Ausführung. 
Grundsätzlich kann man den Akkumulator unmittelbar 
neben die Brennstoffnadel setzen und die Nadel selbst 
als gesteuertes Absperrventil verwenden. Auch dann 
besteht noch eine Möglichkeit von Störungen, weil 
die Nadel nach ihrer Freigabe durch die Steuerung 
eine gewöhnliche federbelastete Nadel ist und die Vorspan- 
nung des Akkumulators nicht nur den Unterschied zwischen 
Schließdruck und Öffnungsdruck, sondern auch die Nadel- 
reibung decken muß, so daß das sichere Spiel im Leerlauf 
durch Leckverluste gefährdet werden kann. Auch kann 
die Nadel als Masse zwischen ihrer Feder und der Akku- 
mulatorfeder schwingen. 


Diese Mängel lassen sich noch dadurch beseitigen, daß 
man die Vorspannung des Akkumulators nicht auf einen 
festen Anschlag, sondern plötzlich auf die Brennstoffnadel 
wirken läßt, die bei dieser Gelegenheit zugeschlagen wird, 
Abb. 32. Die übliche Brennstoffpumpe, deren Füllung durch 
Absetzen des Saugventils geregelt wird, fördert irgendwann 
während des Arbeitspiels den Brennstoff in das Ventil, wo 
er unter Anhub des Akkumulatorkolbens vorgelagert wird. 
Sobald die äußere Steuerung die Brennstoffnadel frei- 
gibt, öffnet sie sich — da keine Feder mehr auf sie 
drückt — unter Wirkung des Öldruckes. Die Nadel liegt 
dabei fest an dem sie steuernden Riegelhebel, kann also 
nicht schwingen. Der vorgelagerte Brennstoff wird durch 
die Akkumulatorfeder in den Zylinder geschossen, und der 
Akkumulatorkolben fährt nach unten, bis der Federteller 
auf den Schließhebel auftrifft, so daß mit dem Abschneiden 
der Förderbewegung zugleich die Nadel geschlossen wird. 
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Die äußere Steuerung setzt sich dann beliebig später auf die 
schon geschlossene Nadel, die nun mit großem Dichtungs- 
druck in ihrem Sitz liegt. 

In bezug auf den Einspritzvorgang bietet diese Anord- 
nung gegenüber der kurzfördernden Pumpe alle Vorteile 
der mittelbaren Einspritzung: freie Wahl von Größe und 
Anzahl der Düsenlöcher ohne Einfluß auf den Einspritz- 
druck, der durch die Akkumulatorfeder gegeben ist, die 
Möglichkeit, die Einspritzzeit durch entsprechende Wahl 
des Düsenquerschnittes zu verkürzen, und schließlich Un- 
abhängigkeit des Einspritzdruckes von der Drehzahl; die 
Einspritzung ist auch bei langsamem Gang und beim An- 
fahren scharf. Als Füllungsakkumulierung gegenüber der 
Vorratakkumulierung erfüllt die Anordnung einige weitere 
Bedingungen: vor allem ist die Einspritzmenge von der 
Drehzahl unabhängig, da sie in einer gewöhnlichen 
Brennstoffpumpe abgemessen wird. Ferner braucht die 
Steuerung nur die Nadel freizugeben, Hub und Schluß 
der Nadel sind beliebig und brauchen nicht ge— 
rezelt zu werden. Vielfach kann man den Diesel- 
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Abb. 33 und 34. 
Viertaktmotors von 580 mm Zyl. -Dmr. und 800 mm Hub. 


Eichelberg: Uber die Mittel zur kompressorlosen Brennstoffeinspritzung. 


Akkumulierventil auf dem Deckel eines 
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Nocken unverändert lassen. Die Einspritzung beginnt etwa 
10 bis 15° vor dem Totpunkt und ist von so kurzer Dauer, 
daß der Nocken die Nadel auf jeden Fall in gleichem Ab- 
stand hinter dem Totpunkt wieder verriegeln darf, da die 
Nadel längst vom Akkumulator her geschlossen ist. Das 
ergibt für umsteuerbare Motoren die wertvolle Möglichkeit, 
einen zum Totpunkt symmetrischen Nocken zu verwenden. 
der die Umsteuerung des Ventils unnötig macht. Da auch 
die Brennstoffpumpe als Dieselpumpe nıcht umgesteuert zu 
werden braucht, so beschränkt sich das Umsteuern, wenig- 
stens beim Zweitaktmotor, einzig auf die Anlaßluft. Eine 
solche zum Totpunkt symmetrische Einspritzvorrichtung, 
die nicht umgesteuert zu werden braucht, war bisher weder 
bei unmittelbarer Einspritzung mit kurzfördernder Pumpe, 
roch bei Vorratakkumulierung mit Regelung des Zeitquer- 
schnitts hinter dem Akkumulator möglich. 

Gegen geringe Unterschiede und Änderungen der Düse 
ist der Einspritzdruck sichergestellt. Ferner sind alle 
Schwierigkeiten, die durch Schwingungen in den Brenn- 
stoffleitungen entstehen können, ausgeschlossen, da der 
Brennstoff unmittelbar vor der Düse gelagert ist. Schließ- 
lich können auch Undichtheiten weder den Druck beein- 
flussen, noch das sichere Spielen der Nadel gefährden, so- 
lange die Pumpenförderung zur Deckung der Leckverluste 
überhaupt noch ausreicht. Die Regelung ist zusammen mit 
der Brennstoffpumpe unverändert vom Dieselmotor über- 
nommen, erfüllt also in hohem Maße die Forderung nach 
geringer Verstellkraft. j 

In konstruktiver Hinsicht bleibt noch zu erwähnen, daß 
das Verriegeln der Nadel durch die äußere Steuerung keiner 
besondern Feder übertragen ist, sondern durch den Rück- 
druck der Akkumulatorfeder besorgt wird. Dadurch wird 
eine geschlossene Kraftführung auf kürzestem Wege er- 
reicht. Nur das Auslösen der Nadel wird von der Steuer- 
welle abgeleitet; diese Steuerbewegung braucht beim An- 
fahren und Abstellen nicht unterbrochen zu werden, es 
genügt vielmehr, die Förderung der Pumpe zu unter- 
brechen, um das Spielen der Nadel zu verhindern. 


Zwischen Schließhebel und Nadel ist eine Feder ein- 
gebaut, die so stark vorgespannt ist, daß sie für das ge- 
wöhnliche Arbeiten als starr zu betrachten ist; nur für 
das Abfangen von Massenkräften und im Stillstand bei ent- 
leertem Ventil tritt sie in Wirksamkeit. 

Die Anordnung ist im Laufe der letzten Jahre an Vier- 
takt- und Zweitaktmotoren verschiedener Größen mit Zünd- 
kammer sowie mit Strahlzerstäubung erprobt worden. 
Abb. 33 und 24 zeigen das Ventil auf einem Deckel eines 
Sechszylinder-Viertaktmotors von 1200 PS. Es kann als Gan- 
zes oder nur in seinem Oberteil nach oben ausgebaut werden, 
wobei einfach der Kugelkopf desRiegelhebels aus der Pfanne 
der Stoßstange herausgleitet. An 
dieser Stoßstange kann man durch 
Ändern des Spieles während des 
Betriebes das Voröffnen einstellen. 
Die Einstellschraube über der Ak- 
kumulatorfeder erlaubt, ebenfalls 
im Betrieb, die Federspannung zu 
ändern und damit die Füllung der 
einzelnen Zylinder in den Fällen 
auszugleichen, wo ein gemeinsamer 
Pumpenkolben für mehrere Zylin- 
der verwendet wird. Die Brenn— 
stoffpumpe des vorliegenden Mo— 
tors hat für die sechs Zylinder 
nur zwei vom gleichen Exzenter 
angetriebene Pumpenkolben von 
22 mm Dmr. Dies genügt, da die 
Pumpe von der senkrechten Steuer- 
welle angetrieben wird und bei 
jedem Arbeitspiel zweimal fördert. 
Beim Abheben des Oberteiles ver— 
hindert eine Stellschraube, daß sich 
die Akkumulatorfeder entspannt, 
der ganze Oberteil mit Schließ- und 
Riegelhebel bleibt beisammen, im 
Unterteil liegen der Akkumulator- 
kolben und die Nadel frei zur Be- 
sichtigung. 
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Abb. 35. 5 Diagramme Abb. 36. 10 Diagramme, Abb. 37. 10 Diagramme 
4% Last. Viertakt mit Zünd- 20 vH Uberlast. Zweitakt mit bei 40 Unil./min. Zweitakt mit 


kammer. 420 mm Zyl.-Dinr., Zündkammer. 600 mm Zyl.- Zündkammer. 600 mm Zyl- 
600 mm Hub, 187 Uml.’min. Dmr., 1060 mm Hub, Dmr., 1060 mm Hub, 
100 Uml./ min. 100 Uml./min. 
at at 
40 40 
30 
20 2 
70 70 
0 0 


Abb. 38. 10 Diagramme 
4% Last. Viertakt mit Strahl- 
zerstäubung. 280 mm Zyl.- 

mr., 420 mm Hub, 
220 Uml./ min. 


Abb. 39. 
35 vH Überlast. 
Strahlzerstäubung. 

Zyl.-Dmr., 600 mm Hub, 

187 Uml./ min. 
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Abb. 41. 10 Diagramme Abb. 42. 
20 vH Überlast. Viertakt mit mit Teeröl. 


Strahlzerstäubung. 580 mm 
Zyl.-Dmr, 800 mm Hub, 
167 Uml./min. 


Abb. 35 bis 43. 


Von den wiedergegebenen Indikatordiagrammen, Abb. 35 
bis 43, beziehen sich die drei ersten auf Zündkammeranord- 
nungen und zeigen gewisse mit der Zündkammer zusam- 
menhängende Streuungen in der Verbrennungskuppe. Die 
übrigen betreffen Motoren mit Strahlzerstäubung und be- 
weisen — es handelt sich stets um fünf oder zehn aufein— 
ander geschriebene Diagramme —, daß die Einspritzvorrich- 
tung bei verschiedenen Bedingungen hinsichtlich Belastung, 
Drehzahl und Brennstoff gleichmäßig arbeitet. 

Wie wenig mit Störungen zu rechnen ist, kennzeichnet 
die Tatsache. daß der kleine für Schulzwecke bestimmte Ein- 
zylindermotor, Diagramm Abb. 38, nachdem er am Vormittag 
noch als gewöhnlicher Dieselmotor mit Drucklufteinblasung 
gelaufen hatte, nach Auswechseln des Brennstoffventils 


10 Diagramme 


Strahlzerstäubung. 
Zyl.-Dnir.. 600 mm Hub, 
187 Uml./min. 


Indikator-Diagramme. 


Abb. 40. 5 Diagramme 
bei 60 Uml./min. Viertakt mit 
Strahlzerstüubung. 420 mm 


Viertakt mit 
420 mm 


Zvl.-Dmr., 600 mm Hub, 
187 Eml. / min. 


ar 
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5 Diagramme Abb. 43. 5 Diagramme 

Viertakt mit mit mexik. Rohöl. Viertakt 
420 mm mit Strahlzerstäubung. 420 mm 


Zyl.-Dmr., 600 mm Hub, 
187 Uml./ min. 


schon am Nachmittag des gleichen Tages mit Strahlzerstäu— 
bung auf Vollast arbeitete und bereits am darauffolgenden 
Tage mit dem für einen so kleinen Motor geringen Ver— 
brauch von 175 g/ PSeh abgenommen werden konnte. 
Durch verhältnismäßig große Düsenquerschnitte, d. h. 
kurze Einspritzzeiten, ist eine gute Breitenentwicklung im 
oberen Teil der Diagramme und entsprechend geringes 
Nachbrennen erreicht. Der indizierte Vollastverbrauch 
liegt daher zumeist in der Gegend von 135 g/PSı h. So hatte 
der 1200 PSe -Viertaktmotor, Diagramm Abb. 41, bei voll- 
kommen unsichtbarem Auspuff einen Vollastverbrauch von 
134,5 g/PS;h, womit bei einem mechanischen Wirkungs- 
grad von 79vH cin Verbrauch von 170 g/PSeh gemessen 
wurde. [B 1898] 
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Fachsitzung Dieselmaschinen 


gelegentlich der 65. Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure 1926. 


Die Fachsitzung Dieselmaschinen, zu der sich eine außer- 
ordentlich große Zahl von Teilnehmern an der Hauptver— 
sammlung eingefunden hatte, wurde am 12. Juni 1926 von 
Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden, mit einer kurzen An- 
sprache eröffnet. 


Am Vormittag sprachen Obering. A. Büchi, Winter- 
thur. über Erzeugung von Spitzen- und Ersatzkraft für 
Überland- und Bahnkraftwerke, vergl. Z. Bd. 70 (1926) 
S 1053, sowie Obering. M. Gereke, Augsburg, über ein- 
fach- und doppeltwirkende Viertakt- und Zweitakt-Diesel- 
motoren als Großkraftmaschinen, vergl. Z.Bd.70 (1926) S. 1062. 

In der Aussprache über diese Vorträge legte Dr. Bann- 
warth, Hamburg, die Gründe dar, die die IIamburgi— 
schen Eleetrieitätswerke veranlaßt hatten, für ihr Kraft- 
werk Neunhof die Großdieselmaschine von 15 000 PSE, vergl. 
Z. Bd. 70 (1926) 8. 818, zu bestellen. Als vor 3 bis 
4 Jahren infolge der starken Zunahme des Hamburger 


Strombedarfs an den Entwurf eines neuen Kraftwerkes her- 
angetreten werden mußte, herrschte auf dem Gebiete des 
Dampfbetriebes, besonders in bezug auf die günstigste 
Spannung und Überhitzung, große Unklarheit, die auch bei 
der Hochdrucktagung des Vereines deutscher Ingenieure 
zum Ausdruck kam. Vielfach war man damals der Mei- 
nung. Dampfanlagen mit rd. 20 at Anfangsdruck und 400 © 
Überhitzung seien veraltet, und selbst Fachleute im Kessel- 
und Maschinenbau erklärten, daß man in Zukunft wohl 
kaum noch Anlagen unter 50at bauen würde Auf der 
andern Seite wurden diese Ansichten stark bezweifelt. 

Unter diesen Umständen war die Frage, auf welcher 
Grundlage das neue für rd. 150 000 KW Leistung berech- 
nete Kraftwerk errichtet werden sollte, sehr schwierig. 
Mit rd. 20 at Anfangsdruck konnte das Werk nach Fertig- 
stellung möglicherweise schon veraltet sein, während über 
Anlagen mit 50 at und mehr noch überhaupt keine Erfah- 
rungen vorlagen. Dabei war die Entscheidung wegen des 
dauernd wachsenden Strombedarfs dringend, zumal das Jahr 
1024/25 allein gegenüber dem Vorjahr einen Mehrverbrauch 
von 41 vH gebracht hatte. 


nat 


„ar dt 
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Abb. 1. Vorgang in einer unendlieh langen mit Brennstoft 
gefüllten Leitung. 


Als daher im Jahre 1923 die Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg bei den Versuchen mit dem Probezylinder 
der doppeltwirkenden Zweitaktmaschine gute Ergebnisse er- 
zielt hatte, nahmen die Hamburgischen Electricitätswerke 
den Gedanken auf, einen möglichst großen Dieselmotor 
dieser Art als Spitzen- und Ersatzmaschine für das Hafen- 
gebiet aufzustellen. Verhandlungen mit der Schiffswerft 
von Blohm & Voß ergaben, daß es möglich wäre, eine 
Maschine für 10000kW oder rd. 15 000 PS, auszuführen; 
gern hätte man es gesehen, wenn die Maschine noch größere 
Leistung erhalten hätte. 

In bezug auf Brennstoffkosten für den Betrieb von 
Dieselmotoren sind die Hamburgischen Electricitätswerke 
günstiger gestellt als Werke, die 100 km oder noch mehr 
von der Wasserkante, der Anfuhrstelle für ausländische 
Brennstoffe, entfernt sind. Die Umladung von Ölen auf 
die Bahn kommt für dieses Werk nicht in Frage, was eine 
wesentliche Verbilligung bedeutet, da der Bahntransport 
für je 100km rd. 5 A/t kostet. Vergleichende Berechnung 
der Selbstkosten der Stromerzeugung bei Verwendung von 
Dieselmotoren oder Dampfturbinen ergab, daß sich die 
Linien der Selbstkosten, einschließlich des Kapitaldienstes, 
bei 1100 Betriebstunden im Jahr schneiden, was 
sich annähernd mit den Berechnungen von Büchi deckt. 
Auch Gercke hat hierfür schon früher die Zahl von 
1000 oder 1200 Betriebstunden jährlich angegeben!). 

Da das neue Kraftwerk im größten Stromabsatzgebiet 
des Hamburger Hafens liegt und die Stromzufuhr zum 
Hafen mit besonderer Sorgfalt sichergestellt werden muß, 
so bedeutet die neue Maschine einen großen Rückhalt für 
den Hafenbetrieb. Das neue Dampfkraftwerk, das im Roh- 
bau bereits weit fortgeschritten ist, enthält 30 at Dampfdruck 
bei rd. 400° Überhitzung. Diese Werte dürften auf Grund 
der bisher gesammelten Erfahrungen als obere Grenze des 
Zulässigen anzuschen sein, obwohl auch hier nicht unbe- 
trächtliche Schwierigkeiten zu überwinden sind. 

Prof. Magg, Graz, ist der Ansicht, daß das Gebiet 
der Leistungen von 3000 bis 5000 PS von der doppeltwir- 
kenden Zweitaktmaschine nicht so leicht erobert werden 
würde, da aus der Viertaktmaschine noch mehr heraus- 
zuholen sei. Wenn man die Zylinder mittels des Auflade- 
verfahrens so vollfüllt, daß zwar kein Überdruck darin 
herrscht, aber die Abgase vollkommen ausgetrieben werden, 
so kann man um 38 vH mehr Leistung als ohne Aufladen 
erreichen!). Dazu kommen die Möglichkeiten des Auf- 
ladens bei gewissem Überdruck, obgleich hier die Grenzen 
bescheiden sind, weil man für das Aufladen keine größere 
Energie verwenden soll, als man aus den Abgasen ge- 
winnen kann. Es gibt jetzt auch ein Aufladeverfahren mit 
vergrößertem Verdichtungsraum, wobei man durch Luft- 
vorwärmung dafür sorgt, daß die Zündtemperatur immer 
sicher erreicht wird. Dabei ergibt sich aber bald unzu- 
lässige Zunahme des spezifischen Brennstoffverbrauchs. 
Auch bezüglich des Schnellaufs bietet die Viertaktmaschine 
weit größere Möglichkeiten als die Zweitaktmaschine. 

Beim Vergleich der von Gercke angegebenen Zahlen 
über den Wärmedurchgang in Zylindern von Diesel- 
maschinen und in Feuerbüchsen von Lokomotiven dürfe 
man nicht übersehen, daß die hohen Zahlen bei Feuer- 
büchsen dauernd auftreten, während die für Dieselmaschinen 
angegebenen Zahlen Mittelwerte sind. Gegen Ende der 
Verbrennung gehen nicht 70 000 bis 80 000 kcal/m? h, son- 
dern 300 000 bis 400 000 kcal/m?h und darüber durch die 
Wände der Zylinder, und dies bei Wanddicken von 50 bis 
60 mm. 


9h Vergl. ETZ Bd. 46 (1025) S. 8%. 
‚9 Näheres darüber bringt das in Bälde beim VDI-Verlag er 
scheinende Buch „Dieselmaschinen” des Redners. 
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Es sind auch Versuche mit dem Kohlenstaubmotor iın 
Gange, und man behauptet, daß sie auch von Erfolg be- 
gleitet seien. Die Schwierigkeiten, die hierbei auftreten, 
erkennt man aber, wenn man berücksichtigt, daß ein Roh- 
öltröpfchen von 0,01 mm Dmr., wie es in den Zylinder 
einer kompressorlosen Dieselmaschine eingeblasen wird, 
1,43 Billionen Moleküle enthält, obgleich es dem Auge 
nicht mehr sichtbar ist. 


Prof. Dr.-Ing. Föttinger teilte noch mit, daß die 
Durchschnittsbelastung von Kesseln, die in der Marine er- 
reicht wurde, vorwiegend auf Kesseln mit Ölfeuerung bei 
Torpedobooten vor 15 Jahren 65 kg/m®h betragen hat. Sie 
stieg dann mit der Zeit auf 75 und auf 85 kg/m?h, und gegen 
Ende des Krieges wurden Versuche über die höchste Be- 
lastung der ersten Rohrreihen angestellt, die ungefähr 
225 kg/m?h bei etwa 75 kg/m?h Verdampfleistung des Kessels 
ergaben. Dies sei der Grenzwert, der in einer höchst ver- 
antwortungs vollen Technik als Dauerbelastung der gefähr- 
detsten Teile zugelassen wurde und in Wirklichkeit mit 
den zeitlichen Höchstbelastungen der Dieselzylinderwände 
usw. vergleichbar sei. 


Am Nachmittage sprachen Prof. Dr.-Ing. K. Neu- 
mann, Hannover, über Untersuchungen über die Selbstzün- 
dung flüssiger Brennstoffe, vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 1071, 
und Dr.-Ing. G. Eichelberg, Winterthur, über die 
Mittel zur kompressorlosen Brennstoffeinspritzung, vergl. 
Z. Bd. 70 (1926) S. 1079. Seine Angaben über die Druck- 
wellen in den Brennstoffleitungen hat der Vortragende in 
theoretischer Hinsicht noch folgendermaßen ergänzt: 

Die Grundgleichung der Fortpflanzung einer Störungs- 
welle in einem elastischen Mittel lautet?) 

c?p 
Fr — Us 9 42 „ ie e. à (1). 


Ihre Lösung 
p = fi (£ u, t) + fa (T H 16 t)) . (2) 
sagt aus, daß sich ein Störungsgebiet mit der aus der 


Elastizität der Flüssigkeit und der Rohrwandung sich er- 
gebenden Schallgeschwindigkeit w, fortpflanzt. 


Damit lassen sich die für die Vorgänge in Brennstoff- 
leitungen wesentlichsten Beziehungen in einfacher Weise 
gewinnen. Als Beispiel sei der Vorgang in einer unend- 
lich langen, mit Brennstoff gefüllten Leitung untersucht, 
in der ein Kolben vom Querschnitt der Leitung nach einem 
gegebenen Bewegungsgesetz zu fördern beginnt, Abb. 1. 
In einem beliebigen Zeitpunkt t hat sich im Flüssigkeits- 
druck hinter dem Kolben ein bestimmtes Störungsgebiet 
ausgebildet, das nun als Ganzes mit Schallgeschwindigkeit 
fortschreitet und nach der Zeit dt unverändert um ein 
Stück wsdt weitergekommen ist. Der Kolben hat in- 
zwischen nur den Weg wdt zurückgelegt, wenn « die 
augenblickliche Kolbengeschwindigkeit bedeutet. Macht 
man nun von der Bedingung Gebrauch, daß sich das Flüs- 
sigkeitsgewicht im Rohr nicht ändern kann, so muß sich 
das zur Zeit t in dem noch unberührten Abschnitt BB’ ent- 
haltene Flüssigkeitsgewicht Fyw,dt in dem neu entstan- 
denen Störungsgebiet A”A’ offenbar wiederfinden, also in 
dem Gewicht F y’ (Ws —w)dt. Aus der Gleichsetzung beider 
Gewichte folgt 


y 7 — CC 
Mit der Beziehung für die Kompressibilität des Brenn- 
stoffes (und der Rohrleitung) 


y 2 (1 + CP) e (4) 
folgt 
20 
CP = 165 e de ee Gar wei N (5). 


Diese für die Betrachtung der Störungserscheinungen 
in den Brennstoffleitungen grundlegende Gleichung sagt 
aus, daß mit der Geschwindigkeitswelle w zugleich eine 
Druckwelle P erzeugt wird, wobei zwischen beiden einfache 
Proportionalität besteht. 


Ganz ähnliche Betrachtungen geben die Verhältnisse 
beim teilweisen oder gänzlichen Abstauen der Flüssigkeits- 
säule etwa am Rohrende, wie auch die Verhältnisse beim 
Ausströmen ins Freie oder in eine Leitung von anderm 
Querschnitt usw. Die Durchführung dieser Betrachtungen 
für endliche Leitungslänge verlangt wegen der hin- und 
hergeworfenen Druckwellen und der damit gegebenen Uber— 
lagerungen eine abschnittsweise Durchrechnung; grundsätz- 
liche Schwierigkeiten treten dabei aber nicht hinzu. 


[M 1999] 


a3 Vergl. LAllievi, Allgemeine Theorie über die veränderliche 
Bewegung des Wassers in Rohrleitungen, Berlin 199, Julius Springer 
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GasgeWwinnung. 


Neue Anlage zum 
Gewinnen von Neben- 
erzeugnissen für Gas- 

anlagen jeder Art. 


Von Ing. Jul. Fabian, Berlin. 


Anlagen zum Gewinnen von 
Nebenerzeugnissen kommen in 
erster Linie für Kokereien, Gas- 
anstalten, Gaserzeugeranlagen 
und Schwelereien in Betracht. 
Sie sind meist so aufgebaut, daß 
zunächst zwecks Teerausfällung 
das Gas gekühlt wird, danach 
kommt die Ammoniakgewinnung 
und nach erfolgter Schlußküh- 
lung die Benzolwäsche. 

Die Oberflächenkühler, die 
man bisher für die Teerfällung 
verwendet hat, sind große, teure 
Geräte, sie setzen ferner eine ver— 
hältnismäßig starke Abkühlung 
voraus, so daß bei Verwendung 
der unmittelbaren Ammoniakgewinnung durch Waschung 
mit starker Schwefelsäure vorher das Gas wieder ange- 
wärmt werden müßte, um ein Ausfallen von Wasser zu 
vermeiden. Die unmittelbaren Ammoniakwäscher bestehen 
meist aus einem großen, mit Schwefelsäure von 60 Bé. ge- 
füllten Behälter, in den rd. 300 mm unter dem Flüssig- 
keitsspiegel das Gas eingeführt wird. Bei geringster Ab- 
weichung des Gasverteilers von der genauen wagerechten 
Lage steigt das Gas einseitig durch das Säurebad in großen 
Blasen auf. Für das Durchdrücken des Gases durch das 
Bad muß der Druck des Gases entsprechend erhöht werden. 

Die Benzolwäsche wird in hohen Türmen durchgeführt, 
in denen das Gas mit geeignetem Waschöl behandelt wird. 
In der Abblaseanlage werden dann Öl und Benzol wieder 
getrennt. 

In neuerer Zeit ist man in der chemischen Industrie 
dazu übergegangen, die Waschtürme durch umlaufende 
Wäscher zu ersetzen. Die I. G. Farbenindustrie A.-G., Abt. 
Baver, Leverkusen, stellt nach der Konstruktion ihres in- 
zwischen verstorbenen Dipl.-Ing. Ströder einen Wäscher 
her, der dazu berufen ist, auch in Nebenerzeugnis-Gewin- 
nungsanlagen Verwendung zu finden!). 

Der Ströder-Wäscher, Abb. 1 bis 3, enthält auf zwei 
parallelen, wagerecht gelagerten Wellen eine Anzahl von 
Scheiben, wobei die Scheiben der einen Welle zwischen 
den Scheiben der andern Welle liegen. Die Scheiben 
tauchn mit ihrem untern Rand in die Waschflüssig— 
keit oder werden davon seitlich berieselt. Bei schneller 
Drehung der Scheiben wird nun die Waschflüssig- 


| 
| 


Der Ströder-Wäscher und Waschanlagen dieser Art werden von 
der Allgemeinen Vergasungs-Gesellschaft m. b. H., Berlin - Halensee, 
gebaut und vertrieben. 


Abb. 3. Ansicht eines Ströder-Wäschers. 


Sen 
I gi 


Abb. 1 und 2. Ströder-Wäscher 


keit in dem Raum oberhalb der Scheiben zerstäubt. Beide 
Wellen haben übrigens verschiedene Drehrichtung und 
laufen gegeneinander. Auf diese Weise entstehen in der 
Höhe jeder Scheibe dichte Flüssigkeitsschleier, durch die 
das Gas strömen muß, so daß es mit der Flüssigkeit mehr- 
fach in innige Berührung kommt. 


Der Wäscher wird in den Einzelheiten entsprechend 
dem jeweiligen Verwendungszweck durchgebildet. So wird 
in den Fällen, wo Salzabscheidungen in Frage kommen, der 
untere Teil des Gerätes trichterartig verlängert, so daß 
die anfallenden Salze sich am Boden absetzen. Die Ver- 
wendung dieser Wäscher für Nebenerzeugnis-Gewinnungs- 
anlagen zeigt in einem Beispiel Abb. 4. 


Die Anlage ist an die Kokerei bei a angeschlossen; 
hier ist ein Standrohr eingebaut, in das, falls nötig, eine 
kleine Menge Wasser eingespritzt wird, damit das Gas die 
Waschtemperatur, die etwa bei 80°C liegt, erlangt. Von 
hier aus gelangt das Gas in den Teerwäscher b, wobei nur 
jeweils ein Gerät in Betrieb steht, während das andre die 
Aushilfe darstellt. Hinter jedem Teerwäscher befindet sich 
ein Tropfenfänger c, der lediglich den Zweck hat, mechanisch 
mitgerissene Teertropfen zurückzuhalten. Die Gassauger d 
dienen dazu, das Gas von den Öfen abzusaugen und es 
weiterzufördern. 


[UT —— — — 


Anlage zum Gewinne n von 
Nebenerzeugnissen für 
Koksofenanlagen. 


Standrohr 


a k Nachwäscher für Benzol 

b Ströder-Wäscher für Teer l Tropfenfünger 

c Tropfenfünger m (susdruckregler 

d (sasgebläüse n Zwischenbehälter für Vor- 
e Ammoniakwäscher verbleit produkte 

f Tropfenfänger o Abtreibanlage für Benzol 
g Sc 118 udern p Benzolbehälter 

h Rieselkühler q Salzlagerraum 


i Vorwäscher für Benzol r FTRBERENDE u. 
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Das vom Teer befreite Gas gelangt nun in warmem 
Zustand, wobei die Temperatur noch über dem Taupunkt des 
Gases liegt, in den als Ströder-Wäscher ausgebildeten 
Ammoniakwäscher e, der mit Schwefelsäure arbeitet 
und daher verbleit ist. Das Ammoniak wird in den 
Säureschleiern sofort gebunden, die Salze sinken auf den 
Boden und werden von dort durch einen Ejektor gehoben und 
in einer Zentrifuge g ausgeschleudert; das Salz wird dann 
in das Salzlager q verfahren. Hinter dem Ammoniak- 
wäscher e ist wiederum ein Tropfenfänger f zum Zurück- 
halten mechanisch mitgerisener Tropfen eingebaut. 


Um die Benzolwäsche durchführen zu können, muß man 
das Gas nunmehr kühlen; hierzu dient der Kühler k, der 
als unmittelbarer Rieselkühler ausgebildet werden kann. 
Das Gas gelangt danach in den PBenzolwäscher i, der 
wiederum als Ströder-Wäscher zusgebildet ist; durch be- 
sondere Einbauten ist dafür Sorge getragen, daß das 
Waschöl und das Gas sich im Gegenstrom bewegen. Nor- 
malerweise strömt das Gas durch beide Benzolwäscher i 
und k; die Schaltung der Rohrleitungen ist derart, daß 
man jeden Wäscher für sich in Betrieb halten kann. Hinter 
der Benzolwäsche befindet sich wiederum ein Tropfen- 
fänger J. Das Gas ist nun von den Nebenerzeugnissen 
befreit, es durchströmt noch den Gasdruckregler m, der vom 
Druck der Rohgasleitung etwa in a beeinflußt wird, so daß 
der Druck an dieser Stelle gleichmäßig bleibt. Für Leucht- 
gas ist nun noch eine Schwefelreinigung notwendig. Auch 
hierfür dürfte mit der Zeit, wenn erst ein einwandfreies 
Waschverfahren durchgebildet ist, der Ströder-Wäscher Be- 
deutung gewinnen. 

Die in Abb. 4 noch angegebenen Geräteteile n bis p 
dienen der Abtreibung des Benzols aus dem Waschöl; das 
von Benzol befreite Waschöl wird jeweils wieder zur 
Waschung des Gases verwendet, der in dem Teerwäscher 
anfallende Teer wird in den Teergruben r gestapelt. 

Der Vorteil dieser Anlage besteht in der Einfach- 
heit, im wesentlich geringeren Kraftbedarf, da z. B. der 
Gasdruck für die Ammoniakwäsche nicht erhöht zu werden 
braucht. in den geringen Anlagekosten gegeniiber den bis- 
her üblichen und in der höheren Ausbeute an Einzelerzeug- 
nissen. [M_2007] 


Eisenbahnwesen. 


Neuer dieselelektrischer Triebwagen 
der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Die Schweizerischen Bundesbahnen haben kürzlich die 
Versuchsfahrten mit einem neuen Triebwagen abgeschlos- 
sen, der mit einem Dieselmotor von 250 PS Leistung und 
elektrischer Kraftübertragung arbeitet. Der Motor wurde 
von Gebrüder Sulzer, A.-G., in Winterthur, der elektrische 
Teil von Brown, Boveri & Cie. und der mechanische Teil 
von der Schweizerischen Industriegesellschaft in Neuhausen 
ausgeführt. Der Wagen hat Regelspur, ist 20,3m lang, 
vierachsig und wiegt 57t. Hiervon entfallen auf den 
mechanischen Teil 38t, auf den elektrischen Teil ohne An- 
wurfbatterie 10t, auf den Dieselmotor 7,8t und auf die 
Anwurfbatterie 1,2t. Die größte Zugkraft am Radumfang 
beträgt 4600 kg, die Dauerzugkraft bei 60 km/h Fahrge- 
schwindigkeit 700 kg. bei 30 km/h 1250 kg und bei 20 km/h 
1760 kg. Der Wagen hat mittleren Einstieg, zwei Per- 
sonenabteile, ein geräumiges Gepäckabteil und an beiden 
Enden Führerstände. Der 4,3m lange Maschinenraum 
schließt sich an das Gepäckabteil an. Der Motor ist ein 
Viertakt-Dieselmotor ohne Verdichter mit acht V-förmig 
angeordneten Zylindern, der bei 550 Uml./min 250 PS an 
der Welle leistet. Der mit ihm unmittelbar gekuppelte 
sechspolige Gleichstromerzeuger gibt 325 A bei 750V ab. 
Beim Anwerfen des Dieselmotors wird der Stromerzeuger 
über eine besondere Erregerwicklung als Reihenschluß- 
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motor geschaltet; der Strom zu seinem Antrieb wird einer 
Nickel-Eisenbatterie von 90 Zellen und 160 Ah Kapazität 
bei einstündiger Entladung entnommen. Die Batterie wird 
durch die Erregermaschine aufgeladen, die auch die Hilfs- 
maschinen mit Strom versorgt. 

Das Kühlwasser läuft durch einen Dachkühler, durch 
den ein Ventilator von 10 PS Luft bläst. Zur Aufrecht- 
erhaltung der dem Motor zuträglichsten Kühlwassertem- 
peratur sind mehrere Stufen des Kühlers abschaltbar. 
Im Winter wird das erwärmte Kühlwasser der Wagen- 
heizung zugeführt. Außerdem ist elektrische Heizung vor- 
handen. Da der Triebwagen einmännig bedient wird, so 
sind eine Totemannkurbel und ein Fußkontakt vorhanden, 
die der Führer betätigen muß, damit nicht die Erregung 
abgeschaltet und die Notbremse in Tätigkeit gesetzt wird. 
Indessen tritt diese Einrichtung erst in Wirksamkeit, wenn 
die Fahr geschwindigkeit 20 km/h überschreitet. Die beiden 
in einem Drehigestell liegenden Triebmotoren sind eigen- 
1 Achsmotoren in Straßenbahnaufhängung von 

5kW Stunden- und 56,5 kW Dauerleistung. Durch Wider- 
11 1 5 im Erregerstromkreis wird die Motorenspannung 
bei Hintereinanderschaltung zwischen 0 bis 750 V, bei 
Parallelschaltung zwischen 300 und 750 V geändert. 

Bei den Versuchsfahrten — der Wagen ist bereits seit 
mehr als einem Jahre in ständigem Betrieb — hat ein 
76 t schwerer Zug, bestehend aus dem Triebwagen und 
einem Anhänger, 6,7 gitkm Brennstoff verbraucht. Bei 
26,3 vT Steigung erreichte der Triebwagen ohne Anhänger 
rd. 27 km/h Geschwindigkeit und in der Steigung 21vT 
mit 20 t Anhängelast 26km, während in der Ebene die 
höchste Fahrgeschwindigkeit 60 km/h betrug. 

[N 1961] Gü. 


Technische Mechanik. 


Ein spezieller Fall stationärer Flüssig- 
keitsströmung aus dem Gebiete 
der Wärmekonvektion. 


Die partiellen Differentialgleichungen der stationären 
Flüssigkeitsströmungen, die unter dem Einfluß der Schwere 
infolge einer durch eine bestimmte Temperaturverteilung 
hervorgerufenen ungleichen Verteilung der Massendichte 
zustandekommen, sind der allgemeinen mathematischen 
Behandlung kaum zugänglich. Gündelt) hat den Sonder- 
fall behandelt, daß die Flüssigkeit nur in senkrechter Rich- 
tung ströme; hier werden nämlich die partiellen Differen- 
tialgleichungen auf gewöhnliche lineare Differentialglei- 
chungen zweiter Ordnung zurückgeführt, deren Lösung 
leicht anzugeben ist. 

Mit dieser Lösung lassen sich unter einigen idealisieren- 
den Voraussetzungen die Flüssigkeitsströmungen zwischen 
zwei senkrechten parallelen Ebenen beschreiben, sofern der 
Temperaturgradient längs der Ebenen unveränderlich ist. 
Physikalisch eigenartige Verhältnisse stellen sich ein, 
wenn beide Ebenen linear mit der Höhe gleich ansteigende 
oder abfallende Temperatur haben, aber derart, daß der 
Temperaturunterschied zwischen Punkten gleicher Höhe 
von 0 verschieden ist. Die Rechnung ergibt nämlich für 
hinreichend kleinen Abstand der beiden Ebenen, daß die 
Flüssigkeit auf der Seite der einen Ebene aufsteigt und 
auf der Seite der andern abwärtsströmt. Von einer ge— 
wissen Grenze des Abstandes ab wechselt indessen die 
Strömungsrichtung mehr als einmal ihre Richtung. 
und von dieser Grenze ab dürften sich nichtstationäre, tur- 
bulente Erscheinungen einstellen. Dieser Grenzabstand 
hängt von den Festwerten des strömenden Mittels sowie 
vom Temperaturgradienten längs der Ebenen ab und ist 
für positive und negative Gradienten verschieden. 

[N 1795] 


1) Z. f. angew. Math. u. Mech. Bd. 6 (1926) S. 112. 
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Erläuterung des Begriffs Qualität — 
zur Herstellung von Stahl, deren Vorzüge und Mängel 
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— Aussichten für die Vervollkommnung der Herstellverfahren — Notwendig- 


keit eines engen Zusammenarbeitens zwischen Verbrauchern und Erzeugern. 


verschiedene Begriffe; je nachdem im besonderen 

Fall der eine oder der andre Begriff vorherrschend 
ist, wird man unter Qualität etwas verschiedenes ver- 
stehen. Einige Beispiele mögen dies erläutern. 

Ein Bauteil soll eine neue Form erhalten, unter dem 
leitenden Gesichtspunkt der Gewichtersparnis. Die Be- 
rechnung ergibt, daß eine Gewichtsverminderung nicht 
möglich ist, wenn der bisher benutzte Stahl beibehalten 
würde. Der Konstrukteur gelangt also zu dem Schluß, 
daß an die Stelle des bisher verwandten Stahles von 
HandelsqualitätoderHandelsgüteein Quali- 
t(ätsstahl, ein Stahl besserer Güte als des bisheri- 
zen zu treten habe. Er meint damit, daß künftig ein Stahl 
ınit höherer Streckgrenze bzw. Festigkeit anzuwenden sei. 
In diesem Fall ist also der Begriff Qualität verbunden 
mit dem Vorhandensein gewisser, durch Abnahmevor- 
schriften zu gewährleistender mechanischer Eigenschaften. 

In einer Werkstatt soll, unter Einführung selbst- 
tätiger Bearbeitungsmaschinen, zur Massenfertigung 
ubergegangen werden. Es stellt sich heraus, daß die 
Leistung dieser Maschinen hinter den Erwartungen zurück- 
bleibt, da sich die zu bearbeitenden Teile verschieden 
verhalten. Während einzelne sich gut bearbeiten lassen, 
und in großer Zahl fertiggestellt werden können, bevor 
das Werkzeug ersetzt werden muß, sind andre so schwer 
und ungleichmäßig bearbeitbar, daß bereits nach kurzer 
Zeit das Werkzeug versagt. Wenn in diesem Fall ein 
Stahl ausfindig gemacht werden kann, der sich bei sonst 
gleichbleibenden Eigenschaften leicht und gleichmäßig 
bearbeiten läßt, so wird man ihm im Vergleich zu dem bisher 
benutzten Stahl eine qualitative Überlegenheit zugestehen. 

In einer Werkzeugmacherei habe sich bei Vergleichs- 
versuchen herausgestellt, daß Werkzeugstähle zweier 
Stahlwerke zwar in der Leistung gleich sind, daß aber 
der Stahl des einen Werkes durch Überhitzung nicht so 
sehr gefährdet ist, wie der andre Hier wird man 
zunächst geneigt sein, bei dem weniger empfindlichen 
Stahl von einer Überlegenheit der Qualität zu sprechen. 
Anzenommen jedoch, im vorliegenden Fall sei der wärme- 
empfindlichere Stahl billiger als der andere. Eine neu- 
zeitlich eingerichtete Werkzeugmacherei mit sorgfältiger 
Überwachung der Arbeitsvorgänge wird ohne die gering- 
sten Bedenken von dem billigeren Stahl Gebrauch machen 
können, da sie in der Lage ist, die engen Grenzen der 
vorgeschriebenen Wärmebehandlung einzuhalten. Eine 
solche Werkstatt würde mit Recht den billigeren, aber 
empfindlicheren Stahl als den qualitativ überlegenen be- 
zeichnen, da er es ermöglicht, hohe Leistungen zu billi- 
gerem Preise zu erzielen, als der unempfindlichere, 
teurere. 

Die Beispiele ließen sich beliebig vermehren, um 
nachzuweisen, wie vieldeutig und unbestimmt der Aus- 


| 1 dem Ausdruck Stahlqualität vereinigen sich 


1) Von diesem Aufsatz erscheinen Sonderdrucke. Der Preis wird 


bei Veröffentlichung des Schlusses bekanntgegeben. 


druck Qualität ist. Um Unklarheiten zu vermeiden, sollen 
daher bei den folgenden Ausführungen für die wichtig- 
sten von der Bezeichnung Stahlaualität umfaßten Begriffe 
bestimmte Bezeichnungen festgelegt werden. 


Rein stofflich genommen, wird der Stahl durch seine 
chemische Zusammensetzung bestimmt, die wir mit unsern 
heutigen chemischen Hilfsmitteln allerdings nur in grober 
Annäherung ermitteln können. Stähle von verschiedener 
chemischer Zusammensetzung sollen in den nachstcehen: 
den Ausführungen als Stahlsorten bezeichnet wer- 
den. Die wichtigsten Stahlsorten sind: nichtlegierte 
Stähle, auch Kohlenstoffstähle genannt; einfach legierte 
Stähle, wie Nickelstähle, Chromstähle, Wolframstähle, 
Manganstähle, Siliziumstähle; zweifach legierte Stähle, 
wie Chromnickelstähle, Nickelmanganstähle, Chromman- 
ganstähle, Siliziummanganstähle, Chromwolframstähle, 
Chromaluminiumstähle; mehr als zweifach legierte Stähle, 
wie Chromnickelmolybdänstähle, Chromwolframvanadium- 
stähle u. dgl. 


Zur Herstellung des Stahles gibt es eine Reihe von 
Verfahren, wie Tiegelschmelzverfahren, Elektrover- 
fahren, Siemens-Martin- Verfahren, Thomasverfahren so- 
wie Kombinationen dieser Verfahren. Jedes Herstell- 
verfahren teilt seinem Erzeugnis gewisse Eigenschaften 
mit, die zur Folge haben, daß zwei Stahlstücke gleicher 
Zusammensetzung sich durch gewisse Eigenschaften so- 
wie ihr Verhalten bei der Formgebung, Wärmebehandlung, 
Bearbeitung und beim Gebrauch voneinander unterschei- 
den, wenn sie nach verschiedenen Verfahren erzeugt wor- 
den sind. Es soll daher von verschiedenen Stahlarten 
die Rede sein, wenn ausgedrückt werden soll, daß sie auf 


Grund der Herstellverfahren unterschieden werden. 
Die wichtigsten Stahlarten sind: Tiegelstahl, basischer 
Elektrostahl, saurer Elektrostahl, basischer Siemens- 


Martin-Stahl, saurer Siemens-Martin-Stahl, Bessemerstahl, 
Thomasstahl. Stahlsorten, nach kombinierten Verfahren 
hergestellt, bei denen ein Teil der metallurgischen Be- 
handlung nach dem einen, ein Teil nach einem andern 
Verfahren durchgeführt wird, werden nur mit derjenigen 
Bezeichnung verschen, die der letzten Behandlung ent- 
spricht. So versteht man unter Elektrostahl sowohl 
solchen, dessen Bestandteile nur im elektrischen Ofen 
eingeschmolzen, gereinigt und legiert worden sind, wie 
auch denjenigen Stahl, der zunächst auf andre Weise, 
etwa im Siemens-Martin-Ofen, verflüssigt und vorbehan- 
delt, im Elektroofen fertig behandelt wurde. 


Abgeschen von der chemischen Zusammensetzung 
und dem Herstellverfahren sind die Eigenschaften 
des Stahles noch abhängig von seinem Gefügeauf- 
bau sowie der Art der vorangegangenen Formgebung 
und Wärmebehandlung. Diese drei Einflüsse be- 
stimmen seinen Zustand. 


Zwei Stahlproben gleicher Stahlart, gleicher Stahl- 
sorte und gleicher Vorbehandlung können weiterhin Un- 
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terschiede in den Bigenschaften und im Verhalten auf- 
weisen, die den einen Stahl im Vergleich zum andern als 
besser erscheinen lassen. Derartige Unterschiede sollen 
in den nachstehenden Ausführungen als Unterschiede der 
Qualität bezeichnet werden. Sie sind abhängig von 
der Sorgfalt, die bei der Herstellung des Stahles beobach- 
tet wurde, vid den Erfahrungen, die dem Hersteller bei 
der Wahl der Rohstoffe und der Durchführung der metall- 
urgischen Prozesse zur Verfügung standen. 


Für die Qualität des Stahles mangelt es bis jetzt 
an einem Maßstab, da die Elemente unbekannt sind, von 
denen sie abhängt. Um jedoch einen Anhalt über das 
Verhältnis der Qualität eines Stahles zu derjenigen eines 
andern zu gewinnen, stellt man durch Versuche fest, wie 
sich der Stahl bei starken Formänderungen verhält. Die 
Erscheinungen, die hierbei beobachtet werden, sowie die 
Kräfte, die zu den betreffenden Formänderungen aufge- 
wandt werden müssen, haben im Laufe der Zeit zu Er- 
fahrungen geführt, die für die Beurteilung der Stahl- 
qualität von Wichtigkeit geworden sind. 


Bei diesen Prüfungen erhält man Zahlenwerte für die 
Zugfestigkeit, Dehnung, Kontraktion, Härte, Kerbzähig- 
keit, Biegewinkel im Augenblick des Bruches, Dauerschlag-, 
Biegungs-, Verdrehungszahlen u. dergl. mehr. Für die 
Beurteilung des Verhaltens eines Konstruktionsteils unter 
der Beanspruchung während der Benutzung haben diese 
Zahlen nur geringen Wert. Einerseits sind die Bedin- 
gungen, unter denen bei der Prüfung in der Versuchs- 
anstalt die Zahlen gewonnen werden, andre als im prak- 
tischen Gebrauch, dann aber gelten die Zahlenwerte nur 
für die Form der Probestäbe, die den Versuchen unter- 
worfen sind, nicht aber für die Formen der Konstruk- 
tionsteile in der Maschine oder dem Bauwerk. Es kann 
nicht oft genug auf diese Tatsache hingewiesen werden, 
da sich immer noch die Meinung verbreitet findet, als 
stehe z. B. die Zugfestigkeit, an einem zylindrischen 
Stabe bestimmt, in einem unmittelbaren Zusammenhang 
mit der Bruchsicherheit eines mehr oder weniger ver— 
wickelt beanspruchten Bauteils, oder als biete ein hoher 
Wert für die Bruchdehnung beim Zugversuch eine Ge— 
währ dafür, daß auch bei dem Bauteil dem Bruch eine 
entsprechende Formänderung vorangehen müsse. Damit 
soll niclit gesagt sein, daß diese laboratoriumsmäßigen 
Untersuchungen nur von untergeordneter Wichtigkeit 
wären; nur liegt die Bedeutung ihrer Ergebnisse auf 


anderem Gebiete, indem sie, in ihrer Gesamtheit 
genommen, einen erheblichen Wert zur Beurteilung 
der Qualität haben. 

Bei der Herstellung und Verarbeitung des Stahles 
sind wir heute lediglich von Erfahrungen abhängig, da 
Herstell- 
Die Ein- 


wir die Gesetze über den Verlauf unserer 
und Formgebungsverfahren noch nicht kennen. 


haltung gewisser Herstell- und Verarbeitungsbedin- 
gungen führt zu einem Stahl von bestimmter Qualität und 
damit Brauchbarkeit für einen gewissen Zweck. Be— 
stimmt man nun von dem betreffenden Stahl eine Anzahl 
von Größen, wie die oben genannten, so ist anzunehmen, 
daß stets dann, wenn diese Größen bei dem betreffenden 
Stahl wiederkehren, eine Gewähr dafür vorliegt, daß 
während der Herstellung und Verarbeitung diejenigen 
Bedingungen eingehalten worden waren, die zur Erzeu- 
gung der gleichen Qualität zu beachten sind. 


Hiernach ist klar, daß ein Vergleich der Qualität 
zweier Stahlsorten gleicher Zusammensetzung nur dann 
zulässig ist, wenn es sich um Stähle gleicher Art handelt. 
Ebenso ist es selbstverständlich, daß, wenn beispielsweise 
für einen bestimmten Zweck Bessemer- und Siemens- 
Martin-Stahl verglichen werden, die Qualitätsbedingungen 
für Bessemerstahl etwas andre sein müssen, als für Mar- 
tinstahl. Will man daher von einer Stahlart, die sich für 
einen bestimmten Verwendungszweck bewährt hat, etwa 
Bessemerstahl, zu einer andern Stahlart, z. B. basischem 
Siemens-Martin-Stahl, übergehen, so wäre es ein Fehler, 
wenn man einfach die chemische Zusammensetzung vor- 
schreiben und gleichzeitig verlangen wollte, daß dieser 
Martinstahl das Gleiche leisten müsse wie der Bessemer- 
stahl. Die Erfahrung hat vielmehr gelehrt, daß 
irgendeine wichtige Eigenschaft des betreffenden Ersatz- 
stahles, z. B. der Widerstand gegen Verschleiß, sich von 
derjenigen des Bessemerstahls erheblich unterscheidet. 
Um in einem solchen Fall Erfolg zu haben, ist es 
notwendig, die geeignetste Zusammensetzung der neuen 
Stahlart durch praktische Versuche erneut auszupro- 
bieren. Hierbei mag die Zusammensetzung des bisher be- 
nutzten Bessemerstahls wohl als eine allgemeine Richt- 
linie dienen, sie darf aber nicht blindlings nachgebildet. 
sondern muß der neuen Stahlart angepaßt werden. Die 
Versuche werden in der Regel ergeben, daß derjenige 
Siemens-Martin-Stahl, der in seinen Leistungen dem bisher 
verwandten Bessemerstahl am nächsten kommt, eine 
etwas andere chemische Zusammensetzung hat als der 
Bessemerstahl. Weiterhin ist zu beachten, daß nun nicht 
für alle Verwendungszwecke der auf diese Weise er- 
mittelte Siemens-Martin-Stahl an die Stelle des Bessemer- 
stahles treten kann. Vielmehr muß für jedes Anwen- 
dungsgebiet eine besondere Untersuchung durchgeführt 
werden, um den geeignetsten Ersatzstahl ausfindig zu 
machen. 


Es wurde bereits erwähnt, daß die Beurteilung der 
Qualität auf Grund der Festigkeitsprüfung nur möglich 
ist, wenn man die Ergebnisse dieser Prüfung in ihrer Ge- 
samtheit betrachtet. Gegen diese Forderung wird oft 
verstoßen, wie aus nachfolgendem Beispiel hervorgeht. 
Es sei z. B. angenommen, daß zwei Stahlstangen gleicher 


Abb. 1. Atzung Pikrinsäure. Abb. 2 Ätzung Pikrinsäure. Abb. 3. Ätzung Pikrinsäure. 
% natürliche Größe. Vergrößerung 40fach. Vergrößerung 80fach. 
Primäre Kristallisation. Die ein- Reines Eisen, aufgebaut aus ein- Feste Lösung (Mischkristalle) von 

zelnen Kristalle sind an der kri- zelnen Körnern (Ferrit), deren Mangan und Eisen. 


stallinischen Orientierung des 
Kristallskeletts erkennbar. 


Begrenzungslinien 
Atzung hervortreten. 


dureh die 
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Art und angeblich gleicher Sorte sich bei der Festigkeits- 
prüfung dadurch voneinander unterscheiden sollen, daß 
die eine Zerreißprobe eine Zugfestigkeit von 56 kg/mm? 
bei 25vH Dehnung, die andre eine Festigkeit von 
6t kg'mm? bei 22vH Dehnung aufweist. Die vorge- 
schriebene Mindestdehnung sei 24 vH. Häufig ist nun der 
Abnehmer geneigt, den letzteren Stahl zu verwerfen, weil 
er glaubt, die zu geringe Dehnung sei ein Merkmal für die 
Minderwertigkeit dieses Stahles. In Wirklichkeit ist dies 
durchaus nicht der Fall, denn angesichts der wesentlich 
höheren Festigkeit ist, vom Qualitätstandpunkte aus, die 
Dehnung von 22vH vollkommen ausreichend. Der einzige 
Einwand, der gegen diesen Stahl erhoben werden könnte, 
wäre der, daß es sich um eine andre, härtere Stahlsorte 
handelt, die nicht vereinbart war. Wenn aus diesem 
Grunde die Abnahme des Stahles abgelehnt wird, so mag 
der Verbraucher dafür seine Gründe haben, keinesfalls 
aber dürfte diesen Stahl der Vorwurf des Qualitätsman- 
zels treffen. Leider wird in solchen Fällen häufig Stahl 
verworfen, obschon er von guter Qualität und für den 
betreffenden Zweck durchaus geeignet ist. Richtiger 
wäre es, wenn in derartigen Fällen der Abnehmer sich 
durch zusätzliche Prüfungen von der tatsächlichen 
Brauchbarkeit des Stahles überzeugen würde. 


Anders dagegen liegen die Verhältnisse für diejeni- 
zen Zahlenwerte, die als Grundlage für Berechnunzen 
dienen. Diese Zahlen sind für mechanische Bean- 
spruchungen der Elastizitätsmodul und die Streckgrenze, 
bei elektrischen Konstruktionen die elektrische Leitfähig- 
keit, magnetische und sonstige Eigenschaften. Gründet 
sich die Berechnung eines Konstruktionsteiles auf be- 
stimmte Mindestwerte dieser Eigenschaften, so ist natür- 
lich zu fordern, daß sie auf jeden Fall erreicht sein 
müssen. 


Über die Eigenschaften der wichtigsten TEPE P 
in ihren Beziehungen’ zum Zustande des Stahles und der 
Gebrauchsform ist in den letzten Jahren bereits mehr- 
fach berichtet worden!). Es genügt daher, diese Angaben 
durch einige Überlegungen allgemeiner Art zu ergänzen. 
Zu diesem Zweck soll zunächst einiges über den Einfluß 
der Fremdkörper auf die Eigenschaften des Stahles aus- 
geführt werden, da die Art und Menge ihres Vorkommens 
etwas von den Herstellprozessen abhängt, für deren 
Bewertung Eilender?) bemerkenswerte Winke ge- 
geben hat. 


1) T K.Wendt, Konstruktionsforderungen und Eigenschaften 
des Stahls, Z. Bd. 66 (1922) S. 606 u oerens, Die Eigenschaften 
der Edelstähle, Stahl u. Eisen“ Bd. 4 (1924) S. 1645, Werkte iasul 
Bericht Nr. 66, Verlag Stahleisen. 


. 7 lender, Die Stahlherstellungsverfahren unter dem be- 
sonderen Gesichtspunkte der Edelstahlerzeugung, „Stahl u. Eisen“ 
($! 


Abb. 4. 
Flußsäure. 


Atzung Salzsäure mit 

Vergrößerung 40 fach. 

Feste Lösung (Mischkristalle) von 
- Eisen und Silizium. 


Einfluß der Fremdkörper auf den Stahl. 


Die technischen Stahlsorten sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daß das Grundelement Eisen mit einer gewissen 
Zahl absichtlich und unabsichtlich zugefügter Fremd- 
körper beladen ist. Die Wirkung dieser -Fremdkörper 
ıst verschieden je nach der Form, in der sie auftreten. 
Grundsätzlich lassen sich zwei verschiedene Formen 
unterscheiden, nämlich die Form der festen Lösung 
(Mischkristalle) und die Form der selbständigen 
Verbindungen, die in die Eisenmasse mechanisch 
eingemengt sind. | 

Feste Lösungen (Mischkristalle) ent- 
stehen dadurch, daß sich die Fremdkörper im festen 
Zustande so vollkommen in dem Eisen verteilen, wie dies 
etwa bei einer flüssigen Lösung von Salz in Wasser 


geschieht. Die in fester Lösung vorkommenden 
Bestandteile sind daher aus dem Strukturbild nicht 
erkennbar. Bei dem Übergang aus dem flüssigen 
in den festen Zustand bildet der Stahl Kristall- 


gerippe, die etwa senkrecht zu den Abkühlflächen 
weiter wachsen. Man hat festgestellt, daß die Form- 
gebung durch Schmieden, Walzen u. dergl. um so 
schwieriger ist, je größer die einzelnen Kristalle sind. 
Diese Schwierigkeiten äußern sich dadurch, daß die Kri- 
stalle, statt sich, den auf sie wirkenden Spannungen ent- 
sprechend, zu verformen, stellenweise voneinander tren- 
nen und Risse entstehen lassen. Manche Stahlsorten neigen 
sehr zu solchen Rissen und sind nur dann mit Zuver- 
lässigkeit verformbar, wenn die Primärkristalle, Abb. 1, 
gewisse Abmessungen nicht überschreiten. Die Beein- 
flussung dieser Primärkristallisation beim Gießen des 
Stahles ist eine der wichtigsten Maßregeln bei der Stahl- 


erzeugung. 
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Abb. 5. Atzung Salpetersäure mit Abb. 6. 400 fache Vergrößerung Abb. 7. Ungeätzt. Vergrößerung 
Salzsäure und Vogelscher Spar- eines Schwefelabdrucks. 400fach. 
beize. Vergrößerung 80 fach. Das Bild läßt erkennen, daß die Gleiche Stelle wie Abb. 6. Die 


Feste Lösung (Mischkristalle) von 
Eisen, Nickel und Chrom. 


durch den Schwefel herbeigeführte 
Schwärzung nur in der Nähe der 
Einschlüsse 


dunkeln Einschlüsse sind schwe- 

felreich; sie entsprechen den in 

Abb. 6 erkennbaren geschwärzten 
Stellen. 


eintritt. 
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Beim Durchgang durch die Umwandlungstempera— 
turen bei der Abkühlung zerfallen die großen Primär- 
kristalle in kleinere Körner, deren Aussehen von dem- 
jenigen reinen Eisens sich nur unwesentlich unterschei- 
det. Abb. 3 bis 5 lassen das Gefüge solcher Mischkristalle 
im Vergleich zu reinem Eisen, Abb. 2, erkennen. Die 
Legierungen bestehen, ebenso wie reines Eisen, aus einer 
Anzahl von Kristallkörnern, deren Begrenzung durch 
Ätzung sichtbar gemacht worden ist. Gewisse Zusätze, 
wie Mangan, Nickel, erteilen dem Eisen die Neigung, 
kleinere Körner zu bilden, während andere, wie Silizium 
und Phosphor, die Bildung grober Körner begünstigen, die 
meist mit erhöhter Sprödigkeit verbunden sind. 


Die Wirkung der in dem Eisen in Form von Misch- 
kristallen enthaltenen Fremdkörper auf die Eigenschaften 
des Eisens steigert sich bei geringen Gehalten ungefähr 
gleichmäßig mit deren Menge. Für eine Reihe 
von Eigenschaften läßt sich die Wirkung daher durch ein- 
fache Formeln darstellen, wie dies von Gumlich') ge- 
schehen ist. Soweit solche Eigenschaften in Frage kom- 
men, bei deren Prüfung eine bleibende Verformung des 
Stahles nicht in Betracht kommt, stimmen die Formeln 
im allgemeinen mit der praktischen Erfahrung überein; 
dies gilt z. B. für die Dichte, Ausdehnung durch Wärme, 
elektrische Leitfähigkeit. Bei denjenigen Eigenschaften, 
deren Messung mit bleibenden Verformungen verbunden 
ist, wie Kugeldruckhärte, Streckgrenze, Festigkeit usw., 
sollte man ähnliche Verhältnisse erwarten. Es sind auch 
von Jüptner?’) u. a. Formeln für die Berechnung der 
Eigenschaften aus der Zusammensetzung aufgestellt wor- 
den. Solche Formeln gelten jedoch nur angenähert und 
es empfiehlt sich, sie in besonderen Fällen nur anzuwen- 
den, wenn man sich mit einem angenäherten Ergebnis be- 
genügen kann und ein wirklicher Versuch nicht durchführ- 
bar ist. 

In der Form von festen Lösungen vereinigen sich mit 
dem Eisen die Elemente Silizium, Mangan, Phosphor (bis 
1,7vH), Chrom, Nickel, Wolfram, Vanadium, Kobalt. 


Die Form selbständiger, mechanischein- 
gemengter Verbindungen tritt dann auf, wenn 
das feste Eisen für den betreffenden Bestandteil keine 


ı)E.Gumlich, Über die Abhängigkeit der magnetischen Eigen- 
schaften, des spezifischen Widerstandes und der Dichte der Eisen- 
Rae von der chemischen Zusammensetzung und der thermischen 
1 BORN, Wiss. Abh. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt Bd. 4 (1918) Heft 8 
Je 27 . 

2) H. Frhr. v. Jüptner, Grundzüge der Siderologie, Leipzig 
1900/19), Verlag Arthur Felix. — Beziehungen zwischen den mecha- 
nischen Eigenschaften, der chemischen Zusammensetzung, dem Gefüge 
und der Vorbehandlung von Eisen und Stahl, 2. Aufl. Leipzig 1919, 
Verlag Arthur Felix. 
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oder nahezu keine Lösungsfähigkeit hat. Dies ist 
z. B. der Fall beim Schwefel, der in Form von Schwefel- 
eisen (FeS) vorkommt. Der Nachweis hierfür läßt 
sich durch die bekannte Baumannsche“) Schwefel- 
probe beim Stahl in einfacher Weise feststellen. Man 
preßt die mit Schwefelsäure befeuchtete Schichtseite 
eines Bromsilberpapiers auf die zu untersuchende 
feingeschliffene Metallfläche. Der in dem Stahl ent- 
haltene Schwefel schwärzt das Bromsilberpapier. Be- 
trachtet man das Papier unter Vergrößerung, so bemerkt 
man, daß das Bild aus einer Unzahl feiner Pünktchen be- 
steht, die den schwefelhaltigen Einschlüssen auf dem Me- 
tall entsprechen. Dort, wo solche Einschlüsse nicht vor- 
handen sind, bleibt das Bromsilber ungefärbt. Abb. 6 
zeigt einen Schwefelabdruck in 400facher Vergrößerung, 
Abb. 7 den entsprechenden Teil des Schliffbildes in glei- 
cher Vergrößerung. 


Die Wirkung von Fremdkörpern, die als selbständige 
Gefügebestandteile im Stahl vorkommen, ist in erheb- 
lichem Maß abhängig von ihrer Form und Verteilung. 
Hierdurch unterscheiden sie sich grundsätzlich von den 
als Mischkristalle in dem Eisen gelösten Stoffen. Sind 
die Einschlüsse derart verteilt, daß sie feine Schichten in 
den Korngrenzen bilden, so entsteht ein Netzwerk, das den 
metallischen Zusammenhang des Mascheninhaltes unter- 
bricht. Die Eigenschaften eines solchen Stahles sind daher 
nicht mehr abhängig von der eigentlichen metallischen 
Grundmasse, die den Inhalt der Netzmaschen bildet, son- 
dern von der Festigkeit der zwischen die Korngrenzen 
eingelagerten Schicht und deren Haftfestigkeit an der 
Grundmasse Für diese Besonderheit bildet der Schwefel 
ein schlagendes Beispiel. Abb. 8 und 9 stellen einen 
kohlenstoffreien Stahl mit hohem Schwefelgehalt dar. Das 
Strukturbild lehrt, daß das Schwefeleisen in die Ferrit- 
korngrenzen eingelagert ist. Es ist klar, daß diese Art 
der Verteilung denkbar ungünstig sein muß, und in der 
Tat ist ein solcher Stahl vollkommen unbrauchbar. 


Im Gegensatz zu diesem Verhalten des Schwefeleisens 
neigt das Schwefelmangan mehr dazu, sich in Form kleiner 
Kriställchen einzulagern. Hierdurch wird das Gefüge des 
Stahles in viel weniger ungünstiger Weise unterbrochen, 
daher verträgt ein manganhaltiger Stahl einen viel größe- 
ren Gehalt an Schwefel, bevor seine Eigenschaften so un- 
günstig werden wie bei gleichem Schwefelgehalt ohne 
Mangan. Abb. 10 zeigt das Gefüge eines Stahles, der 
gleichzeitig Schwefel und Mangan enthält. Man sieht 


9 3 2 R. Baumann, Schwefel im Eisen. Metallurgie“ Bd. 3 (1906) 
. 416. 


Abb. 8. Ungeätzt. Vergrößerung Abb. 9. 


80fach. 
Schwefelreiches Eisen. Der Schwe- 
fel ist in Form von netzförmig 
angeordnetem Schwefeleisen vor- 
handen. 


Ungeätzt. Vergrößerung 
400fach. 

Gleiche Probe wie in Abb. 8. Das 

Bild zeigt, daß 

ununterbrochen die gesamte Me- 

tallmasse aufteilt, so daß der In- 


Abb. 10. Ungeätzt. Vergrößerung 
160fach. 
Schwefelreiches Eisen. 


Mangan- 
haltig. Im Gegensatz zu Abb. 8 
ist der Schwefel in Form von 
Schwefelmangan-Körnern vorhan- 


das Netzwerk 


halt der einzelnen Maschen nicht den. Die metallische Grundmasse 


mehr in metallischer Berührung 
mit dem Inhalt der benachbarten 
Masche steht. 


wird nicht in so schädlicher Weise 
unterbrochen, wie im Falle von 
Abb. 8 und 9. 
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deutlich, daß hier die schwefelhaltigen Einschlüsse nicht 
mehr die ungünstige Form aufweisen wie in Abb, 8. 


Abgesehen von der Schädigung der mechanischen 
Eigenschaften üben die mechanisch eingemengten Fremd- 
körper auch sonst noch unheilvolle Wirkungen aus. 
Die Unterbrechungen des metallischen Gefüges durch 
Einlagerungen, deren chemische Eigenschaften von den- 
jenigen des Metalls meist stark verschieden sind, hat zur 
Folge, daß der Stahl chemischen Angriffen (Rosten, Auf- 
lösen) leichter zugänglich wird. Es bilden sich örtliche 
Elemente, durch deren Zustandekommen nach den Unter- 
suchungen von Palmaer!) u. A. der Angriff rascher 
fortschreitet, als wenn nur ein einheitlicher Gefügebestand- 
teil vorhanden wäre, wie dies bei den Mischkristallen der 
Fall ist. 


Ein erheblicher Teil der Einschlüsse hat Wärmeaus- 
dehnungskoeffizienten, die nur halb so groß sind wie die- 
jenigen des sie umschließenden Metalles. Hierdurch wer- 
den bei der Erhitzung und Abkühlung sehr verwickelte 
Srannungsverhältnisse hervorgerufen. Kann das Metall 
die Spannungen nicht vollständig aufnehmen, so werden 
sie durch feine Risse zum Ausgleich gebracht. Dies ist 
auch der Grund dafür, daß ein Werkzeugstahl um so mehr 
zur Bildung von Härterissen neigt, je stärker er mit Ein- 
schlüssen verunreinigt ist. Liegen die Ausdehnungsver- 
hältnisse zwischen Metall und Einschlüssen so, daß die 
Einschlüsse sich etwas von den umgebenden Metallwänden 
ablösen, was in der Regel beim Erhitzen der Fall sein 
wird, so entstehen feine Spalten, die zu Dauerbrucherschei- 
nungen führen können. Die hierdurch gleichzeitig er- 
folgende Vergrößerung der Oberfläche des Metalles führt 
zu einer gewissen Porosität, die ebenfalls eine Verstär- 
kung etwaiger chemischer Einwirkungen herbeiführt. Das 
Gleiche gilt für den Angriff des Metallés durch Verschleiß, 
da die häufigen Unterbrechungen des metallischen Ge- 
füges den Abnutzungswirkungen immer neue Angriffs- 
flächen bieten. Ferner wird die Polierfähigkeit des Me- 
talles stark beeinträchtigt, so daß unter sonst gleichen 
Verhältnissen ein reineres Metall bessere Hochglanzpolitur 
annimmt, als ein mit Fremdkörpern durchsetztes. 


Eine besonders unangenehme Eigenschaft der Ein- 
schlüsse ist ihre Unfähigkeit, an den Formänderungen des 
Stahles teilzunehmen. Die Folge davon ist, daß in der 
Streckrichtung die zwischen den Einschlüssen befind- 
lichen Brücken der metallischen Grundmassen zu langen 
Adern ausgezogen werden, deren Zusammenhang senk- 
recht zur Streckrichtung immer unvollkommener wird, je 
stärker die Streckung in der betreffenden Richtung wird. 
Die Erfahrung beweist auch, daß die Unterschiede in der 
Dehnung und Querzusammenziehung beim Zugversuch 
zwischen Proben, die der Streckrichtung oder senkrecht 


ı) W. Palmaer. Die Korrosion der Metalle, Theorie und Ver- 


suche. „Korrosion u. Metallschutz“ Bd. 2 (1926) S. 3. 
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dazu entnommen sind, um so größer werden, je unreiner 
der Stahl und je stärker die Streckung ist. Als Maß für 
diese pflegt man das Verhältnis des ursprünglichen (Guß-) 
Querschnitts zu dem Querschnitt nach der Formgebung zu 
wählen. Solche Stahlsorten, die zur Bildung von Ein- 
schlüssen neigen, dürfen daher keine zu starke Verschmie- 
dung erhalten, wenn es beim späteren Gebrauch auf die 
Eigenschaften quer zur Streckrichtung ankommt. 

Die wichtigsten Bestandteile der Einschlüsse sind 
Schwefeleisen, Schwefelmangan, Kieselsäure, Tonerde, 
Eisenoxydul, Manganoxydul und Verbindungen dieser 
Oxyde und Sulfide untereinander. Sie gelangen im Laufe 
des Herstellverfahrens in den Stahl und lassen sich 
daraus nicht vollkommen entfernen. Zur Bestimmung von 
Art und Menge dieser Einschlüsse fehlen bisher noch zu- 
verlässige Verfahren. Von Arbeiten in dieser Richtung 
sei auf diejenigen von Oberhof fer“), Wüst und 
Kirpach?) hingewiesen. 

Wenn es auch bisher nicht gelungen ist, die Ein- 
schlüsse zahlenmäßig zu bestimmen, so läßt sich auf 
metallographischem Wege doch ein qualitativer Be- 
griff von ihrer Anwesenheit geben. Zu diesem Zweck 
ist es notwendig, die Schliffproben sehr sorgfältig her- 
zustellen. Insbesondere empfiehlt es sich, das Abschlei- 
fen auf Schmirgelpapier von Hand unter ganz geringem 
Druck vorzunehmen, damit sich nicht einzelne Schmirgel- 
körnchen in das Metall eindrücken und Einschlüsse vor- 
täuschen. Das gleiche gilt für das Polieren, das eben- 
falls am besten von Hand und nicht auf schnell umlaufen- 
den Poliermaschinen geschieht. Betrachtet man eine so 
vorbereitete Probe bei normaler Beleuchtung unter dem 
Mikroskop, so bemerkt man einzelne dunkle Pünktchen, 
deren Erkennung aber dadurch erschwert wird, daß durch 
die große Helligkeit der Umgebung eine Überstrahlung 
stattfindet, die der Beobachtung und der photographischen 
Platte kleinere Einschlüsse entgehen läßt. 

Zur Sichtbarmachung läßt sich indessen ein Kunst- 
griff anwenden, der auf einem ähnlichen Vorgang beruht, 
wie die Dunkelfeldbeleuchtung bei durchfallendem Licht. 
Bringt man nämlich die Beleuchtungsvorrichtung im 
Mikroskop derart an, daß das stark kondensierte Licht 
unter einem kleinen Winkel auf die zu beobachtende 
Fläche auftrifft, so läßt sich durch Veränderung des Ein- 
fallwinkels immer eine Richtung finden, bei der die 
eigentliche polierte metallische Fläche dunkel erscheint, 
jede Störung dagegen aufleuchtet. Diejenigen Stellen, 
an denen sich Einschlüsse befinden, erscheinen hell. Die 
Größe dieser hellen Punkte hat allerdings mit der Größe 
der Einschlüsse nichts zu tun, da der helle Punkt 
auf dem Bild lediglich bedeutet, daß an dieser Störungs- 

2) P. Oberhoffer, Das technische Eisen, 2. Aufl. Berlin 1925, 
Julius Springer. 


Wüst u. N. Kirpach, Über die Schlackenbestimmung im 
Stahl, Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-Institut f. Eisenforschung Bd. 1 (1926) 


Abb. 11. Ungeätzt. Vergrößerung 
20fach. 


Streifende Beleuchtung, bei der 
die Einschlüsse hell, die metal- 
lische Grundmasse dunkel er- 
scheinen. Stahl mit sehr wenig 
Einschlüssen. 


Abb. 12. Ungeätzt. Vergrößerung 
20fach. 


Streifende Beleuchtung. Stahl mit 
vielen Einschlüssen. 


Abb. 13. Ungeätzt. Vergrößerung 
40fach. 


Schräge Beleuchtung. Die Ein- 
schlüsse erscheinen hier als punkt- 
förmige Vertiefungen, die metal- 
lische Grundmasse etwas aufge- 
hellt. 
Stahlprobe mit normalen Mengen 
von Einschlüssen. ` 


1098 


Goerens: Über Stahlqualitäten und Herstellverfahren. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenicure. 


* 2 12 
2 


2 
ER 


— * 


. 


FR 
1 


Abb. 14. Ungeätzt. Vergrößerung Abb. 15. Atzung Pikrinsäure. Abb. 16. Atzung Pikrinsäure. 
fach. Vergrößerung 400fach. Vergrößerung 400fach. 

Schräge Beleuchtung wie in Abb. 13. Kohlenstoffstahl mit 0,45 vH C. Kohlenstoffstahl mit 0,45 vH C. 

Die Probe besteht aus schwe— Kohlenstoff in Form von kör- Kohlenstoff in Form von lamel- 


dischem Frischfeuereisen. Sie ent- 
hält wenige gröbere Schlackenein- 
schlüsse, ist aber sonst wesent- 
lich reiner als der Stahl in Abb. 13. 


stelle ein Flächenelement enthalten ist, das den auf— 
treffenden Lichtstrahl in die optische Achse des Mikro— 
zkops hinein reflektiert. Unter diesen Umständen sieht die 
polierte Oberfläche des Metallstückes ctwa aus wie der 
dunkle Nachthimmel, auf dem zahlreiche Sterne ver— 
teilt sind. 

Beim Studium einer derartig beleuchteten Fläche wird 
man sich sehr bald davon überzeugen können, daß die 
Zahl der Lichtpünktchen wesentlich größer ist, als man 
sie bei der unmittelbaren Beleuchtung erkennen kann, ein 
Beweis dafür, daß man durch diese Beleuchtungsart Ein- 
schlüsse feststellen kann, deren Abmessungen weit unter 
denjenigen liegen, die der unmittelbaren Beobachtung zu- 
gänglich sind. Im übrigen ist dieser Vorgang zu ver- 
gleichen mit dem Sichtbarwerden der „Sonnenstäubchen“, 
die man in einem verdunkelten Zimmer deutlich mit 
bloßem Auge wahrnehmen kann, wenn durch eine kleine 
Öffnung die Sonne hereinscheint. Auch hier blickt das 
Auge in einen dunklen Raum, worin zahllose Staubteil- 
chen schweben, von denen ein jedes nur deswegen sicht- 
bar ist, weil auf ihm sich ein Oberflächenelement befin— 
det, das den Sonnenstrahl ins Auge des Beschauers lenkt. 
Abb. 11 und 12 geben Beispiele für die Erscheinungsform 
der Einschlüsse wieder. 

Eine Abänderung dieses Beleuchtungsverfahrens ge- 
stattet, die Wirkung der Einschlüsse auf die Metallober- 
fläche noch deutlicher zu machen. Stellt man den Einfall- 


Abb. 18. 
Vergrößerung 400fach. 


Abb. 17. Atzung Pikrinsäure. 
Vergrößerung 400fach. 
Kohlenstoffstahl mit 0,9vH C. 
Kohlenstoff in Form von kör- 
nigem Zementit. 


Kohlenstoffstahl 


nigem Zementit. 


Ätzung Pikrinsäure. 


mit 0,9vH C. 
Kohlenstoff in Form von lamel- 
larem Perlit. 


larem Perlit. 


winkel eines konvergierenden Lichtstrahles so ein, daß. 
ein Teil des Schliffes die Strahlen aus dem Gesichtsfeld 
hinausreflektiert, ein anderer Teil dagegen die Strahlen in 
das Gesichtsfeld bringt, so bildet sich eine Zwischenzone, 
auf der Einschlüsse und sonstige Störungen der polierten 
Fläche mit besonderer Deutlichkeit zu erkennen sind. 
Abb. 13 gibt eine Stahlprobe wieder, bei der die Zahl 
der Einschlüsse außerordentlich groß ist, während der 
einzelne Einschluß eine gewisse Größe nicht überschreitet. 
In Abb. 14 ist Schweißeisen dargestellt. Die Oberfläche 
zeigt mehrere große Störungen entsprechend den groben 
Schlackeneinschlüssen, die jedes Schweißeisen enthält. Da- 
gegen ist die Metallgrundmasse, die die Schlackenein- 
schlüsse umgibt, wesentlich reiner und von Einschlüssen 
weit weniger stark durchsetzt, als es bei dem Flußstahl, 
Abb. 13, der Fall ist. 


Eine besondere Stellung in der Form der Verteilung 
nimmt der Kohlenstoff ein. Er befindet sich im Stahl 
in Form von Eisenkarbid, und zwar ist dieses oberhalb 
der Umwandlungstemperatur im Stahle löslich und wirkt 
in dieser Form wie die obenerwähnten, feste Lösungen 
bildenden Bestandteile, unterhalb der Umwandlungstem- 
peratur dagegen ist das Eisenkarbid nicht löslich und als 
solches ausgeschieden. Seine Wirkungen sind dann in 
vieler Hinsicht ähnlich denjenigen irgendeines anderen 
mechanisch eingemengten Bestandteiles. Da jedoch sein 
Ausdehnungskoeffizient, sein spezifisches Gewicht und 
einige andre Eigenschaften denjenigen des Eisens näher 
stehen als die der übrigen Einschlüsse, wirkt das Eisen- 
karbid in gewissen Hinsichten günstig 
(Steigerung der Härte, Festigkeit); nur 
in Einzelfällen ist sein Einfluß mit den 
ungünstigen Wirkungen nichtmetalli- 
scher Einflüsse zu vergleichen. Ins- 
besondere ist die Form, in der er vor- 
kommt, für den Umfang seiner Wir- 
kungen maßgebend. 


Wie verschieden die Form ist, in 
der sich das Eisenkarbid im Stahl aus- 
scheidet, ist aus Abb. 15 bis 18 zu er- 
sehen. Abb. 15 und 16 geben das Ge- 
füge eines. ausgeglühten Stahles von 
folgender Zusammensetzung wieder: 
Kohlenstoff 0,45 vH, Silizium 0,22vH, 
Mangan 0,23vH, Phosphor 0,010 vH, 
Schwefel 0,027 vH. Das Gefüge nach 
Abb. 15 unterscheidet sich von dem- 
jenigen nach Abb. 16 dadurch, daß im 
ersteren das Karbid in Form kleiner 
Körnchen (globular) ausgeschieden 
ist, im letzteren dagegen in Form von 
dicht aneinander gelagerten Schichten 
(lamellar), die zu den sogenannten 
a i T 
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Perlitfellern vereinigt sind. Es ist bemerkenswert, daß die 
Kugeldruckhärte des Stahles mit körnigem Karbid, Abb. 15, 
nur 136 Brinelleinheiten beträgt, im Falle von Abb. 16 
jedoch 147. Noch größer ist der Härteunterschied bei einem 
Stahl mit 0,9vH Kohlenstoff, 0,22vH Silizium, 0,30 vH 
Mangan, 0.018 vH Phosphor und 0,029 vH Schwefel. Wäh- 
rend die Härte dieses Stahles mit dem durch Abb. 17 dar- 
gestellten Gefüge 157 Brinelleinheiten beträgt, steigt sie auf 
2, sobald das Karbid lamellar nach Abb. 18 ausgeschie- 
den ist. 2 

Die Wirkung der Fremdkörper auf den Aufbau und 
die Eigenschaften des Stahles sind nun nicht dadurch er- 
schöpft, daß sie als Mischkristalle oder in Form selbstän- 
diger Verbindungen die Eigenschaften des Metalles un- 
mittelbar bestimmen, sondern sie beeinflussen auch ihre 
Wirkungen gegenseitig, so daß ein und derselbe Körper 
verschieden wirkt, je nachdem er allein oder mit einem 
anderen gleichzeitig auftritt. Es ist bereits eingangs 
erwähnt worden, daß bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Schwefel und Mangan im Stahl der größte Teil des Schwe— 
fels an Mangan gebunden wird, wodurch der schädliche 
Bestandteil Schwefeleisen durch das weniger ungünstige 
Schwefelmangan ersetzt wird. Hierdurch wird eimnal 
die schädliche Wirkung des Schwefels schr stark ver- 
mindert, andererseits wird ein Teil des Mangans gebun- 
den, so daß sich nur der übrigbleibende Teil des Mangans 
so auswirken kann, wie dies durch die Aufnahme in die 
feste Lösung mit dem Eisen möglich ist. 

Von besonderer Wichtigkeit sind in dieser Hinsicht 
die Beziehungen der Fremdkörper zum Kohlenstoff im 
Stahl. Wie bereits erwähnt, befindet sich das Eisen- 
karbid oberhalb der Umwandlungstemperatur in Form 
von Nischkristallen in fester Lösung mit dem Eisen, 
unterhalb dieser Temperatur dagegen in mechanischem 
Gemenge. Die mechanischen Eigenschaften des Stahles 
sind nun in außerordentlich starkem Maße davon ab- 
hängig, ob, in welcher Art und in welchem Umfange sich 
während der Abkühlung durch die Umwandlungsgebiete 
die örtliche Trennung von Eisenkarbid und metallischem 
Eisen vollzieht. Erfolgt bei langsamer Abkühlung die 
örtliche Trennung so weit, daß unter dem Mikroskop die 
beiden Bestandteile Ferrit und Zementit deutlich vonein- 
ander zu unterscheiden sind, so ist das strukturelle 
Gleichgewicht erreicht und der Stahl ist weich. In diesem 
Zustande bezeichnet man ihn als perlitisch. Wird da- 
gegen die Abkühlung so beschleunigt, daß sich die Um- 
wandlungstemperatur auf 300 erniedrigt, so bildet 
sich Martensit, ein Bestandteil von hoher Härte. Werden 
endlich die Abkühlungsverhältnisse so gewählt, daß die 
Umwandlung überhaupt unterbleibt, so ändert sich der 
Zustand des Stahles gegenüber demjenigen oberhalb der 
Umwandlung nicht, er bleibt in Form unveränderter Lö- 


sung bestehen, ein Zustand, den man als austenitisch be- 
zeichnet. In diesem Zustand ist der Stahl unmagnetisch; 
trotz verhältnismäßig hoher Zugfestigkeit weist er nie- 
drige Streckgrenze bei sehr hoher Dehnung auf. Die 
Unterschiede in den Eigenschaften eines und desselben 
Stahles im perlitischen, martensitischen und austeniti- 
schen Zustande sind wesentlich größer als diejenigen, die 
durch unmittelbare Einwirkung von Fremdkörpern auf- 
treten. Wichtiger als diese sind demnach die Wirkungen 
der Fremdkörper auf das Zustandekommen oder die mehr 
oder weniger vollkommene Unterdrückung der Umwand— 
lungen. 

Die Wirkung der Fremdkörper beruht nun auf selır 
verschiedenen Beeinflussungen dieser Umwandlungen 
des Stahles. Gewisse Stoffe, wie z. B. Nickel und Man- 
gan, erniedrigen die Umwandlungstemperaturen der- 
art, daß gewisse Legierungen bis zur gewöhnlichen Tem- 
peratur überhaupt keine Umwandlungen mehr erfahren, 
unabhängig davon, ob sie rasch oder langsam vorsichgehen. 
Andere Elemente hingegen, z. B. das Chrom, Wolfram, 
Vanadium, verändern die Gleichgewichtslage der Um— 
wandlungen nur unwesentlich, verzögern jedoch die 
Geschwindigkeit ihrer Durchführung. Sie wirken so, wie 
wenn durch ihre Gegenwart die räumliche Trennung von 
Eisenkarbid und Ferrit einen größeren Reibungswider— 
stand zu überwinden hätte. Bei diesen Zusätzen werden 
die Umwandlungen lediglich verlangsamt. Während es 
z.B. bei unlegiertem Kohlenstoffstahl genügt, den Stahl nur 
Sekunden lang in dem Temperaturbereich der Umwand- 
lung zu belassen, um die Umwandlung zu erzielen, muß 
die Abkühlung innerhalb der Umwandlungsspanne bei 
gewissen Chromnickelstählen auf Stunden erstreckt wer- 
den, wenn die Umwandlungen zustandekommen sollen!). 
Eine dritte Wirkung ist noch möglich, nämlich die För- 
derung der Unterkühlung der Umwandlun- 
gen. Dies scheint z. B. bei gewissen Nickelgehalten der 
Fall zu sein, die verursachen, daß bei der Abkühlung der 
betreffenden Stahllegierungen die Umwandlung bei 
wesentlich niedrigeren Temperaturen erfolgt als bei der 
Erhitzung. 

Aus diesen Erwägungen ergibt sich also, daß das Zu- 
standekommen einer gewissen Eigenschaft bei einem 
Stahle nicht auf eine einheitliche Wirkung der Zusätze 
zurückzuführen ist, sondern das Ergebnis einer ganzen 
Reihe von Wirkungen verschiedener Art darstellt, von 
denen eine jede ihre Gesetzmäßigkeit hat. Gerade dieser 
Umstand und die Tatsache, daß wir diese Gesetzmäßig- 
keiten noch nicht kennen, macht das Stahlproblem so 
außerordentlich schwierig und undurchsichtig. IB 1987] 

(Forts. folgt.) 


ı) vergl. hierzu die Ausführungen von Strauss, Über das Härten 
des Stahles, Kruppsche Monatshefte Bd. 2 (1921) 8. 81. 


Ein neues Gießverfahren für Stahlingots. 


Die vielfachen Bemühungen, dichte und gesunde Stahl- 
blöcke, insbesondere solche aus legiertem oder hoch ge- 
kohltem Stahl zu erzeugen, werden sehr oft beeinträchtigt 
dadurch, daß während des Gießvorganges oder während 
der Erstarrung des Stahles Blasen oder Lunker entstehen. 
Bei den bisher gebräuchlichen Gießverfahren trifft der 
Strahl des flüssigen Stahles mit großer Geschwindigkeit 
auf den in der Kokille bereits befindlichen Stahl auf und 
hält durch seine Stärke die auftretenden Gase nieder. Da- 
durch können in dem Bade befindliche Verunreinigungen, 
Schlackenreste usw. nicht an der Oberfläche abgeschieden 
werden. 

Um die Schwierigkeiten im Stalılgießen zu überwinden, 
ersann man ein Verfahren'), durch das man mit Hilfe eines 
Kokillenaufsatzes und eines darin befindlichen Einsatzes 
flüssigen Stahl in mehreren Strömen in die Kokille gießt. 
Auf- und Einsatz bestehen aus feuerfesten Steinen. Die 
Einsätze können verschiedene Formen haben; der Boden 
hat stets vier oder mehr Löcher, die am Rande liegen. Die 
Größe der Löcher hängt ganz davon ab, welche Stahlsorte 
gegossen werden soll, wie groß die Öffnung der Gieß- 


t) The Iron Age“ Bd. 117 :1926) S. 128. 


pfanne ist, welchen Überdruck der flüssige Stahl beim 
Gießen aus der Pfanne ausübt und wie groß jeder einzelne 
Abstich ist. 


Da der flüssige Stahl durch den Einsatz in mehrere 
Strön:e aufgeteilt wird, kann ein Teil der in dem Stahlbad 
befindlichen Gase entweichen. Ferner wird das Stahlbad, 
das sich beim Gießen bereits in der Kokille befindet, nicht 
im geringsten durch den Zufluß weiteren Stahles aus meh- 
reren Kanälen gestört, Verunreinigungen, wie Schlacken- 
resto oder Gasbildungen, abzusondern, weil diese besser an 
die Oberfläche steigen können. Die Löcher in dem Ein- 
satz sind so angebracht, daß das flüssige Metall den Ecken 
der Kokille zuläuft; durch die Mitte, wo die größte Hitze- 
entwicklung auftritt, können die Gase frei abziehen. 
Ein dichteres Gefüge des Blockes mit weniger Rissen und 
Randblasen ist die Folge. Während des Gusses werden 
die Wandungen des Auf- und Einsatzes infolge der Hitze- 
ausstrahlung des Stahlbades selbst stark erhitzt. Die Ko- 
kille kann so weit aufgefüllt werden, bis der Einsatz, der 
leichter ist als der flüssige Stahl, in dem Aufsatz schwimmt. 
Das Metall, das sich in dem Aufsatz befindet, behält seine 
große Hitze; es ist unnötig, die Köpfe des Blockes, wie 
früher, durch besondere Vorrichtungen zu heizen. 

[N 1893] We. 
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Berechnung der Zwischenkühler von Kolbenverdichtern. 
Von Dr.-Ing. Herbert Jeschke, Duisburg. 


Es wird eine Gleichung entwickelt, die die Berechnung des Wärmeübergangsbeiwertes der Zwischenkühler 
von Kolbenverdichtern mit Hilfe der bekannten Wärmeübergangsformeln gestattet. 


lung des Wärmeübergangsbeiwertes für Flüssig- 

keiten, die in Rohren oder andern Wärmeaus- 
tauschern strömen, ist Voraussetzung, daß sich die Flüs- 
sigkeitströmung zeitlich nicht ändert. Diese Vorbedingung 
ist in vielen praktisch vorkommenden Fällen mit genügen— 
der Genauigkeit erfüllt. Anderseits ist oft in Wärmeaus- 
tauschern die Geschwindigkeit der Flüssigkeit derart perio- 
disch veränderlich, daß die bekannten Wärmeübergangs- 
formeln nicht ohne weiteres angewendet werden düıfen. 
Solche Fälle finden sich oft bei Kolbenverdichtern. In 
Abb. 1 ist beispielsweise ein Einzylinder-Zweistufen-Ver- 
dichter dargestellt. Hier ist das Gas während der Rechts- 
bewegung des Kolbens im Zwischenkühler in Ruhe, wäh- 
rend bei der Linksbewegung des Kolbens das in der ersten 
Stufe vorgepreßte Gas mit zeitlich veränderlicher Ge- 
schwindigkeit durch den Zwischenkühler strömt. Dazu 
kommt noch, daß auch zu demselben Zeitpunkt die Ge- 
schwindigkeit in den einzelnen Querschnitten des Kühlers 
verschieden groß ist. 

Es soll im folgenden versucht werden, die bekannten 
Formeln für den Wärmeübergang diesen die Berechnung 
eıschwerenden Verhältnissen auf Grund rechnerischer 
Überlegungen anzupassen. 

Grundsätzlich soll festgelegt werden, daß die Wärme- 
übergangszahl a der Kühler so berechnet wird, als wenn 
der Gasstrom stetig durch den Kühler strömen würde. Die 
durch die zeitlichen und örtlichen Änderungen der Ge- 
schwindigkeit bedingten Abweichungen der resultierenden 
mittleren Wärmeübergangszahl a, von der auf Grund der 
Annahme des stetigen Gasstromes ermittelten am sollen 
durch einen Faktor œ berücksichtigt werden, der im fol- 
genden berechnet werden soll. Wir setzen mithin 

FS ͤĩð ð . — AR): 
Bei den hier in Frage kommenden Formen von Wärme- 
austauschern läßt sich fast immer die Wärmeübergangs- 
zahl durch eine Gleichupg von folgender Form praktisch 
genügend genau ausdrücken 


F. die Anwendbarkeit der Gleichungen zur Ermitt— 


n 
a = p (247 €») 999 02 — 


Hierin bedeutet: 
kcal 

m2 Ch] 

d den tatsächlichen oder ideellen Durchmesser der Kühl- 
rohre in [m], 


å die Wärmeleitfähigkeit des Gases in | no 


a die Wärmeübergangzahl in 


0 . Im 
v die Gasgeschwindigkeit in FE |. 


=" ‚Ik 
y das spezifische Gewicht des Gases in Bi 
Cp die spezifische Wärme des Gases bei stets gleichem 


Druck in | g CC 7 


(R2#ssz1] 


Abb. 1. Einzylinder- 
Zweistufen-Verdichter. 


n einen Exponenten, der je nach der Form des Aus- 
tauschers etwas verschieden zu sein scheint und etwa 
dei 0,7 bis 0,8') liegt, 

D ein unbenannter Beiwert, der von der Form des Wärme- 
austauschers abhängt und für mehrere Fälle bereits er- 
mittelt wurde!). 


Aus Gl. (2) geht hervor, daß die Größe von a stark 
von dem Produkt vy, das dem in der Zeiteinheit durchströ- 
menden Gasgewicht verhältnisgleich ist, abhängt. Um die 
folgenden Berechnungen zu erleichtern, soll angenommen 
werden, daß y im Kühler stets gleich bleibt. Diese An- 
nahme trifft zwar nicht annähernd zu, da sich ja Druck 
und Temperatur des Gases im Kühler ändern. Da aber v 
und y gleichwertig nebeneinander stehen, ist es zulässig. 
die Veränderlichkeit von y durch eine entsprechende ideelle 
Geschwindigkeit v,; zu berücksichtigen und mit einem mitt- 
leren spezifischen Gewicht Ym zu rechnen. Es muß dann 
nur die Bedingungsgleichung 


VU S= gmn 2 e 71˙Ä1A4 ar eh IS 


erfüllt sein. Unter diesen Voraussetzungen vereinfacht 
sich Gl. (2) folgendermaßen: 


4 6 J (aa), 
worin C ein Festwert ist, der von Fall zu Fall aus Gl. (2) 
ermittelt werden kann. 


Der Faktor ꝙ in Gl. (1) ist abhängig von der Stufen- 
anordnung, dem Volumen der Zuleitungen zwischen Kühler 
und Zylinder, dem Druckverhältnis der dem Kühler vor- 
hergehenden Stufe, dem volumetrischen Wirkungsgrad der 


folgenden Stufe, dem Verhältnis y = 7. worin r der Kurbel- 


halbmesser und I die Pleuelstangenlänge ist, und endlich 
von der Kurbelversetzung, wenn die anschließenden Stufen 
bei mehrkurbeligen Maschinen auf verschiedenen Ma- 
schinenachsen sitzen. 

Der Einfluß der endlichen Schubstangenlänge soll, da 
er nur unbedeutend ist, im folgenden vernachlässigt werden. 


Für den Strömungsvorgang in den Zwischenkühlern 
der Kolbenverdichter können wir zwei Grenzfälle unter- 
scheiden: 

Fall A: Die zwischen dem Kühler und den beiden 
anschließenden Zylindern befindlichen, von Gas erfüllten 
Räume sind im Verhältnis zu den Zylinderinhalten sehr 
grob. Dieser Fall könnte praktisch durch Einschaltung 
von Windkesseln zwischen Kühler und Zylindern verwirk- 
licht werden. Auch lange Rohrleitungen wirken ähnlich. 
Dann wird die kontinuierliche Strömung im Kühler durch 
die stoßweise Förderung der Maschire kaum beeinflußt, 
und wir haben 9 = 1. 


) Für gerade Rohre n = 0,786 nach Nufelt. Z. Bd.61 (1917) 8.685: 
für Spiralrohre u = 0. 7 nach Jeschke, Z, Sonderheft Technische 
Mechanik, VDI-Verlag 1925. 
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Abb. 2. Kühler, als gerades 


Rohr gedacht. 
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FallB: Die En- 
ten des Kühlers befin- 
den sich unmittelbar an 
dem Saug- und Druck- 
raum ihrer Zylinder, 
dann ist der Strömungs- 
zustand am Eintritt- 
und Austrittquerschnitt 


ces Kühlers aus der — 
Kolbenbewegung be- S 
rechenbar. Dieser Fall 2 
liegt z. B. sehr ange- 

nihert vor, wenn der 

Kühler sich unmittelbar 

über oder unter den Abb. 3. 


Zylindern befindet. 

Der Fall B wird uns im folgenden beschäftigen. Da 
x = 0 angenommen wurde, ändert sich die Geschwindigkeit 
in den beiden Endquerschnitten des Kühlers nach einem 
Sinusgesetz. 

Wir denken uns den Kühler als gerades Rohr und 
greifen zwei beliebige Querschnitte I und II heraus, 
Abb. 2. Das Gas ströme in der Pfeilrichtung. Die Ent- 
fernungen der Querschnitte I und II messen wir von A 
und bezeichnen sie mit I, und lz. In einem ebenfalls be- 
liebigen Zeitpunkt sei die Geschwindigkeit in I gleich vi 
und in II gleich v:. Hinsichtlich der Geschwindigkeit 
nehmen wir an, was jedenfalls angenähert zutrifft, 
daß sie sich nach einer linearen Funktion ändert. Für 
den betrachteten Zeitpunkt ist dann 


Ferrer folgt aus der linearen Abhängigkeit der Geschwin- 
digkeit von der Rohrlänge 


IL 
v=n / = C (5) 
2 1 
und durch Differentiation 
dl der 


Dies in Gl. (4) eingesetzt, ergibt 


r — 11 

Verlegen wir nun die Querschnitte I und II an den An- 

fang und das Ende des Rohres, so kann die zeitliche Ande- 

rung der Geschwindigkeit durch die folgenden Gleichungen 

ausgedrückt werden: 
u 


worin t die Zeit ist. 


Betrachten wir z. B. bei einem Kompressor nach Abb. 1 
den Querschnitt I, so ist hier die Geschwindigkeit während 
einer Kurbeldrehung null bis auf die Ausstoßpcriode, 
während deren sich die Geschwindigkeit sinusförmig 
ändert. 

Bezeichnen wir mit vm die mittlere Geschwindigkeit, 
die sich aus dem in der Zeiteinheit geförderten Gas- 
gewicht G, dem lichten Rohrquerschnitt f und dem mitt- 
leren spezifischen Gewicht y nach der Gleichung 


G 


m 
berechnen läßt, so muß diese kontinuierlich strömend ge- 
dachte Gasmenge für eine Umdrehung gleich der sein, die 
während der Ausstoßperiode den Zylinder verläßt und auch 
vom folgenden Zylinder angesaugt wird. In Abb. 3 findet 
das Ausstoßen zwischen den Zeitpunkten t, und t, statt. 
Mit den Bezeichnungen der Abb. 3 ergibt sich aus der 
Gleichheit der Flächeninhalte der schraffierten Flächen 
— entsprechend der Gleichheit der Gasmengen — 

Yanax = me nase (10) 


12 
fsin tat 
t3 
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Gasgeschwindigkeit im Zwischenkühler eines Einzylinder-Zweistufenverdichters. 


und in ähnlicher Weise für den Querschnitt II 
. 
7 (11). 
f sintdt 
12 


Es soll betont werden, dall diese beiden berechneten größten 
Geschwindigkeiten nicht identisch sind mit den aus den 
Kolbenflächen in bekannter Weise berechneten, da wir mit 
einem mittleren spezifischen Gewicht rechnen. Die Zeit- 
punkte t,, tł und t, bei denen die Gasströmung beginnt 
und endet, sind in einfacher Weise aus den Indikatordia- 
grammen durch Übertragung auf den Kurbelkreis zu ge- 
winnen. Nachdem nunmehr v, 2, und — bekannt sind, 


wenden wir uns wieder Gl. (7) zu. Führen wir die Inte- 
gration aus, so erhalten wir 


ar = C „%% A 
Wir mifssen das durch diese Gleichung dargestellte Moment- 
bild noch auf eine ganze Kurbeldrehung ausdehnen und 
erhalten für das Beispiel der Abb. 3 


t: ti 

11 n 11 n+l 

va” — v 7 [7 

-- ,-"— -dt df] (13), 
[j 0 TD E] aia | 12) 
1 3 

also eine Summe von Integralen, da über die im Beispiel 
hier vorhandene Unstetigkeitsgrenze bei t, nicht integriert 
werden darf. 


Mit Gl. (8) erhalten wir schließlich allgemein 


C 


=a 


c v” ti v” +1 
— _ — max max. inn 
* (1 ＋ 1 ( Cm) f sin“ f d | (14). 
24 
7 
fen tdt 


76 


g8 


Q4 


Abb. 4. Werte des Integrals 
t 


sink td für n = 0,7 und n = 0,8. 
0 


1102 Jeschke: 


Abb. 5. 


Dreistufiger Verdichter mit doppelt- 
wirkender erster Stufe. 


In der Gleichung hat das Summenzeichen 2 die eben er- 
wähnte Bedeutung. 

Die Lösung der Gl. (14) läuft also auf eine Lösung 
des Integrals sinn rar hinaus, worin n eine Zahl ist, 
die in den meisten Fällen zwischen 0,7 und 0,8 liegt. Ob 
die allgemeine Lösung dieses Integrals möglich ist, ist 
mir nicht bekannt, doch haben wir sie nicht nötig, da wir 
die Lösung durch Planimetrieren der Fläche unter der 


Kurve sin”t= f(t) finden können. In Abb. 4 sind die 
t 


i t 
Werte des Integrals un tdt und J sinds tdt aufgetra- 
D 
gen, so daß sich der von uns gesuchte Wert als Unter- 
schied zweier Zahlen ergibt 


t t 
fein" tat= feine : df Feine fd! „„ e (19) 
0 ò 


ti 


Damit ist die gestellte Aufgabe als gelöst zu betrachten. 
Der auf diese Art berechnete Wert von ꝙ ist nun tat- 
sächlich etwas zu klein, da eine Voraussetzung, die wir 
stillschweigend machten, nicht zutrifft. Nach unsrer Vor- 
aussetzung mußte nämlich bei der Geschwindigkeit v = 0 
auch die Wärmeübergangzahl a =0 werden. Das ist 
aber tatsächlich nicht der Fall, da auch ein ruhendes Gas 
mit seiner Umgebung Wärme austauscht. Es scheint eher, 
daß sich unterhalb einer gewissen kleinen Geschwindig- 
keit die Wärmeübergangzahl bis zur Geschwindigkeit 0 
nicht ändert). Ferner scheint a, auch bei diesen kleinen 
Geschwindigkeiten, zudem noch vom spezifischen Gewicht 
der Flüssigkeit abhängig zu sein. Bis zu einer genügen- 
den Klärung dieser Fragen wird man gut tun, bei der 
Kühlerberechnung auf die Berücksichtigung des Wärme- 
übergangs während der Ruhe ganz zu verzichten, zumal 
dieser Fehler zu einer geringen Überbemessung des Kühlers 
führt, die im allgemeinen nichts schaden wird. 

Die Berechnung des Faktors ¢ möge noch an einigen 
Beispielen erläutert werden. 


1. Beispiel: Zu berechnen sei der Faktor ꝙ für einen 
Zwischenkühler, dessen vorhergehende und folgende Stufe 


D) W. Nußelt, Forschungsarbeiten Heft 89 Abb. 6. 


Abb. 6. 


Berechnung der Zwischenkühler von Kolbenverdichtern. 


Gasgeschwindigkeit im Zwischenkühler zwischen der ersten und zweiten 
Stufe bei einem Verdichter nach Abb. 5. 
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während desselben Hubes ausstößt oder ansaugt, wie cs 
etwa bei einem Einzylinder-Zweistufen-Verdichter nach 
Abb. 1 der Fall ist. Der volumetrische Wirkungsgrad der 
folgenden Stufe sei n„=95vH, das Druckverhältnis der 
vorhergehenden Stufe sei y=3. Mit den Bezeichnungen 
der Abb. 1 ergibt sich dann aus den auf den Kurbelkreis 
übertragenen Diagrammen t =25° und t: = 100. Die 
mittlere Geschwindigkeit im Kühler sei d = 3 m/s. t, ist 


gleich 180, da die Förderung beim Hubende aufhört. 
n sei gleich 0,8. Dann erhalten wir aus Gl. (10) und (11) 
Vimax ~ 1 — 22,8 m/s, 
sint dt 
5 . 
9 
Uamax m, em — 9,9 m/s. 
[sin tat 
5 
35 
Ferner nach Gl. (14) 
ar 1 280 — 62 


6 22 1.8 (ö22.8— 9,9) 


A 


9 


f sin” td 
5 


ei 


1 62 |% T 
To 18 9.9 EL tdt]|, 
36 


ar 

4 195 

T = as — 2,41 ; 
— 

55 


Der Wärmeübergangsbeiwert a, ist also infolge der 
zeitlichen und örtlichen Geschwindigkeitsänderung um etwa 
20 vH kleiner als der, der sich unter Zugrundelegung einer 
gleichförmigen Geschwindigkeit ergeben würde, wenn wir 
von der Kühlwirkung während der Zeit, wo das Gas im 
Kühler in Ruhe ist, absehen. 


2. Beispiel: Wir wollen nunmehr annehmen, daß die 
dem Kühler vorhergehende Stufe doppeltwirkend sei, wäh- 
rend die folgende Stufe wie früher einfachwirkend an- 
genommen werde, Abb. 5. Das Verhältnis der Kolben- 
flächen der vorhergehenden Stufe sei 1:2, und zwar so, 
daß das Ansaugen der folgenden Stufe und das Ausstoßen 
aus dem Raum mit der größeren Kolbenfläche während des- 
selben Hubes erfolge, Abb. 6. Im übrigen lassen wir die 
Annahme unsres ersten Beispiels ungeändert. Wir er- 


halten dann 
2 37 es ! 
a ima — 15, 2 mis, 


4 Umax = 1,6 n” 7 
vmax > 9,9 „ wie vorher. 

Ferner ist 

Ar 1 135 — 62 

zn ; i 0.8 

( 22 1815.2 — 9.9) (89 

1 62 , 

Həz 1890 112 
1 38.5 o 

F 

gq = 0, 875. 


Der Faktor ꝙ ist hier 
infolge der gleichmäßige- 
ren Verteilung des Gas- 
stromes auf beide Hübe 
um etwa 6 vH größer als 
im ersten Beispiel. IB 1556] 
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Olmotorenbau in Osterreich, Ungarn und Italien. 
Von Dipl.-Ing. Otto Klüsener, Hannover. 


Auszug aus dem Bericht über eine Studienreise: An der Hand von Beschreibungen bemerkenswerter Konstruktionseinzelheiten 
mehrerer Werke der angeführten Länder wird der Stand des Olmotorenbaues im Sommer 1925 kurz umrissen. 


Abb. 1. 


und Maschinenfabrik. 


n großem Umfang betreibt die Grazer Waggon- 
und Maschinen-Fabrik-A.-G. vorm. Joh. 
Weitzer in Graz den Bau von Dieselmotoren, Sie hat 

ihn schon 1899 aufgenommen und bisher Maschinen mit 
mehr als 170 000 PSe abgeliefert. 

Bemerkenswert ist zunächst der Aufbau dieser durch- 
weg im Viertakt arbeitenden stehenden Maschinen, Abb. 1. 
Schmale A-Gestelle ergeben freie Zugänglichkeit des 
Triebwerks. Die notwendige Starrheit des Ganzen wird 
durch eine Querverbindung der Gestelle erreicht, Abb. 2. 
Kleine Zylinderabstände ermöglichen eine Druckschmierung, 
Abb. 3, die kürzere Lagerlängen als bei der alten Ring- 
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Abb. 3. 
r Rückführungsringe. 


Druckschmierung. 


800 PS-Viertakt-Dieselmotor der Grazer Waggon- 


Abb. 2. Gestell der Grazer 
Dieselmotoren. 


schmierung zuläßt, aber weniger Öl verbraucht, da das 
Schmieröl nicht in den Triebwerkraum austritt. 

Statt der Schleuderringe, die bei der Ringschmierung 
das Öl in das Lager zurückführen und das Lager verlän- 
gern, werden hier in den Hohlkehlen besondre Rückfüh- 
rungsringe r dicht aufgesetzt, über die die Ränder des 
Lagergehäuses hinweggreifen. Diese Ringe beanspruchen 
nur die Wellenlänge, die schon durch die Hohlkehlen der 
Wellenzapfen verloren geht. Eine Ringrippe im Innern 
des Schleuderringes führt das Öl den Kurbelzapfen zu; 
dieses Öl wird mittels eines Tropfölers einer durch das 
Lagergehäuse dringenden Leitung zugeführt. Aus dem 
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Abb. 4 und 5. Á 
Nadelhub- 


regu lierung. 


a exzentrischer Bolzen 
b Hebel 

ce Kuppelglied 

d am Bolzen befestigter 


Hebel. 
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—— Abb. 6 und 7. 
NZ Einblasedruck- 
SA regelung. 


a,b bewegliche Kanten 
c Ventilspindel 
Feder 
e, f vom Regler verstelltes 
Drosselorgan. 


| N 


— u COTIA 
SE IV 


— 


Kurbelgehäuse und aus den durch Kanäle verbundenen 
Lagergehäusen wird das Ol getrennt aufgefangen. Durch 
diese Anordnung wurde der Ölverbrauch bei Wiederver- 
wendung des gefilterten les auf 0,6 bis 0,8 g/ PSe h ver- 
mindert. s 

Die Kolben sind zweiteilig; bei den größeren Ma- 
schinen erhält der untere Teil Führungsbacken mit Weiß- 
metallfutter zum Nachstellen des Kolbenspieles. Um den 
Nadelhub beim Ändern der Belastung regeln zu können, 
hat man die Rolle des Brennstoff-Ventilhebels auf einem 
exzentrischen Bolzen a gelagert, Abb. 4 und 5, der von 
der Regelwelle des Motors mittels des Hebels b, des 
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Abb. 8. 
Maschinenfabriks-A.-G. 


Kompressorloser Dieselmotor der Leobersdorfer 
von 15 PS. bei 450 Uml./min und 
270mm Hub. 


a Kanal zur Verbindung der Zylinder b Rolle 
mit fünf Gängen. 


c Flachgewinde 
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Kuppelgliedes e und des am Bolzen befestigten Hebels d 
verdreht werden kann. Der Hub der Brennstoffnadel läßt 
sich so je nach Größe des Motors von 0,1 bis 0, 3mm im 
Leerlauf auf 1,5 bis 3,4 mm bei der tiefsten Reglerstellung 
verändern. 

Ein andrer Weg, die Einblaseluftmenge bei geringerer 
Belastung zu verkleinern, besteht darin, daß man den 
Einblasedruck vermindert. Hierfür wird zwischen dem 
Einblasegefäß und der Verteilleitung zu den Zylindern ein 
Drosselventil, Abb. 6 und 7, eingebaut, das vom Regler 
ohne Rückdruck verstellt wird und das zugleich bewirkt. 
daß der Einblasedruck weder durch Druckschwankungen 
im Einblasegefäß, noch durch Schwankungen im Luftver- 
brauch, etwa infolge undichter Leitungen und Ventile, 
verändert wird. 

Den Drosselquerschnitt bilden die beweglichen 
Kanten a und b. Wird das Einblasegefäß geöffnet, so 
drückt die einströmende Druckluft die Ventilspindel e 
nach oben, bis ihr die steigende Spannung der Feder d 
das Gleichgewicht hält. Die gezeichnete Stellung der 
Teile e und f entspricht der tiefsten Stellung der Regler- 
muffe. Bei steigender Muffe, also fallender Belastung der 
Maschine, senkt sich die Steuerkante b. Bei Voll- 
last sind die Kanten a und b noch so weit voneinander 
entfernt, daß die Einblaseluft garnicht oder nur unwesent- 
lich gedrosselt wird. 

Sinkt die Belastung der Maschine unter die Vollast, 
so nähert sich die Kante b der Kante a bis zum vollstän- 
digen Abschluß des Luftweges. Der Einblasedruck be- 
ginnt zu sinken, da keine oder nur sehr wenig neue 
Druckluft nachströmen kann. Hierdurch wird die Ventil- 
spindel c von der Feder abwärts gedrückt, und zwar so 
lange, wie der Regler die Steuerkante b nachfolgen läßt. 
Jeder Muffenstellung des Reglers entspricht demnach ein 
bestimmter Einblasedruck. Durch geeignete Wahl der 
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Abb. 9. Hindl-Kleindieselmotor der Maschinen- 
und Waggonbau-Fabriks-A.-G., Wien-Simmering. 


a Suugventil. 
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Feder kann man erreichen, daß das Ventil bei jeder Be- 
lastung den günstigsten Einblasedruck einstellt. 

Eine Neuerung bei den nach Dr.-Ing. Flatz aus- 
zeführten Kompressoren besteht darin, daß man durch 
absichtliche Vergrößerung der schädlichen Räume in den 
höheren Stufen bei gleichzeitiger Vergrößerung der Hub- 
räume dieser Stufen gegenüber den üblichen Kompressoren 
eine Art Selbstregelung erreicht, derart, daß bei sin- 
kendem Anfangsdruck Drosselung) oder steigendem 
Enddruck die Endtemperaturen der Luft in allen Stufen 
gleichmäßig steigen. 

Kompressorlose Dieselmotoren baut die Grazer 
Waggonfabrik nach dem bekannten Hesselman- 
Verfahren'!), also mit reiner Strahleinspritzung, mit einem 
oder mehreren Zylindern in Größen von 25 bis 70 PS für 
einen Zylinder bei 214 bis 420 Uml./min vorläufig bis zu 
430 PS. In der Frage der Getriebe für Diesellokomotiven 
hat sich das Werk für das bekannte Flüssigkeitsgetriebe 
von Lentz?) entschieden, das in Verbindung mit Motoren 
von 60 bis 430 PSe Verwendung gefunden hat. Für große 
Schiffsdieselmotoren hat die Firma Lizenzrechte von 
Burmeister & Wain erworben. 


Seit 1902 baut die Leobersdorfer Maschi— 
nmenfabriks- A.-G., Leobersdorf bei Wien, Diesel- 
motoren bis zu 1000 PSe Leistung. Sie ist somit eine der 
ersten Fabriken, die überhaupt den Bau von Diesel- 
maschinen betrieben haben. Ihre stehenden und liegenden 
Ausführungen weichen von der üblichen Bauart nur in 
Einzelheiten ab. So macht man in letzter Zeit die Deckel 
der Zylinderköpfe abnehmbar, um die Kühlräume leichter 
reinigen zu können. Die Regelung wirkt nicht dadurch, 
daß man das Saugventil der Brennstoffpumpe mehr oder 
weniger lange offen hält, sondern durch unmittelbare 
Änderung des Kolbenhubes der Brennstoffpumpe. Dabei 
wird der zum Antrieb dienende Hebel durch einen exzen- 
trischen Bolzen mehr oder weniger von dem ihn treiben- 
den Nocken abgehoben. Der oberste Teil des Verdich- 
tungsraumes liegt in einem Hohlraum des Zylinderdeckels, 
wodurch man Wärmestauungen in dem verhältnismäßig 
schwerer zu kühlenden oberen Gestellrand vermeidet. 

Außerdem baut das Werk schnellaufende Schiffs- 
dieselmotoren, die sich mittels verschiebbarer Steuer- 
welle und schräger Nocken unmittelbar umsteuern lassen. 
Der kompressorlose Dieselmotor, Abb. 8, der Leobers- 
dorfer Maschinenfabrik, hat Doppelzylinder von 130 mm 
Durchmesser und 270mm Hub und leistet 15 PS. bei 
450 Uml./min. Die Zylinder sind durch einen einge- 
gossenen Kanal a verbunden, die Kolben um 44° gegen- 
einander versetzt, so daß gegen Jlubende eine starke 
Strömung von Luft in dem Kanal auftritt, in dessen Mitte 
die offene Brennstoffdüse sitzt. Der Brennstoff wird 
durch diesen Luftstrom zerstäubt. Der Enddruck der Ver- 
dichtung beträgt 35at. Die Steuerung und die verschie- 
denen Pumpen werden von einer senkrechten Steuerwelle 
angetrieben. Zum Anlassen dient eine Handkurbel; das 
bereitet, wie die Vorführung bewiesen hat, keine Schwie- 
rigkeiten. Besondere Hilfsmittel hierfür, wie Zündpapier 


1) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 658. 


2) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 1160. 
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Abb. 10. Druckventil des Dieselmotors nach Abb. 9. 
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Abb. 11. Schnitt durch den Zylinder 
eines Glühkopfmotors 
der Climax-Motorenwerke. 
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Abb. 12. Einrichtung an 


Glühkopfmotor, die gestattet, 
Dise abwärts zu bewegen. 


einem 
die 


a,b abdichtende Kegelflächen 
d Durchmesser des Brennstoffkegels. 
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Abb. 13. Umsteuer vorrichtung des Drei- 


zylinder-Climax-Motors. 
Stange vom Exzenter b Schwinghebel 
e Kolben der Brennstoffpumpen y Umsteuerpumpe 
g Ausschaltscheibe für / Handrad 
i Rolle zum Antrieb von f. 


a e Stößel 
d. 


oder dergl., sind nicht erforderlich. Während des Anlassens 
wird das Auspuffventil mittels einer Rolle b angehoben, die 
auf dem verstärkten Ende der Steuerwelle auf einem Flaclı- 
gewinde c mit fünf Gängen abwärts läuft. Nach fünf 
Umdrehungen springt die Rolle zurück, die Steuerung 
arbeitet normal, d. h. die Maschine erreicht den vollen 
Enddruck der Verdichtung und kann den Betrieb aufnehmen. 

Die Kolben lassen sich nach unten ausbauen. Die 
dazu erforderlichen großen Öffnungen im Kurbelgehäuse 
machen auch die Lager bequem zugänglich. 

Bei den Dieselmotoren werden in Österreich im Gegen- 
satz zu Deutschland, wo man meist bei kleinen und mitt- 
leren Leistungen zur kompressorlosen Bauart übergegangen 
ist, neben kompressorlosen noch viele Motoren mit 
Lufteinspritzung gebaut. Das mag daran liegen, daß viele 
Abnehmer noch die seit Jahren erprobte Bauart vorziehen, 
obgleich der Dieselmotor mit Kompressor, besonders für 
kleinere Betriebe, wo meist nur ein nebenamtlich tätiger 
Maschinenwärter vorhanden ist, seine Nachteile hat. 

Einen Mittelweg schlägt die Maschinen- und 
Waggonbau-Fabriks-A.-G. in Simmering bei 
Wien ein. Ihr Hindl-Kleindieselmotor, Abb. 9, arbeitet 
mit Lufteinspritzung, wobei der Kompressor bei jedem 
Hub die verdichtete Luft durch eine Bohrung im Zylinder- 
kopf zur Brennstoffdüse drückt. Anlaßflaschen, Rohr- 
leitungen und dergl. fallen also fort. 

Der Antrieb des Kompressors erfolgt von der ge- 
“kröpften Steuerwelle. Sein Kolben steht 31° vor dem 
cberen Totpunkt (an der Kurbelwelle gemessen), wenn 
sich der Arbeitskolben in der Grundstellung befindet. 
a ist das Saugventil, während das Druckventil vom Nadel- 

ventil gebildet wird, das 


zugleich die Brennstoff- 
zuleitung abschließt, 8. 
Abb. 10. Der von der 


Pumpe geförderte Brenn- 
stoff wird durch eine 
Feder unter Druck ge- 
setzt und tritt beim Öff- 
nen des Nadelventils in 
den Düsenraum. Der Mo- 
tor wird mit der Hand an- 
gedreht, wobei ein Mann 
oder von 30PS ab zwei 
Leute genügen. 


Abb. 14. Kurbelzapfenlager 
der Climax-Motoren. 


Der Motor leistet bei 450 Uml./min 10 PS. und wird 
mit einem bis vier Zylindern gebaut. Eine Abnalıme- 
prüfung auf dem Prüfstand der Versuchsanstalt für Kraft- 
fahrzeuge in Wien ergab einen Brennstoffverbrauch von 
216 g/ PSeh und eine Uberlastbarkeit um 25 vH bei gutem 
Auspuff. 

Ausschließlich Glühkopfmotoren in größeren Reihen 
bauen die Climax-Motorenwerke (früher Mars- 
werke A.-G.) in Liesing bei Wien, s. Abb. 11, mit einem und 
zwei Zylindern für Leistungen von 6 bis 20 PS in einem 
Zylinder. Bei der Formgebung des Zylinders mit seitlich 
liegendem Verbrennungsraum, der die Brennstoffein- 
spritzung von oben ermöglicht, ließ sich das Werk von 
folgendem Gedanken leiten: Am Hubende der Brennstoff- 
pumpe, die durch Exzenter angetrieben wird, wird das 
Öl nicht mehr genügend zerstäubt, fällt vielmehr bei der 
üblichen schräg aufwärts gerichteten Brennstoffdüse in 
dicken Tropfen auf den Kolben oder die Zylinderwand 
herab, verkokt, verschmutzt die Laufbahn und gibt leicht 
zu Betriebstörungen Anlaß. Durch die dargestellte An- 
ordnung soll das vermieden werden. Es scheint allerdings 
fraglich, ob hier die letzten Tröpfchen nicht in der Zünd- 
kugel veıkoken; doch hat man durch die besondere Aus- 
führung des Zerstäubers erreicht, daß sich keine An- 
stände dieser Art ergeben. 


Abb. 15. Liegender Leichtölmotor von 
J. Warchalowski. 
a Gewicht 5 Hebel. 


LAA 7 


Maschinen, die häufig im Leerlauf oder mit geringer 
Belastung laufen müssen, werden mit einer Einrichtung 
versehen, die gestattet, die Düse abwärts zu bewegen. 
Man erreicht dadurch, daß der Durchmesser d des Brenn- 
stoffkegels, Abb. 12, entsprechend kleiner wird, die Zünd- 
kugel mehr Öl erhält und ihr Erkalten verhindert wird. 
In der oberen und in der unteren Stellung wird die Düse 
durch die Kegelflächen a und b abgedichtet. 


Für den Schiffsbetrieb erhalten diese Motoren ent- 
weder ein Wendegetriebe eigener Bauart oder, besonders 
die großen Mehrzylindermaschinen, Umsteuerung. Das 
Umsteuern erfolgt durch das bekannte Verfahren der 
Gegenexplosion!), indem man bei verminderter Um- 
laufzahl durch eine künstlich herbeigeführte Frühzündung 
den Motor in der entgegengesetzten Richtung zum Laufen 
bringt. Vielfach regelt man dieses Voreinspritzen von 
Bıennstoff durch Antrieb der Pumpe mit der Hand; dann 
ist die zum Umsteuern erforderliche Zeit vom Geschick 
des Maschinisten abhängig; beim Climax-Motor ist da- 
gegen eine Umsteuervorrichtung, Abb. 13, vorhanden. 
Die Stange a überträgt die Exzenterbewegung mittels des 
Schwinghebels b und des Stößels c auf die Pumpen- 


1) Z. Bd. 57 (1913) S. 91. 
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kolben d und e. Zum Umsteuern dient die Pumpe f, die 
sonst durch die Ausschaltscheibe g außer Betrieb gesetzt 
ist. Die Zahnräder der Brennstoffpumpen haben hohle 
Spindeln mit flachem Gewinde, heben also langsam die 
Pumpenkolben an, wenn das Handrad h gedreht wird. 


Zugleich wird hierbei die Ausschaltscheibe g verdreht | 
und gibt den Stößel der Umsteuerpumpe frei, der nun von N AN i 
der Rolle i des Schwinghebels betätigt wird. A X SNT 
Die Kurbelzapfenlager der Climax-Motoren, Abb. 14, 9 D7 ~ 
ei f V G 
bestehen aus sechs Bronzesegmenten, die im Pleuel G GH 
stangenkopf und auf dem Kurbelzapfen umlaufen, und AD | 


zwar mit etwa der halben Geschwindigkeit auf dem Kurbel- 
zapfen. Etwa schadhaft gewordene Lagerschalen lassen 
sich daher leicht ersetzen. 

Von österreichischen Fabriken stellt noch das Werk 
von J. Warchalowski in Wien Leichtöl- und Glüh- 
kopfmotoren her. Seine Abnehmer sind hauptsächlich 
Landwirte in den Nachfolgestaaten und auf dem Balkan, 
für die geringe Apschaffungspreise und einfache Bedie- 
nung der Motoren wichtiger als gröstmögliche Ausnutzung 
der "Brennstoffenergie sind. 

Dieser Forderung entsprechend werden z.B. die 
kleinsten Arten, stehende Motoren von 3 PS und liegende 
von 4 und 6PS, Abb. 15, mit selbsttätigem Einlaßventil 
gebaut. Die lange seitliche Steuerwelle wird hierbei da- 
durch vermieden, daß der Auspuffhebel von einer Neben- 
welle der Kurbel angetrieben wird, die zugleich den 
Hochspannungs-Zündmagneten antreibt. Denkbar einfach 
ist auch die Regelung. Das durch eine Feder zurück- 
zehaltene Gewicht a schlägt beim Überschreiten der zu- 
lässigen Drehzahl so weit aus, daß es den Hebel b nach 
links wirft. Dieser faßt dann den Bolzen des Auspuff— 
hebels und bewirkt, daß die Maschine aussetzt. Die Ma- 


Abb. 16. 
Ganz & Co.-Danubius A.-G., Budapest. 


a elektrisch beheizte Glühwicklun 
b Glühkopf, schwach gewölbte Wei 


Haube des 60 PS-Glühkopfmotors von 


derlich ist. Daß die Maschine bei halber Last und Leer- 
lauf zu kalt wird, verhindert eine Drosselklappe im 
Überströmkanal vom Kurbelgehäuse zu den Spülschlitzen, 
die vom Regler mit verstellt wird und die die Menge der 


schine hat zwei Schwungräder, wovon 
das hintere der Deutlichkeit halber in der 
Zeichnung .fortgelassen ist. Die Maschi- 
nen laufen mit allen Leichtölen und 


Gasen. Dabei wird das Verdichtungs- 
verhältnis durch Einbau von gußeiser- Fá 8 
nen Platten in den Verbrennungsraum I: N 
geändert. ZEN N 

An Rohölmotoren baut das Werk NN N 
Zweitakt-Glühkopfmotoren mit Kurbel- UN T A 
kastenspülung für 6 bis 60 PS. Bemer- LA 5 47 
kenswert ist an dieser Maschine der Hals, N Rd i 
der Verbrennungsraum und Zylinder ver- j \ N y 
bindet. In diesen sind breite schrauben- Smii Si i 
förmige Windungen eingegossen, die 1 


U 


einen Luftwirbel hervorrufen sollen. 


Ahnlich sind die Erzeugnisse von 
Ganz & Co.-Danubius A.-G. in 
Budapest, deren Motorenabteilung 
stehende raschlaufende Ein- und Mehr— 
zylindermotoren für Leichtöle oder Gas 
herstellt. 


Der Forderung nach größter Ein- 
fachheit in der Bedienung kommt das 
Werk beim Bau der Giühkopfmotoren, 
Abb. 16, die in Größen von 40 und 60 PS 
in einem Zylinder erbaut werden, durch 
verschiedene bauliche Einzelheiten ent- 
gegen. So dient zum Anlassen an Stelle 
der Anheizlampe eine elektrisch be— 
heizte Glühwicklung a, nach deren Ein- 
schalten der Motor in etwa % min an- 
fahrbereit ist. Die Maschine wird durch 
Druckluft mittels eines mit der Hand be- 
tätigten Anlaßventils angelassen. Dieses 
dient gleichzeitig, wie vielfach üblich, 
zum Füllen des Anlaßluftzefäßes und 
wird während des Aufladens gekühlt. 
Der Glühzünder wird nach dem Anlassen 
aus dem Verbrennungsraum in den Kopf 


zurückgeschraubt, damit er nicht verbrennt. Abb. 17. Schnitt durch einen Zy-. Abb. 18. Brennstoffventil ohne 
Den Glühkopf bildet eine schwach linder einer stehenden Zweitakt- Stopfbüchse eines Viertakt-Diesel- 


gewölbte Gußeisenplatte b, die so bemes- 
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Fiat-Werke, 


2 ; 1 Turin. Legnano. 
sen ist, daß sie bei Vollast schwach rot : NE 5 80 ’ 
k 22 * 5 a schwingender Schieber P a Stöpsel zum Abdichten des Brennstoff- 
glüht und keine Wassereinspritzung erfor- b als Schalldämpfer wirkende Kammer ventiles. 


motors, erbaut von Franco Tosi, 
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Abb. 19. Ventile für Ein- und Auslaß am Viertaktmotor von Franco Tosi. 
a schwingender Schieber. 


überströmenden Luft nach der jeweiligen Belastung regelt. 
Spül- und Auspuffschlitze stehen schräg; die Auspuff- 
schlitze werden durch Wasser gekühlt. 

In Italien baut die Triester Firma Stabilimento 
Tecnico Schiffsdieselmaschinen nach Lizenz von Bur- 
meister & Wain. Das Werk entwickelt zur Zeit einen 
Motor, der im doppeltwirkenden Viertakt arbeitet und in 
acht Zylindern 10 000 PSe leisten soll. 

Die Fiat- Werke in Turin bauen in ihrer Abtei- 
lung für Ölmotoren stehende und liegende Glühkopfmoto- 
ren von 12 bis 70 PS, daneben für Schiffsantrieb und Ge- 
werbe Dieselmotoren bis zu 6000 PS.. Im Dieselmotoren- 
bau hat dieses Werk seit 1911 die Zweitaktbauart ent- 
wickelt, deren Vorteile man hauptsächlich in der Verein- 
fachung des Zylinderkopfes, u. zw. durch Fortfall der Ein- 
laß- und Auspuffventile infolge Schlitzspülung, und in der 
Verringerung des Maschinengewichtes sieht. Das Gewicht 
dieser Motoren soll 65 bis 75 vH von dem gleichstarker Vier- 
taktmaschinen erreicht haben. 

Die Vorteile der kompressorlosen Dieselmotoren 
werden nicht als so groß angesehen, daß sie die 
eıprobte Bauart mit Lufteinspritzung verdrängen dürf- 
ten. Ein, wenn auch kleiner Kompressor werde nach An- 
sicht der Firma für die Anlaßluft ohnedies gebraucht, 
Brennstoffpumpe und Zerstäuber seien verwickelter, emp- 
findlicher und anspruchsvoller in der Behandlung, die Ver- 
bıennung und Regelung schlechter u.a.m. Daß aber die 
Schwierigkeiten dieser Art heute überwunden sind, be- 
weisen die kompressorlosen Dieselmotoren der deutschen 
Fabriken. 

Für kleine Leistungen bauen die Fiat-Werke liegende 
und stehende Ein- und Zweizylinder-Glühkopfmotoren, 
Abb. 17, abweichend von den üblichen mit Kreuzkopf, weil 
Motoren mit Kurbelkastenspülung vollkommenen Luft- 
abschluß des Gehäuses während des Betriebes voraus- 
setzen, der die Überwachung der Triebwerkteile erschwert. 


Gleichstrom- Dampfmaschinen auf Schiffen. 
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Abb. 20. Zylinder- = 

büchse mit schrau- 

benförmigen Kühl- 

rippen am oberen 
Ende. 


Die vorliegende Anordnung macht die umlaufenden 
Teile zugänglich; sie können zudem Druckschmierung 
erhalten, da das abspritzende Öl nicht durch die Spülluft 
in den Verbrennungsraum mitgerissen wird, sondern 
zurückgewonnen werden kann. Der Schmierölverbrauch 


beträgt nur 3g/PSh, der Brennstoffverbrauch 225 bis 


270 g/ PS h, je nach Größe und Brennstoff. 


Der schwingende Schieber a, der den Übertritt der 
Luft aus der als Schalldämpfer wirkenden Kammer b 
steuert, steht wie bei Ganz-Danubius unter dem Einfluß 
des Reglers; man kann dadurch den Temperaturzustand 
des Verbrennungsraums beherrschen. 


Die Firma Franco Tosi in Legnano bevorzugt 
demgegenüber im Dieselmotorenbau den Viertakt und 
sieht dessen Vorteile in größerer Betriebsicherheit und 
Lebensdauer, in niedrigerem Brennstoff- und Schmieröl- 
verbrauch und in dem Fehlen der Spülluftpumpen. Be- 
merkenswert ist das Brennstoffventil ohne Stopfbüchse, 
Abb. 18; es wird durch den Stößel abgedichtet, der bei 
geschlossenem Ventil durch den Luftdruck auf seinen 
kegeligen Sitz gepreßt wird. Auch während der kurzen 
Öffnungszeit dichtet er genügend ab, da er in seine Füh- 
rungsbüchse eingeschliffen ist. 


Die Ventile, Abb. 19, arbeiten beide als Einlaß- oder 
Auspuffventile. Ein schwingender Schieber a verbindet 
sie jeweils mit dem Auspufftopf oder mit der Saugleitung. 
Der Schieber wird mittels eines Hebels von einem 
Exzenter angetrieben, das auf der Steuerwelle sitzt. Man 
erreicht dadurch eine gute Kühlung beider Ventile und 
der durch Wärme hoch beanspruchten Unterwand des 
Zylinderkopfes an den Ventilsitzen durch die Frischluft. 
Gute Kühlung der Zylinderbüchse, Abb. 20, erstrebt man 
durch schraubenförmige Rippen an deren oberem Ende. 
Das Werk beschäftigt sich auch mit der Ausbildung 
einer diesel- elektrischen Lokomotive. [B 1646] 


Gleichstrom - Dampfmaschinen 
auf Schiffen. 


Zum Antrieb von Ventilatoren und Stromerzeugern an 
Bord von Schiffen haben Watson & Sons, Newcastle-on-Tyne, 
eine stehende Gleichstrom-Dampfmaschine entworfen, deren 
Dampfeintritt ein Kolbenschieber mittels eines Exzenters 
steuert. Die Zylinderdeckel haben keine Heizung. Der 
Dampf tritt in der Mitte des Zylinders durch zwei lange 
Schlitze aus, die etwa den halben Zylinderumfang ein- 
nehmen. Der Kolben ist fast so lang wie der Hub, so daß 
die Auslaßöffnungen in den beiden Totlagen des Kolbens 
gerade frei sind. Das Kondensat des Dampfes kann auch 
aus der oberen Zylinderhälfte durch die Auslaßöffnungen 
entweichen. Aus der unteren Zylinderhälfte wird es über 


zwei Längsnuten in der Kolbenstange in einen Raum 
zwischen Stopfbüchse und Zylinderboden abgeleitet. Ring- 
nuten in der Kolbenstange unter dem Kolben, die in der 
unteren Totlage des Kolbens in der Grundbüchse verschwin- 
den, verhindern, daß Frischdampf während des ersten Hub- 
teiles in diesen Entwässerungsraum eindringt. Übermäßig 
hohe Verdichtung bei ungenügender Luftleere im Abdampf- 
rohr verteilen zwei Überdruckventile an den Zylinderenden. 
Versuche mit einer Maschine dieser Art mit einem 
Zylinder von 240 mm Dmr. und 152mm Hub ergaben bei 
400 Uml./ min und 0,2at abs Gegendruck 56,3 PS; und einen 
Dampfverbrauch von 11,4 kg/PS;h. Bei einem Gegendruck 
von 1,7at abs, 363 Uml./min und 45,6 PS, betrug der 
Dampfverbrauch 16,3kg/PS;h. („The Marine Engineer and 
Motorship Builder“ Bd. 49 (1926) S. 216.) [N 2129] Jb. 
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Der Metallflugzeugbau in Frankreich. 
Von Dr. Ing. Roland Eisenlohr, Karlsruhe. 
Während in Deutschland der Metallflugzeugbau seit 10 Jahren aufgenommen und in mehreren Flugzeugwerken zu großer Vollendung 
xebracht worden ist, geht man in Frankreich nur zögernd an ihn heran. — Die führenden Metallflugzeug- Muster Frankreichs, 
die aber keineswegs überall eine materialgemäße und sicher durchentwickelte Konstruktion erkennen lassen, sondern noch im 
Versuchszustand stecken. — Auch die Halb-Metallbauart (construction mixte) mit Verwendung von Teilen aus Holz und von 
Stoffbespannung könnte beim Umfang des heutigen Flugzeugbaues in Frankreich weiter fortgeschritten sein. — England und 
Amerika sind dem deutschen Vorbild im Metallflugzeugbau schon mehr gefolgt. 
s ist bekannt, daß die Entwicklung eines Erzeugnisses Wirtschaftlichkeit beweisen, besitzt Frankreich unter 
im allgemeinen um so weniger fortschreitet, je 30 Seeflugzeugbauarten überhaupt kein Metallboot. Le- 
sicherer sein Absatz ist. So ist es erklärlich, daß 


der französische Flugzeugbau sehr am Alten festhält, 
weil ihm nicht nur von der französischen Regierung sehr 
grobe Aufträge zukommen, sondern auch die vielen Va- 
sallenstaaten Frankreichs ihren Bedarf an Flugzeugen 
fast ausschließlich in Frankreich decken müssen. 

Vor allem hält Frankreich, das die größte Luftflotte 
der Welt besitzt, am Holz als Baustoff für Flugzeuge 
fest, während man in Deutschland seit bald 10 Jahren zum 
Metallflugzeug übergegangen ist, das sich, abgesehen von 
kleinen Sportflugzeugen, als das zweckmäßigste, betrieb- 
sicherste und wirtschaftlichste Flugzeug erwiesen 
hat. Amundsen ist damit zum Nordpol vorgedrungen, 
Major Franco hat damit den-Ozean überquert, Jun- 
kersflugzeuge haben die innerasiatischen Wüsten über- 
wunden. und Ende 1925 ist in England auf die Notwendig- 
keit der Bevorzugung des Metallbaues hingewiesen 
worden. Schließlich plant der Italiener de Pinedo im 
August einen Flug von 80000 km rund um die 
Welt, zu dem er einen Dornier-Wal mit zwei 
Isotta-Fraschini-Motoren von je 500 PS benutzen will. 
Man darf gespannt sein, in welcher Form dieses Metall- 
flugzeug deutscher Konstruktion gegenüber den früheren 
Holz-Flugzeugen, die solche Flüge um die Erde aus- 
führten, vollendet. 

Von 121 zu Ende des vergangenen Jahres gebauten 
französischen Flugzeugmustern an Sport-, Verkehrs- und 
Jlilitärflugzeugen aller Art für Heer und Marine waren 
nur sieben Ganzmetallflugzeuge, während 
18 weitere Baumuster mit Ausnahme der Flügelbespan- 
nung fast ganz aus Metall hergestellt wurden. Also 
etwa ein Fünftel aller Baumuster sind aus Metall, das ent- 
spricht aber bei weitem nicht einem Fünftel aller Flug- 
zeuge, da die zahlreichen Militärflugzeuge keine Metall- 
flugzeuge sind. Sehr weitgehend ist der Begriff „con- 
struction mixte“ (gemischte Bauart), worunter meist zu 
verstehen ist, daß nur das Fahrgestell, die Flügelstiele und 
die Holme, höchstens noch das Rumpfgerippe aus Metall 
(Stahlrohre oder Formstahl) angefertigt sind. Der eigent- 
liche Leichtmetallbau, bei dem nur die stark beanspruchten 
Teile aus Stahl bestehen, während alles andre aus Dur— 
alumin oder andern Leichtmetallen gefertigt wird, ist 
auf die beiden ersterwähnten kleinen Gruppen beschränkt. 


Für uns Deutsche ist es fast unverständlich, wenn 
z. B. Flugzeuge aus lolz mit Stoffbespannuug gebaut 
werden, die von Schiffen aus bei Bedarf mit einem Kran 
ausgesetzt werden und einen sehr raschen Auf- und 
Abbau ohne Kabelanspannen zulassen müssen und Stößen 
an Deck, starken Beanspruchungen durch Seegang und 
Nässe ausgesetzt sind. 

Während die deutschen Metallflugboote seit Jahren 
der ganzen Welt ihre hervorragende Scefähigkeit und 


diglich das Lat&eco&re-Seeflugzeug für den Verkehr 
über das Mittelmeer nach Afrika hat zwei Metallschwim- 
mer. Auch die ganz groben Firmen, wie Farman, Mo- 
rane, Saulnier, Nieuport, Caudron und 
Bleriot, bauen so gut wie keine Metallflugzeuge Nur 
indenBl&riotwerken ist die bekannte Berline (Ver- 
kehrsflugzeug mit geschlossener Kabine) mit Metall- 
holmen und Stielen am Flügel ausgerüstet. Wenn auch der 
aus Furnier gewickelte „Einschalen“-Rumpf (mono— 
coque) stark ist und eine hinsichtlich des Widerstandes 
günstige Form hat, so hat er eben doch nicht alle Vor— 
züge eines Metallrumpfes. Die Verspannung im Flügel- 
aufbau ist jedenfalls aerodynamisch wesentlich ungün— 
stiger als ein weniger schnittiger Metallrumpf mit un- 
verspannten Flügeln. Der Aufbau und Abbau dieses 
Flugzeuges erfordert einen außerordentlichen Zeit— 
aufwand, da zum Anschluß des Unterflügels das Fahr- 
gestell vorher abgebaut werden muß. Im übrigen ist 
der kreisförmige Querschnitt dieses Rumpfes auch nicht 
gerade das Ideal für ein Verkehrsflugzeug, bei dem zwei 
Sitze nebeneinander liegen. Wer die bequemen deutschen 
Kabinen gewohnt ist, fühlt sich in diesem sehr viel 
verwendeten französischen Verkehrsflugzeug sehr be- 
engt. An sich stellt das Flugzeug immerhin — wenn 
man von obigen Mängeln absieht — eine sehr beachtens- 
werte Bauart dar. Der Spad-Berline-Doppeldecker hat bei 
420 PS Motorleistung nur 6kg/PS Leistungs- und 50 kg/m? 
Flügelbelastung, beides sind verhältnismäßig niedrige und 
günstige Werte. 

Der erste, der in Frankreich ein Ganzmetallflugzeug 
zum Erfolg gebracht hat, bei dem auch die Flügelhaut aus 
Metall besteht, ist Michel Wibault. Sein Jagdein- 
sitzer 7 C, Abb. 1, ist ein Hochdecker mit einmal abgefange- 
nem Flügel von 11 m Spannweite, in den die beiden Maschi- 
nengewehre eingebaut sind. Mit dem 420 PS-Gnome-Rhöne- 
Motor „Jupiter“ ausgerüstet, erreicht er in 5km Höhe 
225 km/h Geschwindigkeit. Seine Steigfähigkeit ist hervor- 
ragend, da er nur wenig über 3 kg/ PS Leistungsbelastung 
hat. Daneben baut Wibault noch einen Ganzmetall-Zwei- 
sitzer als Eindecker von 13,24 m Spannweite mit einem 
500 PS-Lorraine- Motor. 

Neben ihm werden von A. Bernard-Ferbois zwei 
Muster von Jagdeinsitzern als Ganzmetalleindecker von 
12 m Spannweite mit 420 PS hergestellt, die sich nur 
durch das Fahrgestell unterscheiden. Die neuere Bauart 
zeigt das von Dornier zuerst gebaute einbeinige T-Fahr- 
gestell und ist das schnellste französische Jagdflugzeug. 
Während der Jagdeinsitzer- Doppeldecker aus Holz herge- 
stellt ist, hat Bernard z. B. ein Dreimotoren-Bombenflug- 
zeug in Ganzmetall auf Stapel, dessen Schwesterbauart, ein 
dreimotoriges Flugboot für 16 Fluggäste, wieder in lolz 
ausgeführt wird. 


Abb. 1. 


Jagdeinsitzer 7 C aus Metall von 
Michel Wibault. 


Abb. 2. Zweimotoren-Metallflugzeug, mit geriffel- 
tem Alferiumblech überzogen, von Schneider. 
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Abb. 3. 
mit vier 400 


er TA Schlachtflugzeug aus Metall 
S-Motoren von Latécoère. 


Abb. 5. 


Zweimotoriges Nachtbombenflugzeug, 
erbaut von Lior6 und Olivier. 


Ebenfalls noch im Bau befinden sich die ersten Ganz- 
metallflugzeuge von Breguet, zwei Doppeldecker von 
420 bis 450 PSLeistung, wovon einer ein zweisitziges Jagd- 
flugzeug, der andre ein sehr beachtenswertes Verkehrs- 
flugzeug für sechs Fluggäste darstellt und an die be- 
kannte deutsche „Walfisch“-Bauart von 1916/1917 erinnert. 

Ein neuartiges Zweimotorenflugzeug in Ganzmetallbau- 
art, mit geriffeltem Alferiumblech überzogen, hat Sch neji- 
der, einer der ältesten französischen Konstrukteure, her- 
ausgebracht. Der 18,50 m spannende Eindecker, Abb. 2, 
hat einen kurzen Mittelrumpf über dem Flügel zur Auf- 
nahme des Führers und von Maschinengewehrschützen 
vorn und hinten, während die beiden die Motoren und die 
Fahrgestelle tragenden Seitenrümpfe unter dem Flügel an- 
geordnet sind. Es ist dies wohl die fortschrittlichste Flug- 
zeugbauart, die die französische Flugzeugindustrie zur Zeit 
aufzuweisen hat. 

Als letzte Ganzmetallbauart sei das mehrsitzige 
Schlachtflugzeug von Latécoeère mit vier Motoren von 
je 400 PS genannt, Abb. 3, das 27,70m Spannweite hat. 
Beide Flügel sind mit Metallhaut überzogen und durch 
zwei Stielpaare und Kabel miteinander verspannt. An den 
inneren Stielen sind die Motorgondeln gelagert, die zwei 
hintereinanderliegende Motoren wie die Dornier-Flug- 
zeuge haben. Das Flugzeug trägt sechs Maschinengewehre 
und hat angeblich 200 km/h Geschwindigkeit bei etwa 
4,10kg/PS Leistungsbelastung und 55 kg/m? Flügelbe- 
lastung. 

Metallflugzeuge, deren Flügel und Steuerflächen jedech 
mit Stoff bespannt sind, bauen außer Latecoedre und 
Breguet die Firmen Lioré und Olivier, Devoi- 
tine und die Société d' Ernmboutissage et Con- 
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Abb. 4. Jagdflugzeug aus Metall, Bauart D 21, mit 
575 PS-Hispano-Suiza-Motor, erbaut von Devoitine. 


structions me&caniques (S.E.C.M.). Die letzte 
baut einen sehr tragfähigen, einmotorigen verspannten 
Doppeldecker von 19,30 m Spannweite als Bombenflugzeug 
für Nachtangriffe. 


Devoitine baut (außer einem Verkehrsflugzeug- 
Eindecker aus Holz) vier Jagdflugzeugarten, die sich aber 
fast nur durch die Motoranlage unterscheiden. Die beste 
ist die Bauart D 21 mit 575 PS-Hispano-Suiza- 
Motor und 12,80 m Spannweite, Abb. 4. Der mit Fang- 
stielen ausgerüstete Hochdecker erreicht 267 km/h Ge- 
schwindigkeit (in 5000 m Höhe noch 250 km/h) und steigt 
auf 4000 m in 8,04 min, auf 5000 m in 11,17 min. Die Gipfel- 
höhe beträgt 9000 m. Allerdings hat der Eindecker nur 
2,77 kg / PS Leistungsbelastung. Er dürfte wohl das am 
besten steigende französische Jagdflugzeug sein (die senk- 
rechte Geschwindigkeit zwischen 4000 und 5000 m beträgt 
etwa 20 km / h). 

Das zweimotorige (2 X 420 PS) Nacht-Bombenflugzeug 
von Li o rèé und Olivier ist ein stark verspannter Doppel- 
decker, Abb. 5, der nur 1000 kg Bomben bei einem Fahrt- 
bereich von 875 km tragen kann. (Bei etwas kleinerer 
Reichweite haben unsere Bombenflugzeuge schon 1917 
Lasten von 1000 kg an Bomben getragen, obwohl sie nur 
mit 2 X 200 PS-Motoren ausgerüstet waren.) Diese Bauart 
kann auch als Verkehrsflugzeug für 15 Fluggäste und 
300 kg Fluggut gebaut werden, erhält aber dann zwei Moto- 
ren von 450 PS Leistung. 


Wie die Abbildungen 1 bis 5 zeigen, ist der französische 
Metallflugzeugbau noch im Zustand der Versuche, denn 
neben sehr weit entwickelten Bauarten sehen wir solche, 
die einfach die Bauart des Holzflugzeuges in Metall über- 
tragen haben. Damit ist es aber nicht getan, der Metallbau 
verlangt vielmehr eigene Wege im Aufbau und in der Ge- 
samtanordnung, wie dies die verschiedenen deutschen 
Metallflugzeug-Muster aller Welt hinreichend gezeigt haben. 
Nachdem man sich in neuerer Zeit auch ın Amerika dem 
Metallflugzeugbau zugewandt hat, wird man in Frank- 
reich das Vorurteil gegen diesen „deutschen Einfluß“ mehr 
und mehr aufgeben und mehr Ganzmetallflugzeuge hervor- 
bringen. 

Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß es gerade in diesen 
Tagen 10 Jahre her ist, seit die Versuche und Prüfungen 
mit dem ersten Junkers-Ganzmetallflugzeug durch- 
geführt wurden; obwohl noch unvollkommen gebaut, hat 
es damals in jeder Beziehung durch gute Leistungen 
überrascht. [B 1769] 


Schlepptankschiff von 3000 t Ladefähigkeit. 


Dieser Tage fand auf der Werft van der Giessen & 
Zonen, Krimpen a. d. Yssel, der Stapellauf des größten bis- 
her gebauten Öltank-Schleppkahns für den Rhein statt. Der 
Kahn „Bavaria“ hat 28 Räume, eingerichtet für die Be- 
förderung von Benzin und andern Ölen. Er hat 3000 t Lade- 
fähigkeit. Seine Hauptabmessungen betragen: 


Länge 112,50 m 
Breite ; 13,50 „ 
Seitenhöhe 2,70 „ 


Zum Laden und Löschen sind in einem Deckhaus mitt- 
schiffs zwei Dampfpumpen aufgestellt. 
[N 2186] Bg. 


Neues Schwimmdock. 


Auf der Werft der Aktiengesellschaft „Weser“, Bremen, 
liefen der zweite und der dritte Teil eines Schwimmdocks 
von 17 500 t Hebekraft vom Stapel, das die Werft für eigene 
Rechnung nach den Plänen der Dockbaugesellschaft m.b. H., 
vormals Philipp von Klitzing, Hamburg, gebaut hat. Das 
Dock ist das größte Schwimmdock des Wesergebietes und 
hat folgende Hauptabmessungen: 

Länge über alles 190 m 
freie innere Breite Tr 27 „ 
Wassertiefe über Kielpallen . ee A 9 „ 

Die Pumpen werden elektrisch durch Strom von Land 
angetrieben. Das Dock ist selbstdockend und mit allen neu- 
zeitlichen Einrichtungen für Schwimmdocks versehen. 


[N 2187] 
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Wissenschaftliche Tagungen. 
Stoffkunde. 


Fachsitzung gelegentlich der 65. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg 1926. 


Die Förderung der Stoffkunde als eines Zweiges der 
technischen Wissenschaft ist Angelegenheit der Ingenieure. 
Da kein Fachgebiet vom Stoff unabhängig bearbeitet wer- 
den kann, berührt sie alle Zweige des Ingenieurwesens und 
bildet somit eine der Grundlagen für jede Ausbildung und 
für jedes Können. Die sich ergebenden Aufgaben können 
jedoch nicht von einer Stelle allein gelöst werden. Eben- 
sowenig von einer Prüfungsanstalt, wie von einer Hoch- 
schule, einem industriellen Betrieb oder irgendeiner andern 
Stelle, in deren Arbeitsbereich die Aufgaben fallen. Viel- 
mehr missen bestimmte Aufgabengruppen an besonderen 
Stellen bearbeitet werden und unter Ausnutzung der Er- 
gebnisse andrer Arbeitstätten im Rahmen der Gesamtauf- 
gabe ausgewertet werden. 

Auf Grund ähnlicher Erwägungen hat der Verein deut- 
scher Ingenieure auf seiner Hauptversammlung 1926 das 
Gebiet der Stoffkunde zur Verhandlung gestellt, um einem 
großen Kreise das Arbeitsgebiet des Deutschen Verbandes 
für die Materialprüfungen der Technik in einer Fachsitzun 
zugänglich zu machen. Aus dem großen Bereich der Stoff. 
kunde waren für die Verhandlungen einige Fragen aus- 
gewählt, deren Bearbeitung das Zusammenwirken von Na- 
turwissenschaft und Technik, die Bedeutung der Prüfver- 
fahren für die Bewertung der Stoffe und den Wert der Stoff- 
kunde für die Volkswirtschaft erkennen läßt. 

Als Vorsitzender der Fachsitzung führte Prof. Dipl.- 
Ing. K. Memmler, Berlin-Dahlem, aus, daß in der un- 
genügenden Verbreitung der Erfahrungen, der Kenntnisse 
und des gesamten Wissensstoffes auf dem Gebiete der Stoff- 
kunde ein Mangel für die Allgemeinbildung des Ingenieurs 
wie auch für die Konstruktions- und Betriebswissenschaft zu 
erkennen ist. Noch ist die Stoffkunde nicht Allgemeingut 
der Ingenieure geworden, und der Unterricht an den Tech- 
nischen Hoch- und Mittelschulen entspricht nicht der Be- 
deutung des Gebietes. In der letzten Zeit sind durch die 
wachsende Anwendung von Metallographie, Röntgenogra- 
phie und der Erkenntnisse der Stofforschung im allge- 
meinen neue Bahnen betreten. Wir stehen vor einer Ent- 
wicklungsperiode, deren Auswirkungen noch nicht zu über- 
sehen sind, die aber erfordert, daß mit allen Mitteln und 
Kräften die Ziele des Deutschen Verbandes verfolgt werden. 

In seinem Vortrag über Technologie und Phy- 
sik in der Stoffkunde behandelte Dr. G. Masing, 
Berlin-Siemensstadt, das Zusammenwirken von Wissen- 
schaft und Technik und erläuterte an Beispielen, wie physi- 
kalische und technologische Forschung sich in den letzten 
Jahren gegenseitig befruchtet haben. 

Die Betrachtungsweise des Physikers ist von der des 
Technikers verschieden. Für rein wissenschaftliche Unter- 
suchungen, bei denen es sich um die Erfassung allgemeiner, 
grundsätzlicher Zusammenhänge handelt, sind Versuchsan- 
ordnungen zu wählen, die es gestatten, einzelne Erschei- 
nungen zu erforschen. Die hier notwendige Beschränkung 
verhindert oft eine Auswertung für die praktischen Be- 
dürfnisse und die technische Anwendung der Erkenntnisse. 

Die technische Fragestellung hingegen fordert Unter- 
suchungsbedingungen, die den praktischen Verhältnissen 
möglichst nahe kommen, und kümmert sich wenig um das 
Wesen der einzelnen Vorgänge Sie gibt daher schnell 
auswertbare Fingerzeige und bei einer großen Zahl von 
Versuchsergebnissen genügende Unterlagen, um in Verbin- 
dung mit den Erfahrungen der Praxis Bewertungsmaßstäbe 
zu bilden. 

Von seiten der Technik der Physik zweckmäßig ab- 
eefaßte Aufgaben zuzuweisen, von seiten der physikalischen 
Forschung für die Schaffung der für die technischen Arbeiten 
notwendigen Unterlagen zu sorgen, erfordert gegenseitige 
eingehende Unterrichtung und weitgehendes Einarbeiten. 

Ein Beispiel, daß die gegenseitige Befruchtung von 
Physik und Technologie zeigt, gibt die Behandlung des 
Problems der plastischen Formgebung der Metalle. Um 
die Technik der Behandlung beim Walzen, Ziehen, Pressen 
usw. zu beherrschen, ist die genaue Kenntnis der Vorgänge 
bei der plastischen Verformung notwendig. Um die Ana- 
lyse der technischen Vorgänge einzuleiten, griff man auf 
die einfachen Verhältnisse beim Zugversuch zurück. Durch 
Einfiihrung der effektiven Spannung in die Untersuchung der 
Verformung, mit der Verlagerungstheorie, mit den aus Ein- 
kristallkörpern gewonnenen Erkenntnissen, der Röntgeno- 
graphie gelang es, den Dehnungsvorgang eines Einzel- 


kristalls zahlenmäßig zu untersuchen und die plastischen 
Formänderungen eindeutig zu beschreiben. Der Weg führte 
weiter zur Erforschung der Verhältnisse bei einem kristal- 
linen Haufwerk, und es gelang, die Lücke zwischen dem 
Idealfall der einfachen Dehnung und der praktisch auf- 
tretenden Kaltreckung zu schließen. Verfestigung und 
Eigenspannungen, ihr Einfluß auf elastische und plastische 
Formänderungen wurden in den Kreis der Betrachtungen 
gezogen, und außerordentlich schnell wurde das Verstehen 
der Vorgänge ein Mittel zur technischen Beherrschung. Die 
anfangs theoretisch eingestellte rein physikalische For- 
schung gewann praktische Bedeutung. 

In der Stoffkunde mit ihren unendlich vielen Einzel- 
gebieten liegt für die Zusammenarbeit von Wissenschaft 
und Technik, von Theorie und Praxis ein ungeheuer weites 
und fruchtbares Gebiet vor unsern Augen. Das Beispiel 
der plastischen Verformung der Metalle zeigt, welche Er- 
folge durch vertrauensvolle Zusammenarbeit erreicht wer- 
den können. 

Im zweiten Vortrage sprach Prof. Dr.-Ing. Neu- 
mann, Stuttgart, über „Prüfung und Bewertung 
von Straß enbaustof fen“, Er behandelte eingehend 
die Bedeutung der Festlegung von Bewertungsmaßstäben 
und erörterte ausführlich die in Deutschland und in andern 
Ländern verwendeten Prüfverfalıren'). Dringend notwen- 
dig erscheint die Vereinheitlichung der Prüfverfahren in 
Deutschland und die Zusammenfassung und Verbreitung 
der Arbeitsergebnisse. 

In der Aussprache führte Geheimrat Prof. Otzen, 
Hannover, aus, daß die Entwicklung des Straßenverkehrs 
gebietrisch Maßnahmen ferdert, um unverzüglich die Stra- 
Ben zeitgemäß zu gestalten. Der Straßenbau, der während 
des Ausbaues des Eisenbahnnetzes an Bedeutung verloren 
hatte, rückt mit der überwältigend einsetzenden Zerstörung 
der Straßen durch den heutigen Verkehr in den Vorder- 
grund der Beachtung. Die im Laufe der nächsten zehn 
Jahre sicherlich einsetzende Entwicklung erfordert schnelles 
Arbeiten und Zusammenfassen aller Kräfte. 

Eine weitere wichtige Frage ist die Schaffung der 
geldlichen Grundlage, auf der allein solche Arbeiten durch- 
geführt werden können. Die Studiengesellschaft für Auto- 
mobilstraßenbau hat bereits versucht, durch das Reichs- 
verkehrsministerium Mittel zu beschaffen, und hat mit ihren 
Bestrebungen besonders in Nordwestdeutschland starken 
Widerhall gefunden. In Schweden sind 5vH der Kraft- 
wagensteuer für die Arbeiten einer Studiengesellschaft zur 
Verfügung gestellt worden, und es wäre nur zu wünschen, 
daß das Reich eine Entscheidung ähnlicher Art herbeiführt. 
Eine internationale Zusammenarbeit zwischen der Schweiz, 
Schweden und Deutschland ist nach den Erfahrungen mög- 
lich. Vor allem ist eine schnelle Arbeit notwendig und 
eine Zusammenfassung aller Belange unter irgendeinem 
Dach. Der Deutsche Verband für die Materialprüfungen 
der Technik. erscheint hierfür durchaus geeignet. 

Vom Standpunkte des Geologen aus äußerte sich Prof. 
Dr. Finckh, Berlin. Er wies besonders darauf bin, daß 
die Schwierigkeiten, Bewertungsmaßstäbe für die natür- 
lichen Gesteine zu finden, außer von der Vielartigkeit der 
Beanspruchung davon abhängt, daß auch jede einzelne Ge- 
steinsart außerordentliche Verschiedenheiten in der Güte 
aufweist. Es ist deshalb der Probeentnahme und der 
petrographischen Untersuchung besondere Sorgfalt zuzu— 
wenden. Die bisherigen Versuche lassen keinen ausrei— 
chenden Schluß darüber zu, welche Gemengteile die Eigen- 
schaften der Gesteine bestimmen. Bei den Versuchen über 
Verwitterung der Granite hat sich z. B. gezeigt, daß 
weder Eisenoxydul- noch Schwefelkiesgehalt einen Maß- 
stab für die Eignung geben. In dieser Richtung sind Ar- 
beiten dringend notwendig. Es ist zu erwarten, daß die 
vom Deutschen Verbande für die Materialprüfungen der 
Technik eingeleiteten Schritte zur Festlegung einheitlicher 
Prüfverfahren für die mechanische und petrographische 
Untersuchung bald zum Ziele führen werden. Sehr drin- 
gend erscheint es, daß die Verbindung zwischen den Gev- 
logen, den Materialprüfungsfachleuten und den Stellen, 
denen die Erfahrungen über die Bewährung der Gesteine 
in der Praxis zur Verfügung stehen, planmäßig und ein- 
gehend geregelt wird. 

Prof. H. Burchartz, Dahlem, wies darauf hin, daß 
beim Staatlichen Materialprüfungsamt reiches Zahlenmate- 
rial, besonders auch aus den Versuchen von Geheimrat Prof. 
Dr.-Ing. E. h. Rudeloff, vorliegt, und daß mit einer 
Vereinheitlichung der Prüfverfahren und mit der Erfüllung 
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der von den Vorrednern besonders hervorgehobenen Forde- 
rungen sich Bewertungsinaßstäbe für Deutschland in ab- 
schbarer Zeit werden aufstellen lassen. 

Oberbaudirektor Leo, Baudeputation Hamburg, be- 
grüßte im Namen der Vertreter der staatlichen und städti- 
schen Bauverwaltungen die gegebenen Anregungen. Ein- 
heitliche Richtlinien werden das Vorgehen der einzelnen 
Bauverwaltungen beeinflussen und die dringend notwen- 
dige Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis her- 
stellen. Die Unterstützung der Bestrebungen, die heute 
zusammenfassend dargestellt sind und die von so vielen 
Seiten bereits gefordert werden, ist aber in hervorragen— 
dem Maße eine Angelegenheit des Reiches. 

Die im Vortrage von Dr. phil. Baum, Düsseldorf, 
iiber „Die Bedeutung des Erdöles für die 
Wirtschaft“ behandelten Fragen berühren alle Teile 
der Industrie). Der Besitz von Erdölvorkommen spielt 
eine entscheidende Rolle in der wirtschaftlichen und poli— 
tischen Stellung der Staaten. In Deutschland wird die 
Brennstoffrage vielfach nur als eine Kohlenfrage angesehen, 
weil hier wegen des Mangels an Erdölvorkommen das Ver- 
ständnis für die Wichtigkeit der Frage fehlt. Neben der 
bestmöglichen Ausnutzung der nach Deutschland eingeführ- 
ten Erdöle durch Verbesserung der Lagerung, der Schniier- 
vorrichtungen, durch Rückgewinnung und Aufarbeitung 
geht das Streben der deutschen Forschung dahin, die Stein- 
kohlenvorräte in Deutschland auszunutzen. 

IN 2056] Deutsch. 


Werkstoffbearbeitung. 


Ergebnisse neuerer Forschungen über 
das Zerspanen. 


Mit der Aufklärung der Vorgänge bei der Arbeit der 
Dreh- und Hobelstähle hat man sich schon oft befaßt. Aller- 
dings sind dabei anders geartete Werkzeuge, z. B. Fräser, 
Bohrer usw. „sowie die Vorgänge beim Schleifen bisher nur 
spärlich behandelt worden. Aber auch bei der Zerspanung 
durch das Drehmesser sind noch zahlreiche Fragen zu lösen, 
da die große Zahl der Veränderlichen bei der Dreharbeit 
die eindeutige Festlegung der Gesetzmäßigkeiten sowie ihre 
praktische Anwendung in der Werkstatt erschweren. 

Über Fräsen, Bohren, Schleifen usw. sind gerade in 
der letzten Zeit interessante Arbeiten erschienen. Cooker?) 
fand z. B. beachtenswerte Zusammenhänge zwischen der Zer- 
spanung mit dem DPrehmeißel und mit dem Fräser. Kur- 
rein?) hat den Kraftverbrauch und die Wirkungsweise 
von Bohrern von verschiedenen Durchmessern, Seelen- 
stärken und Anschliffen im vollen und im vorgebohrten 
Loch gemessen. Salomon“) gibt wichtige Aufschlüsse 
über Kraftzerlegung und Kraftverbrauch an der Fräser- 
schneide und über Form und Art von Fräsern, die mit ge- 
ringstem Kraftbedarf arbeiten. 

Neuerdings hat die Zeitschrift „Maschinenbau“ in 
einem Sonderheft „Zerspanung“ eine Reihe von einschlä- 
gigen Arbeiten zusammengefaßt. Auf Grund der Erkennt- 
nisse, daß der spezifische Schnittwiderstand bei kleineren 
Spanquerschnitten höher als bei großen Spanquerschnitten 
ist, daß es für jeden Spanquerschnitt eine wirtschaftliche 
Schnittgeschwindigkeit gibt, daß der Kraftverbrauch für 
flache Späne etwas geringer als für hohe Späne ist, und 
daß die Grundbedingung für wirtschaftliches Zerspanen die 
giinstige Schneidenforn bildet, kommt Hegener’°) zu dem 
Ergebnis, daß man bei der großen Zahl der Veränderlichen, 
die den bekannten Drehversuchen zugrunde liegen, für die 
Praxis allgemein benutzbare Formeln sehr schwer aufstellen 
kann. Es gebe kein einfaches oder auch verwickelteres Ge- 
setz der Zerspanung. Der Praktiker müsse durch eigene, 
seinen Verhältnissen angepaßte Versuche die Unterlagen für 
das wirtschaftliche Zerspanen in der eigenen Werkstatt 
sammeln. Daß meine eigenen Versuche“) ein solches Gesetz 
ergeben und Unterlagen für den Vorgang der Spanbildung 
geliefert haben, ist allerdings hier nicht berücksichtigt. 
Wenn auch der Kraftverbrauch beim Schneiden von hohen 
Spänen größer ist, so ist trotzdem der hohe Spanquerschnitt 
für die Lebensdauer der Schneide günstiger, da hierbei ein 
größeres Stück der Sclineide die Oberfläche des Werkstücks 
berührt. Daher arbeitet auch die Praxis zumeist mit hohen 
Spänen. Aus dem Fehlen eines Gesetzes der wirtschaftlichen 
Zerspanung folgt ferner, daß alle einschlägigen Rechen- 
schieber, von denen Taylor den ersten vorgeschlagen hat, 
nur Notbehelfe und keine verläßlichen Grundlagen bilden 
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Den Einfluß der Schneidenform auf den Schneidvorgane. 
an erster Stelle die Bedeutung der in der zweiten Haupt- 
ebene gemessenen Winkel und die Bedingungen für freie 
Spanbildung und wirtschaftliches Schneiden, behandelt ein 
Aufsatz von Friedrich. Von der zweckmäßigsten Aus- 
bildung der Brustfläche des Stahles hängt sehr viel ab. 
Man könnte den Keilwinkel verkleinern, um den Schnitt 
widerstand zu verringern, doch hat dies infolge der ab- 
nehmenden Festigkeit der Schneide gewisse Grenzen. Die 
Klopstock-Schneide trägt dem durch die gebrochene Brust- 
fläche Rechnung. Die Lage der Schneide gegenüber dem 
Arbeitsstück bestimmt die Form und die freie Ableitung des 
Spanes. Die Ablaufrichtung des Spanes ergibt ein Kräfte- 
polygon, das aus der Form des Spanquerschnittes und der 
Schneide ermittelt werden kann. 


Die Bezeichnung Freiwinkel für den Winkel zwischen 
Rückenfläche des Stahles und der Senkrechtebene ist sehr 
treffend, da von ihm das Freischneiden der Schneide ab- 
hängt; dagegen wäre für die Bezeichnung Anstellwinkel 
zweckmäßiger Hinterschliffwinkel zu setzen; Anstellwinkel 
ist cher der Winkel zwischen Werkzeugschneide und Werk- 
stückachse. Beim Einstechen in Wellenstücke mit Klopstock- 
Schneide habe ich häufig Späne beobachtet, die sich nicht 
zusammenrollten und gut von der Schneide abliefen. Auch 
das Teilen breiter Späne ist ein gutes Mittel, um dem Span- 
klemmen zu begegnen. Dagegen kann man den Schnitt- 
widerstand nicht oder nur unwesentlich verringern, wenn 
man den Winkel zwischen den Schneiden vergrößert; denn 
außer dem Winkel zwischen den Schneiden ist auch der An- 
stellwinkel der vorderen Schneide gegen die Werkstückachse 
für die Größe des Schnittdrucks von Einfluß. Schneiden, die 
senkrecht zur Achse des Werkstücks stehen, haben den 
kleinsten Kraftverbrauch, wenn der Winkel zwischen den 
Schneiden einen Mindestwert erreicht. Der Spanablauf ist 
um so besser, je größer der Winkel zwischen den Schneiden 
ist. Da außer der vorderen Schneide, vornehmlich bei 
größeren Vorschüben, auch ein Teil der hinteren Schneide 
mit dem Werkstück in Eingriff steht, so ergibt die Senk- 
rechte auf die Verbindungslinie der beiden Punkte der 
Schneide, die in der iberdrehten und der zu überdrehenden 
Wellenoberfläche liegen, ein gutes Maß für die Ablaufrich- 
tung des Spanes. 

Die Frage, ob es mehr Gewinn bringt, den Werkstoff 
oder die Schneidenform zu verbessern, die Hippler unter- 
sucht, dürfte, da Werkstoff und Schneidenform eines Werk- 
zeugs ganz verschiedenartig auf den Arbeitsvorgang wirken, 
in dieser Gegenüberstellung nicht ganz den Kern des Pro- 
hlems treffen. Diagramme, die die Wirkung des verbesserten 
Werkstoffs und der günstigsten Schneidenform darstellen. 
sind übereinander aufgetragen, um zu zeigen, welehe Höchst- 
leistungen beim Zusammenwirken beider Arten der Ver- 
besserung erzielt werden können. 


Baltz beschäftigt sich mit der Steigerung der Lei— 
stungsfähigkeit von Drehbänken durch Verwendung von 
Räderkästen und normalem Stufensprung und von Regel- 
motoren. Die Gegeniiberstellung der Leistungsdiagramme 
der Stufenscheibenbank und der Bank mit unmittelbarem 
Regelmotorantrieb zeigt, daß der Antrieb mittels Regel- 
motors bessere Wirkungsgrade ergibt. Daß bei Schnelldreh- 
stahl bei gleichem Spanquerschnitt der Schnittdruck von 
seiner Zusammensetzung aus Schnittiefe und Vorschub ab- 
hängt, haben schon meine Versuche mit flachen und hohen 
Spanquerschnitten‘) allgemein für jeden Kohlenstoffstahl be- 
wiesen. Dagegen trifft es nicht ganz zu, daß mit zuneh- 
mender Spanlänge die Bedeutung der Erwi ärmung des Dreh- 
stahles infolge der besseren Ableitung der Wärme abnimmt, 
da mit zunehmenden Spanquerschnitten die wirtschaftlichen 
Schnittgeschwindigkeiten sehr rasch kleiner werden. Wo 
dauernde Schnittleistungen zu bewältigen sind. führt die 
Drehbank mit vollständigem Räderkasten und Einzelantrieb 
zum höchsten Wirkungsgrad der Zerspanung. 

Der Aufsatz „Neue Gesichtspunkte der Schrupparbeiten 
in der Massen- und Großserienfabrikation“ von Lewin will 
zeigen, daß dort am rationellsten gefertigt werden kann, wo 
mit hohem Spanquerschnitt, hoher Schnittgeschwindigkeit 
und edlem Werkzeug gearbeitet wird; sind die wirtschaft- 
lichen Voraussetzungen hierfür nicht gegeben, so muß man 
auf den vorhandenen Maschinenpark Rücksicht nehmen und 
bei den kleineren Spanquerschnitten, also hohen spezi- 
fischen Schnittdrücken mit edlen Werkzeugen, bei großen 
Spanquerschnitten mit billigeren 5 und vermin- 
derter Schnittgeschwindigkeit arbeiten. Eine Kostenformel 
für den Fall, wo die Ausnutzbarkeit des Maschinenparks 
weite Grenzen hat, ergibt, daB bei Massen- und Reihenferti- 
gung Stiicke von größerem Durchmesser schneller als Stücke 
von kleinerem Durchmesser herstellbar sind, und daß sich 
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weiche Werkstoffe wie Zink, Zinn, Messing usw. schneller 
bearbeiten lassen als Stahl, dieser wiederum schneller als 
Gußeisen, und daß edles Werkzeug und Kühlung die Ma- 
schinenzeiten abkürzen. Die Gesamtkosten des Stücks fallen 
mit abnehmendem Durchmeser, steigen aber nach Erreichen 
eines Kleinstwertes schnell wieder an, was mit der Abnahme 
des Aufwandes für Werkstoffe und mit der Zunahme des 
Aufwandes für die Fertigung zusammenhängt. 

Die Arbeit „Temperatur an der Meißelschneide beim 
Schruppdrehen von Metallen“ von Gottwein ergibt, daß 
bei gleichen Spanquerschnitten die Temperaturen der 
Schneide bei verschiedener Festigkeit des Werkstoffes und 
verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten auf einem Strahlen- 
biündel liegen. Das stimmt auch mit den Versuchen von 
Herbert) überein. Von den drei Teilen des Zerspan- 
vorganges: Anschneiden des Werkstoffs durch den Stahl, 
Aufspalten der abzuhebenden Schicht und Zusammenstauchen 
des sich bildenden Spanes, beanspruchen das Abscheren des 
Spanes vom Werkstück und das Stauchen des Spanes den 
Hauptanteil der Nutzleistung; die beim Zerspanen ent- 
wickelte Wärme kann daher nur einen kleinen Teil davon 
darstellen. Daß gleiche Spanquerschnitte bei verschiedener 
Spantiefe und verschiedenem Vorschub verschiedene Tem- 
peraturlinien ergeben, ist darauf zurückzuführen, daß bei 
hohen Spänen das im Eingriff befindliche längere Schneiden- 
stiick die Wärme besser ableitet, wie schon Dauerversuche von 
Taylor?, Nicolson), Ripper’) usw. gezeigt haben. 

Leider gestattet der beschränkte Raum keine eingehen- 
dere Besprechung der genannten Aufsätze. Auch die hier 
nicht erwähnten Arbeiten zeichnen sich durch eine Fülle 
von Stoff und große Zahl praktisch wertvoller Beobach- 
tungen aus. [N 1844] 


Berlin. Dr.-Ing. Klopstock. 


Mabhlanlagen. 


Betrachtungen über den Arbeitsvorgang 
in der Schlagstiftmühle. 

Die Arbeitsmittel der Schlagstiftmühle (Desintegrator), 
die zur grieß- bis mehlfeinen Zerkleinerung von Stoffen 
mittlerer Härte und Festigkeit benutzt wird, sind die so- 
genannten Schlagkörbe, die zahlreiche, aus Stahl her- 
gestellte, kurze Schlagstäbe oder Schläger ent 
halten. Diese stehen senkrecht auf zwei entgegengesetzt 
umlaufenden Scheiben, Abb. 1 und 2, so daß sie konzen- 
trisch einander umgebende kreisförmige Reihen bilden. 

Die benachbart liegenden Körbe haben also verschie- 
dene Drehrichtung und, von innen nach außen fortschrei- 
tend, steigende Umlaufgeschwindigkeit. Der innerste 
Schlagkorb nimmt das rohe Zerkleinerungsgut auf, der 
äußere gibt es zerkleinert in ein Gehäuse ab, das das Ganze 
umhüllt und das Zerstreuen des Gutes verhindert. 

Nach der üblichen Anschauung?) wird das Mahlgut 
allein durch den Stoß oder Schlag der rasch kreisenden 
Schläger gegen die frei in der Schwebe befindlichen Mahl- 
gutteile zerkleinert, wobei diese zertrümmert werden. 

Diese Anschauung ist aber nur zum Teil begründet. 
Bei dem Fortschreiten des Zerkleinerungsvorganges wird 
sich die Masse jedes einzelnen der schwebenden Trümmer 
allmählich soweit vermindern, daß ihr Beharrungsver- 
mögen nicht mehr genügt, dem Stoß der Schläger den für 
die weitere Zertrümmerung erforderlichen Widerstand ent- 
gegenzusetzen. Die herrschende Anschauung vermag daher 
wchl die fortschreitende Zertrümmerung entstandener größe- 
rer Teilstücke zu erklären, nicht aber die Überführung der 
hierbei mitfallenden groben Grieße und Grobmehle in feinere 
Mahlerzeugnisse. 

Hier weisen nun die Abnutzungen, die die Schlagstäbe 
bei längerem Gebrauch der Schlagstiftmühle erleiden, darauf 
hin, daß neben den zertrümmernd wirkenden Stoßkräften 
noch andre Kräfte bei dem Zerkleinerungsvorgang in er- 
heblichem Maße beteiligt sein müssen. 

Der Verschleiß (Abrieb) der Schläger, eine Folgeerschei- 
nung der Reibungsarbeit, die bei dem Vorübergleiten der 
Mahlgutteile am Umfang der Schläger geleistet wird, nimmt 
mit dem Anwachsen der Umfangsgeschwindigkeit und der 
durch die Zerkleinerung stetig zunehmenden Vermehrung 
der Mahlgutteilchen dauernd zu. Er, sowie die Beachtung 
des Gesetzes von Wirkung und Gegenwirkung, nötigen zu 
dem Schluß, daß in der gleichen Weise auch das Mahlgut, 
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zumal es die geringere Härte aufweist, bei dem Durchlaufen 
der Schlagkörbe beständig einen Abrieb erleiden muß, und 
daß es durch diesen allmählich die Mehlfeinheit erlangt, 
mit der es die Mühle verläßt. 

Die Stäbe, Abb. 3 bis 5, sind einer Schlagstiftmühle 
entnommen, die zum Feinmahlen von Kopra (Kokusnuß) 
benutzt wurde. Der Schläger, Abb. 3, hat dem innersten, 
der Schläger, Abb. 4 und 5, dem äußersten Schlagkorb an- 
gehört. Beide Schläger waren ursprünglich Kreiszylinder, 
100 mm lang und 15 mm dick; ihre Geschwindigkeit betrug 
etwa 12 oder 20 m/s. Der an beiden Enden befestigt ge- 
wesene Schläger, Abb. 3, nahm das rohe, großstückige Zer- 
kleinerungsgut auf. Ihm fiel daher die größte Schlag- 
leistung zu, und er wurde schwach durchgebogen. Die 
durch Abschliff erzeugte Abnutzung ist, verglichen mit der 
des Schlägers, Abb. 4 und 5, an dem nur Feinmehl vor- 
überstrich, gering. Bei beiden Schlagstäben ist der ur- 
sprünglich vorhandene Kreisquerschnitt zu einem Dreieck, 
die Zylinderform daher zur Keilform umgebildet worden. 
Die etwas gerundete Schneide des Keiles (also auch der 
Scheitel der dreieckigen Querschnitte) liegt in der Umlauf- 
oder Schlagrichtung der Schläger. Sie hatte daher den 
Schlag unmittelbar auf das Mahlgut zu übertragen, wobei 
die entstehenden Trümmer an den Flanken des Schlägers 
abglitten. Die hierdurch hervorgerufene Umbildung der 
Schlägerquerschnitte hat nur an der Schlagseite stattge- 
funden, so daß den Rücken des Keiles ein Rest des anfäng- 
lichen Stabumfanges bildet. 

Die Zunahme der Zahl der Teilstücke unter gleich- 
zeitiger Größenabnahme, die mit dem Durchlaufen des 
Mahlgutes durch die einzelnen in wechselnder Rich- 
tung kreisenden Schlagkörbe verbunden ist, läßt auf die 
Erfüllung des Mahlgehäuses mit einem dichten (brei— 
artigen) in steter Wirbelung befindlichen Gemisch der Mahl- 

utteilchen mit Luft schließen. Dem Widerstand, den die 
chläger zu überwinden haben, wenn sie dieses Gemisch 
mit großer Geschwindigkeit und unter gegenseitig ausge- 
übter Schleifwirkung durchstreichen, mag ein erheblicher 
Anteil des hohen Arbeitsverbrauches zuzuschreiben sein, 
an dem die Schlagstiftmühle bekanntlich leidet. Anderseits 
dürfte die durch den Abschliff der Schläger allmählich an 
Größe zunehmende Reibungsfläche, die bei 110 Schlägern 
und 350 Uml./min der Schlagkörbe im Mittel auf etwa 60 
bis 70 m? bewertet werden kann, die große Leistungsfähig- 
keit der Maschine erklären. 

Die Steigerung der umformenden Schleifwirkung des 
Mahlgutgemisches in den äußeren Schlagkörben tritt in 
der erhöhten Abnutzung der Schläger besonders deut- 
lich in die Erscheinung und führt zu Querschnittsverminde- 
rungen, wie in Abb. 4 und 5. Dabei verlieren die Quer- 
schnitte, wahrscheinlich infolge einer durch den Druck des 
nach außen ausweichenden Mahlgutes bewirkten Verstär- 
kung des Abschliffes, ihre symmetrische Gestalt und nehmen 
die aus der Abbildung ersichtliche Form eines ungleich- 
seitigen Dreiecks an. 

Durch Versuche sollte festgestellt werden, ob es unter 
den obwaltenden Umständen nicht vorteilhaft sein würde, 
von vornherein den zylindrischen Schläger durch einen keil- 
förmigen zu ersetzen, um dadurch die Schlagstiftmühle nach 
der Seite der Arbeitsleistung und auch des Kraftverbrauches 
zu verbessern. [M 1644] 

Dresden. Geheimrat Prof. Hugo Fischer. 


Schlagrichtung 


Abb. 1 und 2. Schema einer Abb. 3 bis 5. Durch Abnutzung 
Schlagstiftmühle. umgestaltete Schläger einer 
Schlagstiftmühle, 0,5 natürlicher 
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Elektrizitäts-Erzeugung in Dänemark. 


Nach einem amtlichen Bericht bestanden am Ende des 
Rechnungsjahres 1923/24 in Dänemark 150 öffentliche 
Elektrizitätswerke in den größeren Städten und 358 klei- 
nere Anlagen auf dem Lande. Die Gesamtleistung der 
Elektrizitätswerke betrug 217503PS, die von 32 Dampf- 
turbinen (130 823 PS), 594 Dieselmotoren (76165 PS) und 
einigen Wasserkraftanlagen (10866 PS) aufgebracht 
wurden. Während des Berichtjahres wurden insgesamt 
223 000 000 kWh erzeugt, von denen 80 000 000 kWh auf 
Kopenhagen entfielen. Außer den öffentlichen Werken 
bestanden noch 518 nichtöffentliche Stromerzeugungsanlagen 
mit insgesamt 55065kW Leistung. („Electrical World“ 
17. Juli 1926 S. 118.) IN 2182a] Gu. 


Leistungsverdoppelung durch Kessel- 
umbau. 


Das Fordson-Kraftwerk der Ford Motor Co. ist infolge 
der sehr schnellen Ausdehnung der Fabrikanlage gezwun- 
gen, die Kesselleistung auf etwa das Doppelte zu erhöhen. 
Da kein Platz zum Bau eines neuen Kesselhauses vor- 
handen ist, so kann die Mehrleistung nur durch Leistungs- 
erhöhung der einzelnen Kessel erreicht werden. Der kürz- 
lich beendete Probeumbau eines Kessels hat bewiesen, daß 
es möglich ist, durch Vergrößerung des Feuerraumes und 
Verbesserung des Wirkungsgrades die Leistung zu ver- 
doppeln. Der ursprünglich (1919) für 40 bis 50 kg/m’h 
gebaute Kessel ist bereits drei Wochen ununterbrochen 
und ohne Störungen im Betrieb mit einer mittleren Be- 
lastung von 85kg/m?h, auf die ursprüngliche Heizfläche 
bezogen. FEreielt wurde dieses sehr günstige Ergebnis 
durch Einbau von 24 Kohlenstaubbrennern anstatt zwölf, 
ferner von zwei Taschenluftvorwärmern (insgesamt 3500 m? 
Heizfläche) sowie Umkleidung der gesamten Brennkammer- 
wände mit wassergekühlten Rohren und zwei Strahlungs- 
überhitzern. Hierdurch wurden 207 m? wasserberührte 
Heizfläche gewonnen und ein besonderer, von dem eigent- 
lichen Kessel unabhängiger Wasserkreislauf geschaffen, in 
dem bei Vollast rd. 45 000 kg/h Dampf bei 16 at abs er- 
zeugt, in den Strahlungsüberhitzern auf 300 °C überhitzt 
und der Hauptdampfleitung zugeführt werden, während die 
Leistung des eigentlichen Steilrohrkessels unverändert blieb. 
Die Verbrennungsluft wird bei Vollast bis zu 270°C vor- 
gewärmt. Wenn sich der Kessel weiterhin im Betriebe 
gut bewährt, soll die Gesamtanlage von acht Kesseln in 
gleicher Weise umgebaut werden. („Power“ 13. Juli 1926 
S. 40.) [N 2182 b] Pt. 


Ersparnisse durch gleichmäßige Ver- 
teilung der Feuergase. 


Die Kesselanlage der American Zyanamid Co., Trenley, 
besteht aus einer Anzahl Steilrohrkessel, deren erste 
Züge durch das feuerfeste Mauerwerk stark eingeengt 
waren, so daß eine gute Wärmeübertragung nicht mög- 
lich war und ein Teil der Heizfläche mit den Gasen kaum 
in Berührung kam. Durch eine baulich sehr einfache 
Veränderung konnte der Querschnitt des ersten Zuges er— 
heblich vergrößert werden, so daß sämtliche Wasserrohre 
von den Heizgasen vollständig umspült wurden. Die Um- 
änderung machte sich sofort dadurch bemerkbar, daß die 
Abgastemperaturen um 7V°C fielen und der CO;,-Gehalt 
von 11 auf 132 vH zunahm. Die weitere Folge war 
eine Verbesserung des Betriebswirkungsgrades um 7vH. 
(„Power“ 13. Juli 1926 S. 60.) IN 2182 c] Pt. 


Ausnutzung von Abfall wärme in einem 
Gaswerk. 


Das Gaswerk in Vancouver hat seine sämtlichen großen 
Elektromotoren durch Dampfmaschinen ersetzt, um von den 
häufigen Betriebstörungen im elektrischen Überlandnetz 
unabhängig zu sein und gleichzeitig die großen Mengen 
im Gaswerk vorhandener Abfallwärme auszunutzen. Fin 
Abhitzekessel mit senkrechten Heizrohren wurde so auf— 
gestellt, daß das in den Retorten erzeugte Gas ihn durch— 
strömt und auf dem Wege zum Skrubber seine fühlbare 
Wärme an das Kesselwasser abgibt. Bemerkenswert ist 
die Anordnung einer breiten, senkrecht neben dem Röhren- 


kessel aufgestellten Trommel, die mit ihm durch zwei 
Flanschen von 45 bzw. 60cm Dmr. verbunden ist. Sie 
enthält einen Wasserstandanzeiger und die Speisewasser- 
zuführung. Das frische Speisewasser mischt sich mit dem 
bereits erhitzten Wasser und gelangt so schon vorgewärmt 
in den eigentlichen Röhrenkessel. Dieser hat sich sehr 
gut bewährt und innerhalb kurzer Zeit bezahlt gemacht, 
da ohne jeden Brennstoffverbrauch der gesamte Kraft- 
bedarf des Werkes gedeckt wurde. („Power“ 13. Juli 1926 
S. 59.) [N 2182 d] Pt. 


Kesselspeisepumpe mit 363m % min Förder- 
leistung. 


Für das große mit Dampfturbinen betriebene Elektrizi- 
tätswerk der Philadelphia Electric Co. in Port Richmond, 
Pa., hat die Westinghouse Electrie and Manufacturing Co. 
eine Kesselspeisepumpe mit 363 m*/min Förderleistung er- 
baut. Der Körper dieser Kreiselpumpe wiegt rd. 45, 3 t 
und ist 4,87 m lang, 3,96 m breit und 4,57 m hoch. Der 
Kraftbedarf der Pumpe beträgt 500 PS. Um einen Begriff 
von den Größen verhältnissen zu geben, sei noch bemerkt, 
daß der gesamte tägliche Wasserverbrauch der Stadt Phila- 
delphia 1 363 000 mı?, also nur rd. das Zweieinhalbfache der 
Förderleistung der beschriebenen Pumpe beträgt. (Nach 
besonderer Mitteilung.) [N 2182 e] Sd. 


Schiff mit Still-Maschinen-Antrieb. 


Die Reederei Alfred Holt & Co. in Liverpool hat auf 
Grund der Erfolge mit ihrem Motorschiff „Dolius“ !) ein 
weiteres 150 m langes, 18m breites Schiff mit 12 500 t 
Wasserverdrängung in Auftrag gegeben, dessen Schrauben 
mit zwei Still- Maschinen angetrieben werden sollen, die 
bei 102 Uml./ min zusammen 5000 PS, entwickeln und dem 
Schiff eine Geschwindigkeit von 14% km/h verleihen sollen. 
Jede Maschine hat fünf einfachwirkende Dampfzylinder von 
610 mm Dmr. und 1145 mm Kolbenhub. („The Engineer“ 
30. Juli 1926 S. 107.) [N 2182 f] Jb. 


Der Weltschiffsraum nach LIoyd's 
Register. 


Lloyd's Register zufolge waren in Großbritannien und 
Irland in der Zeit vom 1. April bis 30. Juni 1926 Han- 
delsschiffe (142 Dampfer, 50 Motorschiffe und 8 Segel- 
schiffe) von insgesamt 841 338 B.-R.-T. im Bau. Schiffe 
von 171 725 B.-R.-T. liefen im zweiten Jahresviertel vom 
Stapel, d. h. 19 000 B.-R.-T. weniger als in den ersten drei 
Monaten. Auf 100 dampfkraftgetriebene Fahrzeuge kom- 
men gegenwärtig 53,8 mit Motorantrieb. Der gesamte 
in außerenglischen Ländern gebaute Handelsschiffsraum be- 
ziffert sich auf 1 129 349 B.-R.-T. im zweiten Jahresviertel. 
Deutschland steht mit 148 851 B.-R.-T. hinter Italien und 
Frankreich an dritter Stelle Für Kriegsschiffe wurden 
in dem untersuchten Zeitabschnitt Schiffsmaschinen mit 
insgesamt 1 552 550 PS Leistung in den Werkstätten oder 
im Schiffsinnern aufgestellt. Großbritannien (mit Irland) 
steht mit 635 538 PS an der Spitze; es folgen Italien, Frank- 
reich, dann Deutschland mit 142750 PS und schließlich die 
Vereinigten Staaten mit 137100 PS. Schiffe mit weniger 
als 100 B.-R.-T. sind in den angeführten Zahlen nicht be- 
rücksichtigt. („Engineering“ 23. Juli 1926 S. 111.) 

[N 2182 g] Kd. M. 


Prüfmaschinen für 1250t Belastung für 
Zug-, Druck- und Biegeversuche. 


In England ist für die Prüfung von Brückenteilen in 
natürlicher Größe eine liegende Prüfmaschine von W. and 
T. Avery, Ltl., Birmingham, gebaut worden. Die Maschine 
arbeitet mit Flüssigkeitsdruck und läßt Versuchslängen bis 
15 m zu. Der Abstand der Auflager für Biegeversuche be- 
trägt 7 m, der Kolbendurehmesser rd. 0,8 m, der Kolbenhub 
rd. 1,5 m und der Wasserdruck rd. 310 at. Die Kräfte werden 
mit Laufgewichtswage mit Hebelübersetzungen (1: 1250) 
gemessen. Zwischen dem Querhaupt der Druckseite und 
dem der Zugseite kann auf vier Wellen das durch den 
Kolben bewegte Querstück an beliebiger Stelle festgelegt 
werden. („Ihe Engineer“ 30. Juli 1926 S. 115.) 

[N 2182 h] De. 


1) Z. Bd. 66 1922) S. 191 und Bd. 68 (1924 S. 435*. 


Band 70. Nr. 38. 
14. August 1926. 


Bücherschau. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW 7. Neue Wilhelmstr. 4, bezcgen werden. 


Die neuzeitliche Dampfturbine. Von Dr.-Ing. E. A. Kraft. 
a. 1926, VDI-Verlag. 124 S. mit 138 Abb. Preis 
804. 
Das vorliegende Buch ist die bedeutendste Veröffent- 
lichung über Dampfturbinen seit Stodola und die erste 
zusammenfassende Darstellung der stürmischen Entwick- 
lung der Dampfturbine in den letzten Jahren. Im ersten 
Teil erörtert der Verfasser die leitenden Gedanken und Be- 
strebungen zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit, die auf 
Vergrößerung des ausgenutzten Wärmegefälles nach oben 
und unten (hoher Druck, hohe Temperatur, vollkommenste 
Ausnützung der Luftleere) abzielen, unter Umständen er- 
gänzt durch Zwischenüberhitzung und durch Vorwärmung 
des Speisewassers mit Anzapfdampf, oder Verbesserung des 
thermodynamischen Wirkungsgrades durch Verringerung 


der Strömungs- und sonstigen Verluste herbeizuführen 
suchen. Dahingehende Ausgestaltungen baulicher Einzel- 
heiten, Schaufelung, Abdampfgehäuse, Wellendichtung, 


Drueklager, Bau und Befestigung der Räder usw., werden 
an der Hand vorzüglicher Zeichnungen eingehend bespro- 
chen. Allem voran steht die Forderung unbedingter Be- 
triebsicherheit. Hinsichtlich des erzielbaren Erfolges wird 
darauf hingewiesen, daß sowohl hoher Anfangsdruck als 
auch hoher Wirkungsgrad des Hochdruckteils zu erhöhter 
Dampfnässe führen, die den Wirkungsgrad des Nieder- 
druckteiles herabsetzt, weshalb die Verbesserung des Hoch- 
druckteiles bei Kondensationsturbinen nicht in dem Maß 
wie bei Gegendruckturbinen zur Geltung kommt. Zwischen- 
überhitzung könnte dem abhelfen, begegnet aber noch 
Schwierigkeiten. 

Dem unmittelbaren Einfluß der Dampfgeschwindigkeit 
auf den Wirkungsgrad, d. h. der Abhängigkeit der Verlust- 
zahlen ꝙ und von der Dampfgeschwindigkeit wird geringe 
Bedeutung beigemessen, dennoch aber die Uberlegenheit der 
vielstufigen, vollbeaufschlagten Dampfturbine bewiesen, bei 
der die Verluste infolge Undichtheit sowie von Rand- und 
Spaltströmungen gering werden. Auf derselben Grundlage 
wird der Einfluß der Schaufellänge erörtert, woraus sich 
ergibt, daß im Hochdruckteil Gleichdruckstufen, im Nieder- 
druckteil Uberdruckstufen vorteilhaft sind, wobei es vom 
Dampfvolumen abhängt, an welcher Stelle der Übergang 
stattzufinden hat. Die Bezeichnung Gleichdruckstufen 
schließt den üblichen Entwurf mit mäßigem Reaktionsgrad 
(unter 0,15) ein. 

Der zweite Teil des Buches bringt die Besprechung der 
wichtigsten festländischen, englischen und amerikanischen 
neuen Dampfturbinenbauarten mit einer großen Zahl von 
Schnittbildern. Das Bestreben, eingehäusige Bauart so weit 
wie möglich beizubehalten, tritt unverkennbar hervor. Sehr 
anzuerkennen ist die rückhaltlose Wiedergabe von Ausfüh- 
rungen der AEG, deren planmäßiger Aufbau an der Hand 
der Tu, der Gütezahl und des erreichten Wirkungsgrades 
entwickelt wird. Sie erreichen ihren Höhepunkt in den 
viergehäusigen Dreifachexpäͤnsionsturbinen für Rummels- 
burg, die normal 70 C00 KW, bei Höchstleistung über 
80 000 kW mit zwei gleichen Stromerzeugern bei 1500 Uml. / 
min liefern werden. Der Dampfdruck beträgt 32,5 at, die 
Dampftemperatur 400 (steigerbar bis 40 at und 420°). 

Ebenso wertvoll ist die Darstellung der Gegendruck-, 
Anzapf- und Anzapf-Gegendruckturbinen, die Erörterung 
der Verwendungsgebiete der mittelbaren Turbinenantriebe 
durch Zahnräder und der neueren Baustoff- und Festig- 
keitsfragen, die den Schluß des vortrefflich ausgestatteten 
Werkes bildet. 

Die Abfassung dieses Buches darf dem Verfasser als 
hohes Verdienst angerechnet werden. Anzuerkennen ist, 
daß der Anteil andrer an der Entwicklung der Turbinen 
durchaus gewürdigt wurde, doch sei erwähnt, daß der Vor- 
trag von Hartmann in Cassel 1921 auch für die Dampf- 
turbine ein mächtiger Ansporn zum Übergang auf hohe 
Dampfspannung gewesen ist und vielleicht auch die Lösung 
der Zwischenüberhitzung geboten hat. 

Dr. R. Doerfel. 


[E 2083] 

Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und Selbstkosten- 
berechnung der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. Von 
J. Lilienthal. 3. Aufl. Rev. u. erg. von Wilhelm 
Müller. Berlin 1925, Julius Springer. 200 8. Preis 


18 A. 


Die seit dem Kriege einsetzenden Bestrebungen, die 
Fabrikation durch zweckmäßipre Maßnahmen zu verein- 
fachen, übersichtlich zu gestalten und damit die Erzeug- 
nisse zu verbilligen, haben die Aufmerksamkeit verstärkt 


auf das Gebiet der Fabrikorganisation gelenkt. Unter den 
hierfür vorhandenen Behelfen stand das Buch von Lilien- 
thal mit an erster Stelle. 

Das Wertvolle an der Neuauflage dieses Buches gerade 
in der heutigen Zeit ist, daß darin eine Firma von Rang 
ihre gesamte Organisation offen und lückenlos darlegt und 
alle verwendeten Vordrucke mitteilt, so daß hier der In- 
genieur oder der Kaufmann, der sich mit dem Stoffe zu be- 
fassen hat, aus praktisch Erprobtem schöpfen kann. Der 
Wunsch des Vorwortes, daß auch andre Firmen gleich 
mutig ihre Organisation veröffentlichen möchten, sei an 
dieser Stelle nochmals unterstrichen. Hier möge der Ameri— 
kaner als Vorbild dienen, der keine Geheimniskrämerei 
kennt und durch unbedenkliche Veröffentlichung seiner Er- 
fahrungen und Einrichtungen seiner Wirtschaft hilft. 

Das vorliegende Buch enthält eine reiche Folge von 
Vordrucken, und der dazwischengefügte Text ermöglicht dem 
Leser, den Zweck und den Gebrauch der Maßnahmen zu 
verfolgen. Die Firma Ludwig Loewe & Co. A.-G. erreicht 
mit einem Mindestaufwand an kaufmännischen Beamten, 
daß die Leitung laufend klare Einsicht in die Vorgänge 
der Werkstatt, die Bewegungen im Lager, die Höhe der 
Selbstkosten und das Arbeiten des Kapitals hat. Für den 
Leser besonders wertvoll ist, daß die Organisation ver- 
schiedenartigster Fabrikationszweige beschrieben wird, des 
Maschinenbaues, der Werkzeugmaschinen erzeugt, des Son- 
dermaschinenbaues (Einzelfertigung), des Werkzeugbaues, 
wo große Stückzahlen vorkommen, und der Normalien- 
fabrik mit Massenfertigung. Das gleiche ist auch für die 
Eisengießerei durchgeführt. Bei allen Abteilungen werden 
mit Riicksicht auf die Unterschiede in der Fabrikation und 
im Betriebe die Unkosten getrennt ermittelt. Alle Vor- 
drucke sind den Dinormen angepaßt. 

[E 1841] Dr.-Ing. R. Koch.. 


Teubners Handbuch der Staats- und Wirtschaftskunde. Lei p- 
zig und Berlin 1923 bis 1925. Preis der einzelnen Hefte 
zwischen 1,40 und 6 A. 


Den Handbüchern über Staats- und Wirtschaftskunde ist 
ein neues hinzugefügt. Seine Berechtigung erhält es daraus, 
daß es sich in allererster Linie an den Laien wendet, und 
dieser Zweckbestimmung wird auch der größte Teil der ein- 
zelnen Abhandlungen gerecht. Ein Vorteil für die Benutzung 
in Schulen ist die Herausgabe in einzelnen Heften. 

Die Gliederung ist folgende: Abteilung I umfaßt (in 
drei Bänden) die Staatskunde, Abteilung lI (in zwei Bän- 
den) die Wirtschaftskunde. Jeder Band umfaßt 1 bis 6 Hefte, 
die wiederum je nach der Größe des Gebietes ein oder 
mehrere Abhandlungen enthalten. 

Die Leser dieser Zeitschrift werden vor allem auf den 
zweiten Band der Abteilung Wirtschaftskunde hingewiesen, 
wo der Industrie u. a. durch Bergrat Dr. Arlt, Bonn 
(Bergbau), Prof. Dr.-Ing. Pauer, Dresden (Energiewirt- 
schaft), und Prof. Dr.-Ing. Blum, Hannover (Verkehrs- 
wesen und Verkehrspolitik), eingehende Abhandlungen ge- 
widmet sind. [E 1913] Dr. Fr. 


Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
Herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure. Ver- 
zeichnis der neuen Arbeiten Nr. 265 bis 287, abgeschlossen 
Juni 1926. Berlin 1926, VDI-Verlag. 

Das vorliegende Verzeichnis bringt kurze Angaben 
über den Inhalt der Forschungshefte 265 bis 287, eine 
Übersicht über die früheren Forschungsarbeiten, soweit sie 
noch erhältlich sind, und eine sachlich geordnete Übersicht 
des Inhalts dieser Forschungshefte. 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebswissen- 
schaft in Dresden. Hrsg. von E. Sachsenberg. 
3. Bd. Berlin 1926, Julius Springer. 117 S. m. 76 Abb. 
Preis 10,80 A. 

Neuere Versuche 
Zweiter Teil. 


auf arbeitstechnischem Gebiete. 
Von Prof. Dr.-Ing. E..Sachsenberg — 
Beurteilung der Tagesbeleuchtung in Werkstätten vom 
Standpunkt des Betriebsingenieurs aus. Von Dr.-Ing. 
E. Möhler — Untersuchungen über die den Zerspanungs- 
vorgang mittels Holzkreissägen beeinflussenden Faktoren. 
Von Dr.-Ing. M. Meyer. 


Archiv der Fortschritte betriebs wirtschaftlicher Forschung 
und Lehre. Hrsg. von der Redaktion der Zeitschrift für 
Handels wissenschaft und Handels praxis, 2. Jg. 1925. 
Stuttgart 1926, C. E. Poeschel. 431 S. Preis 23 A. 

Druckrohrleitungen. Von Felix Bundschu. Berlin 
1926, Julius Springer. 60 8. m. 12 Abb. Preis 6 A. 
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Wärmelehre und Wärmewirtschaft in Einzeldarstellungen 


2. Bd.: Wärmewirtschaft in der Zuckerindustrie. Von 
Karl Schiebl. Dresden und Leipzig 1926, Theodor 
Steinkopff. 174 S. m. 83 Abb. Preis 11,50 £. 


Handelsbezeichnungen für Kalk. Von Johann Schimpf. 
Berlin 1926, Kalkverlag G. m. b. H. 14 8. Preis 1A. 


Das S. O. S. des Kraftfahrers. Auskunftsbuch für Auto- 
mobilisten und Motorradfahrer. Berlin 1926, Rothgießer 
& Diesing. 160 S. m. 16 Kart. Kostenlos. 


Der Patentanspruch. Von Emil Müller. Berlin und 
Leipzig 1925, Walter de Gruyter u. Co. 93 8. Preis4 A. 


Reklame die lohnt. Von Roy S. Durstine. München 
und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 203 S. m. 39 Abb. 
Preis 7,50 A. 

Taschenkalender für Gas- und Wasserfachmänner. 1. Juli 
1926 bis 30. Juni 1927. 16. Jg. Altenburg (Thür.) 1926, 
Friedr. Otto Müller. 452 S. m. zahlr. Abb. Preis 7,50 <A. 


Die Wirkungsweise der Rundfunk-Empfänger. Von Man- 
fred von Ardenne. Berlin 1926, Rothgießer & Die- 
sing. 94 S. m. 69 Abb. Preis 3,50 4. 


Kurzwellensendung und empfang. Von Felix Cremers. 
Berlin 1926, Rothgießer & Diesing. 142 8. m. zahlr. 
Abb. Preis: 5,50 <A. 

Schaltungsbuch für Radio-Amateure. Von Karl Treyse. 
Bibliothek des Radio-Amateurs 3. Bd. 3. vollst. um- 
gearb. u. erw. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 129 S. 
m. 172 Abb. Preis 3,30 4. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Klangprobleme im Rundfunk. Von Wilhelm ge 
Berlin 1926, Rothgiesser & Diesing. 64 S. Preis 1.80.4 
Abhandlungen zur praktischen Geologie und Bergw irt- 
schaftslehre 7. Bd.: Die Kaolinlager in Schlesien. Von 
Egon Pralle. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 

50 S. m. einz. Abb. Preis 3,60 A. 

Geologie und Grundwasserkunde der Pampa. Von R. St a p- 
penbeck. Stuttgart 1926, E. Schweizerbartsche Ver- 
lagsbuchhandlung, G. m. b. H. 409 S. m. 80 Abb. Preis 
45 A. 

Richtlinien für wirtschaftliche Schmierung. 1. H.: Zweck- 


mäßige Schmiernuten. Ausgearb. von E. Falz. Berlin 
1926, Beuth-Verlag G.m.b.H. 38 S. Preis 1.4. 
Statistisches Jahrbuch für den Freistaat Preußen. 22 Bd. 


Herausgegeben vom Preußischen Statistischen Landesamt. 
Berlin 1926, Verlag des Preuß.-Statistisch. Landesanıts. 
281 S. Preis 4 A. 
Europäische Zollunion. 
Hrsg. von Hanns Heimann. 


Beiträge zu Problem und Lösung. 
Berlin 1926, Reimar 


Hobbing. 278 S. Preis 9,40 £. 
Der neue Haushalt. Ein Wegweiser zu wirtschaftlicher 
Hausführung. Von Dr. Erna Meyer. Stuttgart 1926, 


Franckhsche Verlagshandlung. 163 S. m. 203 Abb. u. 
12 Taf. Preis 6,50 A. 

Rückblick auf die ersten 100 Jahre des Bestehens der Eisen- 
hütte Westfalia. 1826—1926. 35 S. m. zahlr. Abb. 

Bayernbuch für Handel, Industrie und Gewerbe. 1926. 
München 1926, Adreßbuchverlag der Handelskammer Mün- 


chen. 1238 S. Preis 6 A. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Wärmeschutz an Daiınpflokomotiven. 


In seiner Abhandlung in Nr. 22 dieser Zeitschrift vom 
9. Mai 1926 behandelt Herr Prof. Nordmann die Versuche 
über Wärmeverluste bei stehender Lokomotive. Wie 
er auf S. 737 ausführt, konnten die Versuche ein ein- 
wandfreies Ergebnis deshalb nicht haben, weil bei schnell- 
fahrender Lokomotive die Wärmeverluste infolge der vor- 
beistreichenden Luft erheblich größer sind als bei still- 
stehender Maschine. Da außerdem ein Schieben oder 
Ziehen der Versuchsmaschine nicht ohne weiteres an— 
gängig ist, möchte ich zur Erzielung einwandfreier Er— 
gebnisse die Benutzung eines Windkanals vorschlagen. 


Durch ein oder mehrere vor dem Fahrzeug aufgestellte 
Sauglüfter wird ein der mittleren Fahrtgeschwindigkeit ent- 
sprechender Luftstrom erzeugt und am Fahrzeug vorbei— 
bewegt. Um die Kühlwirkung erforderlichenfalls zu er— 
höhen, wird dem Luftstrom ein hoher Feuchtigkeitsgrad er- 
teilt, was in einfacher Weise durch Anordnung eines Zer— 
stäubers oder einer Brause vor den Winderzeugern erreicht 
wird. Mit dieser Anordnung kommt man an die bei der 
Fahrt tatsächlich auftretenden Luftströmungs verhältnisse 
annähernd heran. Weiter liegt der Hinweis nahe, daß der- 
artig genau ausgeführte Versuche auch wertvolle Auf- 
schlüsse über zweckinäßige Formgebung der Fahrzeuge er- 


möglichen. Bittighofer. 


Auf die Anregung von Herrn Bittighofer erwidere ich, 
daß es wohl möglich sein würde, in der vorgeschla- 
genen Weise den Einfluß der Luftströmung auf die 
Kesselausstrahlung ziemlich genau festzustellen. Ich würde 


nur als Versuchsmann das bestimmt ausgesprochene 
„erheblich“ im ersten Absatz der Zuschrift vorsichts- 
halber durch einen etwas schwächeren Zusatz ersetzen, bis 
der Beweis erbracht ist, daß es sich wirklich um einen 
vielfach größeren Wärmeverlust handelt. Ich glaube aller- 
dings nicht, daß der Versuch wirklich ausgeführt werden 
wird, denn um die Luftströmung um die Lokomotive nicht 
allzusehr von der Wirklichkeit abweichen zu lassen, miite 
das große Rohr, das die Lokomotive aufnimmt, beträcht- 
lichen Durchmesser haben, so daß die Anlage außerordent- 
lich teuer wird, zumal sie nur für eine sehr geringe An- 
zahl von Versuchen zu errichten wäre und sonst ohne 
Nutzen dastände. 

Die am Schluß der Zuschrift gegebene Anregung, durch 
Versuche im Windkanal eine Form der Lokomotive zu er- 
mitteln, die einen möglichst kleinen Widerstand darbietet, 
ist schon vor Jahren in der aerodynamischen Versuchs- 
anstalt in Göttingen auf Anregung des Eisenbahn-Zentral- 
amtes erprobt worden, allerdings in einem kleinen Wind- 
kanal und an einem Lokomotivmodell. Die Gestalt der 
Lokomotive, die sich dabei als Form des geringsten Wider- 
standes ergab, war aber so, daß sie sich mit der Zugäng- 
lichkeit des Kessels und Triebwerks nicht mehr ver- 
einigen ließ und daher nicht praktisch ausgeführt werden 
konnte. Dagegen sind als Erfolg jener Versuche im Wind- 
kanal die bei den neueren Schnellzuglokomotiven ange- 
brachten Windleitbleche zu buchen, die eine solche Luft- 
strömung in unmittelbarer Nähe der Lokomotive erzeugen, 
daß der Rauch vor dem Führerhaus emporgewirbelt und 
die Streckenaussicht in jedem Falle freigehalten wird. 

[D 2091] Nordmann. 


Schluß des Textteiles. 
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Neuzeitliche Schiffsbekohlungsanlage. 


Von Direktor J. Kahrmann, Berlin. 


Schiffsbekohlungsanlage in Japan von 1000 t/h Leistung — Eisenbahnwagen-Kipperanlage zum Kippen von Wagen mit 60t Inhalt 
— Kohlenförderband von rd. 300 m Gesamtlänge — Fahrbarer Verladeturm mit schwingendem und teleskopischem Förderband — 
Elektrischer Antrieb mit Motoren von rd. 1000 PS Gesamtleistung. 


Anforderungen an die Anlage. 60 t Inhalt in Dienst gestellt. Der Hauptversand er- 
folgt während der Winterzeit von Oktober bis April. 
In dieser Zeit sind zwei Drittel bis drei Viertel 


japanischen Kwantung-Halbinsel der Südmandschurei, 

hat die Verwaltung der südmandschurischen Eisenbahn 
eine Schiffsbekohlungsanlage') erbauen lassen, die mit 
einer Leistung bis zu 1000 th Kohlen eine der größten 
Anlagen der Welt ist. 


Die erwähnte Eisenbahngesellschaft besitzt die Eisen- 
bahnstrecke von Changsun, Fengtien (Mukden) bis Dairen 
und von Fengtien bis zur Chosen-Grenze (Korea) mit den 
verschiedenen Seitenlinien. Östlich von Fengtien (Muk- 
den) liegen in rd. 60 km Entfernung die weltbekannten 
Fushun-Kohlengruben. Die Kohlenlager, die im Tage- 
bau ausgebeutet werden, haben 
rd. 5 bis 6km Länge und 2 
bis 3km Breite bei 60 bis 100 m 
Flözdicke. Nach sorgfältigen 
Schätzungen sollen hier fast 
1 Milliarde t Kohle lagern. 

Von den Fushun-Gruben 
wird die Kohle in großen Men- 
gen nach dem Mutterlande Japan 
befördert. Da der Versand über 
den Hafen Dairen erfolgen muß, 
werden die Kohlen mit der Eisen- 
bahn von Fushun nach Dairen 
befördert. Für den Eisenbahn- 
transport, der früher hauptsäch- 
lich mit Wagen von 30t Inhalt 
geschah, sind in der jüngsten 
Zeit für bessere Wirtschaft- 
lichkeit größere Wagen von 


E dem Hafen von Dairen (Dalni), der Hafenstadt der 


i) Ge liefert von der Firma Bamag- 


Meguin, A.-G, Berlin. Abb. 5. 


Abb. 6. 


Schiffsbekohlungsanlage, 


der Kohlenmengen zu befördern. Die Schiffsbekohlungs- 
anlage bewältigt diese große Menge, indem sie mit 1000 t/h 
gıößter Leistungsfähigkeit einen Kohlendampfer von 6000 
bis 8000t Fassungsraum innerhalb 8 bis 10h befrachtet. 


Gesamtausführung. 


Die Anlage nach Abb. 1 bis 4 besteht in ihren Haupt- 
teilen aus einer Wagenkipperanlage mit Schrägbahn und 
Windwerk zum Heraufziehen des Eisenbahnwagens in 
den Kipper a, der Bunkeranlage von 180t Inhalt b, einem 
Schrägförderband c mit eingebauter selbsttätiger Bandwage, 


Schiffsbekohlungsanlage in Dairen, vom Kai aus gesehen. 


N 


Dp »» aan oe, 


3 
I | 


vom Wasser aus gesehen. 
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Abb. 1 bis 4. Schiffsbekohlungsanlage. 


a Eisenbahnwagenkipper d Lüngsförderband mit Abwurfwagen 
b Bunkeranlage von 180 t Inhalt e Fahrbarer Verladeturm mit telesko- 
| e Schrägförderband mit eingebauter pischem Förderband und Teleskop- 
selbsttätirer Bandwage schurre zum Beladen der Schiffe 
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Für die beschränkten Platzverhältnisse wurde die 
Gesamtanordnung nach Abb. 2 gewählt. Hiernach ist 
parallel zum östlichen Wellenbrecher die Kipperanlage 
mit Schrägförderband angeordnet. Zwischen Kipperanlage 
und östlichem Wellenbrecher liegt das Rücklaufgleis für 
die entleerten Eisenbahnwagen. Längs des Kopfkais ist 
ein hochliegendes sogenanntes Längsförderband ange- 
ordnet. Zwischen diesem und dem Kopfkai ist ein fahr- 
barer Verladeturm aufgestellt, der sich mit 14,5m Por- 
talspannweite auf zwei parallel liegenden Gleisen von 
600 mm Spurweite bewegt. Nach dieser Anordnung wird 


_ 3 von der Anlage bei den großen Abmessungen verhältnis- 
nr — — mäßig wenig Raum von der llafenmole in Anspruch ge- 
INLINE N „ 
‚sn . 2.2 4 nommen, und der Raum vor dem Längsförderband bleibt 

3 SEES ER — — 12 
A 5 P für andre Zwecke verfügbar. 
— — i er 

Pr Ea 

| Der Eisenbahnwagenkipper. 

„ Die vollen Wagen werden von einer Loko- 
motive so weit gedrückt, bis sie über einen Gleissattel 
| selbsttätig bis vor das Schrägbahngleis laufen. Hieranf 

! wird, durch eine Winde angetrieben, der Verschiebewagen 

angezogen, der aus einer Grube heraustritt und dann 

| gegen den Puffer des Wagens drückt. Infolge des Antrie- 

| bes mittels der Winde drückt dann der Verschiebewagen 
8 | 
21968 22] 


einem Längsförderband d mit Abwurfwagen, einem 
fahrbaren Verladeturm e mit teleskopisehem Förderband 
und Teleskopschurre zum Beladen der Schiffe. 

Abb. 5 zeigt die Gesamtanlage vom Kai aus mit Ar- 
beitstellung des. Turmes, Abb. 6 die Ansicht der Anlage 
von der Wasserseite aus.. 

Die ein für Aufstellung der Anlage sind 
in dem Hafen von Dairen sehr beschränkt. Nach dem 
Hafenlageplan. Abb. 7, stand für die Anlage nur ein 
Kopfkai a für das Bekohlen der Schiffe zur Verfügung. 
Die Anfuhr der Kohlenzüge erfolgt vom Gleisstrang b. [Rzısee2r) 
Dieser mündet in einen Aufstellbahnhof für volle Abb. 7. Hafen von Dairen. 
und leere Eisenbalınwagen. a Kopikai b Gleisstrang. 
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Ansicht von A aus Die  Kiprerwagen 
t mit Plattform sind so 


Abb. 3. 
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den Eisenbahnwagen über die Schrägbahn bis in den 
Kipper hinein; darauf läuft der Verschiebewagen selbst- 
tätig zurück und verschwindet vor dem Gleissattel wieder 
unterhalb des Gleises, damit der folgende Eisenbahnwagen 
darüber hinwegfahren und in der gleichen Weise 
zum Kipper hinaufgedrückt werden kann. Nachdem der 
volle Eisenbahnwagen entleert ist und die Kipperplatt- 
form sich mit dem leeren Wagen in die unterste Stellung 
vesenkt hat, wird dieser durch das Auffahren des folgen- 
den vollen Wagens aus dem Kipper hinausgedrückt und 
läuft hinter dem Kipper auf einem abfallenden Gleis 
weiter. um auf ein entgegengesetzt geneigtes Gleis aufzu- 
laufen. Von dieser Bahn zweigen durch eine Weiche so- 
venannte Leergleise ab. Nach Umsteuerung der Weiche 
läuft dann der Eisenbahnwagen von der Neigung herunter 
und findet Aufstellung in einem der verschiedenen Leer- 
gleise. Abb. 8 zeigt das Auffahren eines vollen 60t- 
Wagens auf der Schrägbahn vor dem Kipper. 


Das Windwerk zum Ileraufholen der Eisenbahnwagen 
zum Kipper wird elektrisch durch einen Motor von 123 PS 
angetrieben. Das Heraufziehen eines Eisenbahnwagens 
dauert rd. 2 min. Die Betriebsweise ist derart, daß 
der volle Eisenbahnwagen vor dem Kipper ankommt, wenn 
die Plattform sich mit dem leeren aufsetzt. Durch Ab- 
hängigkeitsschalter ist aber die Einrichtung so getroffen, 
daß der volle Eisenbahnwagen erst dann in den Kipper 
fahren kann, wenn die Plattform sich mit dem leeren be- 
reits aufgesetzt hat. 

Die Kipperanlage besteht aus der 
struktion für den Wagen, dem Kippergerüst und dem 
Hubwindwerk. Die Wiegentragkonstruktion besteht aus 
vier Winkeltragarmen, die schwingbar gelagert sind. Auf 
dem wagerechten Teile der Wiegenarme liegt eine Platt- 
form mit Gleisen und Feststellvorrichtungen für den 
Eisenbahnwagen. Diese Plattform liegt auf Rollen, damit 
sie sich beim Anheben der Wiegenwinkel bewegen kann, 
und zwar so weit, bis sich der volle Wagen gegen den 
senkrechten Teil des Wiegenwinkels anlegt. Auf dem 
senkrechten Teil ist eine Wand mit einer unteren Platt- 
form anzeordnet. Von dieser werden die Kohlen, die in 
der geneigten Stellung von 0 bis 135° aus dem Eisen- 
bahnwagen herausfallen, aufgenommen und rutschen bei 
der Stellung von 135° in den Vorratsbunker. 

Abb. 9 zeigt die Kippstellung bei rd. 70°, Abb. 10 
zeigt den entleerten Waggon in Längsansicht in der Kipp- 
stellung bei 135°. 


Wiegentragkon— 


Ansicht von B aus 
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bemessen, daß sie bis zu 
100 t Gesamtgewicht 
aufnehmen können, und 
„war einen 30, 50- oder 
60 t-Waren. Ferner 
kann man auch gleich- 
zeitig zwei Eisenbahn- 
wagen von je 30 t In- 
halt kippen. 

Oberhalb des Eisen- 
bahnwagens sind auf 
Mitte Drehpunkt der 
Wipperwiegen Hebel 
mit Gelenkarmen ange- 
ordnet. Beim Anheben 

der Wipperwiegen 
drückt der Eisenbahn- 
wagen zunächst gegen 
diese Gelenkaıme und 
nimmt diese mit, da sie 
drehbar gelagert sind. 
Durch Einwirkung von 
(regengewichten drücken 
diese Gelenkarme fest 
auf den Wagenkasten 
und halten so den Wa- 
gen gegen Abstürzen fest. 
Die Ausbildung der Ge- 
lenkarme ist so getroffen, 
das alle Wagenbreiten 
und Wagengrößen gehalten und gekippt werden können. 

Die Kipperwiegen werden durch Windwerke gehoben, 
die oben auf der Bühne des Wagenkippergerüstes auf- 
gestellt sind. Als Lastorgan dienen Drahtseile, die von 
Trommeln des vorerwähnten Windwerkes aufgewickelt 
werden. Das Kippergerüst besteht aus einer Portalkon- 
struktion aus Profileisen und Blechen mit den erforder- 
lichen Querschnitten. 

Das Windwerk hat vier Trommeln, auf die sich 
die Drahtseile zum Heben der Kipperwiegen in einer 
Lage aufwiekeln, und wird von zwei Motoren von zu— 
sammen 450 PS Leistung angetrieben. Die Geschwindig- 
keiten sind so gewählt, daß ein Kippvorgang, bestehend 
aus Heben des vollen und Senken des leeren Eisenbahn- 
wagens, einschl. Entleeren, 1% min in Anspruch nimmt. 
Demnach kann ein Kipperspiel mit Auffahren des vollen 
und Abfahren des leeren Eisenbahnwagens einschließlich 
der Kippbewegung in rd.2 min erfolgen, so daß 30 Eisen- 
bahnwagen in 1h gekippt werden können; für 30 t-Wagen 
ergibt sich dann eine Leistung von 900 th. Bei der Ent- 
leerung von 50 und 60 t-Wagen ist die Leistung der An- 
lage entsprechend größer. 

Die Windwerkeinrichtung für das Kippen ist mit 
elektromagnetisch .betätigten Bremsen versehen, die ein- 


Abb. 8. 


Ansicht des Kippers von der Anfahr- 
seite aus. 
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Abb. 9. Kipper mit 60 t-Wagen in Kippstellung 
bei rd. 70°, 


fallen, sobald der Strom, beabsichtigt oder unbeabsichtigt, 
unterbrochen wird. Für die Senkbewegung wird elek- 
trische Senkbremsung angewandt. Ein Überfahren der 
höchsten und tiefsten Stellung des Kippers wird durch 
selbsttätig arbeitende Endschalter verhindert. 


Kohlenförderbänder. 


Die von den Eisenbahnwagen abgegebene Kohle ge— 
langt in einen rd. 180 t fassenden Trichter. Dieser Trich- 
ter hat einen Auslauf, der mittels zentrisch arbeitender 
Schieber nach Belieben vergrößert oder verkleinert ar- 
beiten kann. Ein zweiter Auslauf im Trichter ist für 
eine spätere Erweiterung vorgesehen. 

Aus der Auslauföffnung des Überschüttrichters ge- 
langen die Kohlen auf ein Förderband, das schräg nach oben 
führt, um die Kohlen auf die Höhe des erwähnten wage- 
rechten und rechtwinklig zu dem ersten angeordneten 
Längsförderbandes zu fördern. Die Schnelligkeit dieses 
- Bandes ist regelbar für 200 bis 900 t/h Leistung. 
Das Schrägförderband, das die Kohlen vom Überschütt- 
trichter aufnimmt, ist in seinem ersten Teil von der Auf- 
gabestelle aus auf eine bestimmte Länge zunächst wage- 
recht geführt, um hier eine Wage aufzunehmen, die selbst- 
tätig die auf das Band aufgegebenen Kohlenmengen bis 
zu 1000 th fortlaufend wiegt. Das Wiegeergebnis ist 
jederzeit an der Wage selbst und an einem im Führerstand 
auf dem Kipper, wie auch im Führerstand des später 
näher zu beschreibenden Verladeturmes angebrachten 
Zählwerk abzulesen. Das Schräg- und das Längsförderband 
sind auf ihrer ganzen Länge durch wetterdicht geschlos- 
sene Verkleidung aus Wellblech gegen Witterungsein- 
flüsse geschützt. Das Schrägförderband mündet in einen 
ortfesten Turm und entladet die Kohlen mittels einer beson- 
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Längsansicht des entleerten Wagens 


Abb. +10. 
in der Kippstellung bei 135°. 
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deren Rutsche auf das Längsförderband. Das Längs- 
förderband trägt einen fahrbaren Abwurfwagen, der 
durch das Band selbst verfahren wird. Damit aber auch 
während des Betriebes die Entladestelle geändert werden 
kann, ist ein besonderer Fahrmechanismus vorgesehen. 


Fahrbarer Verladeturm. 


Die von dem Längsförderband abgenommenen Kohlen 
gelangen in einen fahrbaren Verladeturm, Abb. 11. Dieser 
Turm besteht in seiner Grundform aus einem Portal mit 
vier schräg nach oben führenden Eckpfosten, die oben 
durch eine Plattform für die Lagerung der verschiedenen 
maschinellen Teile zusammengefügt sind. Das Portal mit 
Aufbau ist in einer kräftigen eisernen Fachwerkkonstruk- 
tion ausgeführt. Jeder Stützenfuß ruht beweglich auf 
einem Unterwagen mit je vier Laufrädern. Die Lauf- 
räder zweier gegenüberliegender Unterwagen werden an- 
getrieben. Der Antrieb liegt auf einer auf dem Portal 
angeordneten Bedienungsbühne und ist gegen Witterungs- 
einflüsse durch ein wetterdicht geschlossenes Schutzha us 
geschützt. 

Von dem Längsförderband gelangt die Kohle über eine 
Rutsche auf das Förderband des Turmes, das um seinen 
landseitigen Auflagepunkt schwingend gelagert ist. Das 
Förderband ist in einem besonderen Kastenträger, der aus 
einem schwingbaren und einem in diesem verschiebbaren 
Teil aus Fachwerkkonstruktion besteht, eingebaut. Der 
schwingbare Teil hängt an einem mehrsträngigen Seilzug, 
wovon zwei Stränge mittels einer Winde angezogen 
werden und dadurch ein Heben und Senken des wasser- 
seitigen Endes des Förderbandes bewirken. Der Antrieb 
des Förderbandes ist auf dem vorerwähnten Kastenträger 
angeordnet. Durch die teleskopartige Verschiebbarkeit 
des vorderen Trägers läßt sich das Band verlängern und 
verkürzen, so daß man Dampfer verschiedener Breiten 
bekohlen kann. 

Außer dem Förderband ist auf dem Verladeturm noch 
ein heb- und senkbarer Ausleger angebracht. Der Aus- 
leger wird mittels Seilzüge durch eine in dem Schutz- 
haus des Fahrantriebes angeordnete Winde gehoben oder 
gesenkt. An dem vorderen Ende dieses beweglichen Armes 
wird ein Trichter angehängt, an den sich ein Teleskoprohr 
anschließt. Das Teleskoprohr wird durch ein besonderes 
Windwerk mit elektrischem Antrieb beliebig zusammen- 
gezogen, so daß diese Teleskoprutsche verlängert oder 
verkürzt werden kann. Das Teleskoprohr wird auf dem 
Boden des zu beladenden Schiffes aufgestellt, und die 
Kohlen werden von dem Förderband durch dieses Rohr in 
den betreffenden Schiffsraum befördert. Bei hochliegenden 
Schiffen und Bunkerräumen können aber auch die Kohlen 
von dem Förderband unmittelbar in die Bunkerräume be- 


fördert werden, ohne Verwendung des Trichters mit 
Teleskoprohr. 
Im Oberteil des Verladeturmes ist ein Führerhaus 


angeordnet, in dem alle Steuergeräte für das Fahren 
ces Turmes, für das Heben und Senken des Förderbandes, 
für die Teleskopbewegung des Förderbandes, für Heben 
und Senken des Auslegers, für Heben des Trichters mit 
Teleskoprohr und für das Verstellen des Teleskoprohres, 
ferner für den Antrieb des schwingbaren Förderbandes, 
des Längsförderbandes und des Schrägförderbandes unter- 
gebracht sind. Außerdem ist in dem Führerstand ein 
Zählwerk vorgesehen, das die durch die in dem Schrägför- 
derband angeordnete ununterbrochen tätige Wage geförder- 
ten Kohlengewichte fortlaufend selbsttätig anzeigt. Für die 
Endstellungen des Auslegers und des Förderbandes sind 
Endschalter angeordnet, durch die die höchsten und tief- 
sten Stellungen selbsttätig begrenzt werden. 

Die zanze Anlage wird von zwei Führerständen aus 
bedient, und zwar belindet sich der Führerstand I auf 
dem Eisenbahnwagenkipper, der Führerstand II auf dem 
Turm. Schrägaufzug und Kipper werden vom Führer- 
stand I, die Förderbänder und die übrigen Antriebe vom 
Führerstand Il aus gesteuert. 


Elektrischer Teil. 


Zum Betrieb der Bekohlungsanlage, deren mecha- 
nischer Teil, wie angegeben, von der Firma Bamag-Meguin 
A.-G., Berlin, und der elektrische Teil von den Siemens- 
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Schuckert-Werken, Berlin, ausgeführt wurde, steht primär 
I’rehstrom von 3300 V und 50 Per./s zur Verfügung. Für 
den Einzelantrieb ist Gleichstrom von 550 V gewählt. Der 
Strom wird mit Rücksicht auf die Verwendung im über- 
eischen Ausland in einem Zweimaschinenumformer um- 
geformt. 

Zum Anlassen des Motors dient ein Läuferanlasser 
mit Ölkühlung. Der Anlasser wird, falls bei Ausbleiben 
der Hochspannung der Ölschalter auslöst, in die Anfangs- 
stellung zurückgedreht, von der aus nach Wiederkehr der 
Spannung und Einlegen des Ölschalters von neuem an- 
zelassen werden kann. 


Die Schalt-Regel- und Verteilapparate sowie die Meß- 
instrumente für die Gleichstromseite des Umformers sind 
in einer Schalteinheit vereinigt. Von der Schalteinheit 
zweigen die nach dem Wagenkipper und Schrägaufzug, 
sowie die nach den Schleifleitungen längs der Fahrbahn 
des Turmes führenden Kabel ab. 

Zum Antrieb des Schrägbahn-Windwerkes dient 
ein zelüfteter, gekapselter Gleichstrommotor. Zum Steuern 
dient ein Schützenschaltwerk mit Stromwächter in Verbin- 
dung mit einer Meisterwalze. 

Der Kipper wird durch zwei starr gekuppelte und 
parallel zeschaltete Hauptstrommotoren angetrieben. Das 
Steuern erfolgt durch ein Schützenschaltwerk in Verbin- 
gung mit einer Meisterwalze für die Hubbewegung und 
mit Senkbremsschaltung für die Senkbewegung. Die End- 
stellungen sind durch Endausschalter begrenzt. Für die 
Senkbewegung ist noch ein selbsttätiger, von der Kipper- 
plattform betätigter Verzögerungsschalter angeordnet, der 
die Senkbewegung selbsttätig abschaltet und infolgedessen 
die Kipperplattform sanft aufsetzen läßt. Wie für die 
Schrägbahn ist auch für den Betrieb des Kippers ein 
Stromwächter eingebaut. 

Da sich die Antriebe des Schräg- und Längsbandes 
am festen Teil, die Steuerstelie auf dem fahrbaren Turm 
befinden, dienen zur Verbindung mit den Motoren für 
diese Bänder Schleifleitungen. 

Da Fördergut in der Reihenfolge: Schrägband, Längs- 
hand, Turmband, befördert wird, ist Vorsorge getroffen, 
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Abb. 11. Fahrbarer Verladeturm. 


des Turmbandes selbsttätig das Längs- und Schrägband 
zum Stillstand kommen. Die Förderbänder, d.h. die drei 
Antriebmotoren, arbeiten nur in einer Bewegungs- und 
Drehrichtung. 

Das Fahrwerk für den Turm wird durch einen ge- 


daß eine Inbetriebsetzung der Bänder nur in der umge- schlossenen Hauptstrommotor angetrieben. Gesteuert 

kehrten Reihenfolge möglich ist und daß bei Stillsetzen wird mittels Steuerwalze für einfache Umkehrung, die im 

des Längsbandes selbsttätig das Schrägband, bei Stillsetzen Führerhaus II aufgestellt ist. [B 1963] 
DD — 


Mechanische Kohlentrimmvorrichtung. 


In den für die Kohlenausfuhr hauptsächlich in Betracht 
kommenden Ländern England und Vereinigte Staaten von 
Amerika sind die mechanischen Kohlentrimmvorrichtun- 
gen weitgehend ausgebildet worden, weil sowohl der Kauf- 
mann als auch der Schiffseigner bemüht sind, die Zeit 
für das Löschen und Laden der Schiffe so weit wie möglich 
zu verringern. Die Kohlen werden aus den Eisenbahnwagen 
in gelenkartig ausgebildete Rinnen gekippt, die tief in den 
Laderaum hineingeführt werden können. In dem am Ende 
der Rinnen angebauten drehbaren Fuß bewegt sich mit hoher, 
den Kohlensorten entsprechender Geschwindigkeit ein elek- 
trisch angetriebenes endloses Riemenförderband, das die 
hinunterfallenden Kohlen an jede beliebige Stelle des Lade- 
raumes wirft und so jedes Schaufeln von Hand entbehrlich 
macht. Abb. 1 zeigt den drehbaren Fuß mit dem Förder- 
band eines Lane-Gallwey Kohlentrimmers aus Baltimore. 
(„Shipbuilding and Shipping Record“ 17. Dezember 1925 
S. 653.) 

Ähnliche Vorrichtungen finden wir auch in Deutsch- 
land. In dem Sonderheft „Güterumschlag“ der Zeitschrift, 
das sämtliche Vorträge und Erörterungen der Güter- 
umschlar-Verkehrswoche enthält, werden diese Kohlen- 
urmschlag-Einrichtungen in mehreren Aufsätzen behandelt. 
[M 1632] 


Berichtigung. 


Die neue zweigleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein 
bei Duisburg-Hochfeld. 


In dem Aufsatz von F. Brunner, Duisburg, muß 
es auf S. 993, 1. Sp. letzte Zeile, heißen: „Rhein zwischen 


Kuhrort und Homberg. Auf S. 994, r. Sp., 7. Zeile, muß 
es natürlich heißen 58 kg/mm? Festigkeit.. .. und 
30 k g/m m? Mindeststreckgrenze. IN 2204] 


z LITT TI TTTT 


Abb. 1. Drehbarer Fuß der Kohlenförderrinne 
eines Lane-tallwey-Kohlentrimmers. 
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Messungen in der Grenzschicht strömender Gase. 


Von Dr.-Ing. W. Ludowici, Karlsruhe. 


Es werden Apparate und Meßanordnungen beschrieben, die zur versuchsmäßigen Erforschung der Strömungs- und Temperatur- 
verhältnisse in der Grenzschicht strömender Gase dienen. 


er Wärmeübergang zwischen Körperflächen und 

strömenden Gasen ist eine der wichtigsten tech- 

nischen Fragen, die in gleicher Weise die Gebiete 
der Heizung und der Kühlung umfaßt. 

Ein Blick auf die Konstruktionen der Praxis lehrt, wie 
wenig unsere Vorstellungen in dieser Richtung noch ge- 
klärt sind. Während einige Konstrukteure glauben, den 
besten Wärmeübergang durch eine möglichst starke Wir- 
belung des Gases zu erreichen, und hiernach die Kühl- 
flächen gestalten, sehen andre in der glatten Strömung die 
beste Kühlform. | 

Beim Übergang der Wärme an das strömende Gas 
unterscheidet man drei Übergangsarten: Wärmeübergang 
durch Strahlung, Wärmeübergang durch Leitung als mole- 
kulare Wärmeübertragung und Wärmeübergang durch Kon- 
vektion als molare Wärmeübertragung. 

Bei der aufgezwungenen Strömung wird der Einfluß 
der eisten Größe als klein gegenüber den beiden andern 
Größen vernachlässigt. 

Nach den Arbeiten von Prandtlundv. Kärmän 
beschränken sich die ganzen die Oberflächenreibung 
und die Wärmeübertragung bestimmenden Größen auf 
eine dünne, mit einer Seite auf dem Körper haftende Grenz- 
schieht. Außerhalb dieser Schicht nähert sich die Strö- 
mung sehr rasch der reinen Potentialströmung. Je nach- 
dem es sich um eine laminaire oder um eine turbulente 
Strömung handelt, ergeben sich für diese Grenzschicht ver- 
schiedene Ansätze. Während bei der laminaren Grenz- 
schicht durch Strahlung, Leitung und Konvektion die 
Wärmeübertragung vollkommen erfaßt wird, kommt bei der 
von v. Kärmän behandelten turbulenten Grenzschicht 
durch die Wirbelbewegung noch eine weitere für die 
Wärmeausbreitung maßgebende Größe, nämlich die Leit- 
fähigkeit der turbulenten Bewegung, hinzu. 


Reynolds und Prandtl haben durch Analogie- 
schlüsse vom Impulstransport auf den Wärmetransport ge- 
schlossen. Insbesondere hat Prandtl eine Reihe von Fällen 
gezeigt, in denen das Temperatur- und das Geschwindig- 
keitsfeld genau übereinstimmen. Die Erweiterung der 
Prandtlschen Theorie durch v. Kärmän und die daran 
anschließenden Arbeiten von Latzko ermöglichen die 
aualitative und quantitative Erfassung von wichtigen Einzel- 
fällen. 

Von größter Wichtigkeit für die Forschung ist die 
Bestätigung und Prüfung von re:hnerisch gefundenen 
Sätzen durch Versuche. Zur praktischen Prüfung der 
Grenzschichttheorie wurde vom Verfasser der in Abb. 1 
schematisch dargestellte einfache Fall von Strömungs- und 
Temperaturverhältnissen in der Grenzschicht untersucht, die 
sich an einer ebenen Platte bildet. 

Für den in der Abb. 1 skizzierten 
rechnerisch die Dicke 
Strömung zu 


Fall erhält man 
der (Cirenzschicht bei laminarer 


, „ 
da 1.61 % u 


und bei turbulenter Strömung zu 
1 


v's 
ou = 0,37 „ 9 . 


Strömungstiehtung 


d Grenzschicht 


, 77 


CH ic, xx /, e. 
Zz Z 
Abb. 1. Die untersuchte Wärme— 


übertragung. 


Es bedeutet: 


u die konstante Ausströmgeschwindigkeit, 
v die kinematische Zähigkeit, 
x den Abstand von der Einströmkante. 


Bei der geringen Ausdehnung der Grenzschichten, die nach 
den theoretischen Berechnungen zu erwarten ist, scheint 
es von vornherein zweifelhaft, ob sie überhaupt einer Mes- 
sung zugänglich gemacht werden können. Auf alle Fälle 
ist zur Messung im dünnen Temperatur- und Geschwin- 
digkeitsfeld die Schaffung besonderer Meßgeräte erforder- 
lich. 

Da die Dicke der Grenzschicht gering ist, müssen die 
Meßgeräte entsprechend gebaut sein. Die Ausdehnung 
parallel zur Platte ist nicht von so großer Wichtigkeit. 
Eine genaue Einstellung der Meßgeräte gegenüber der Ver- 
suchsfläche muß möglich sein. 


Diese beiden Forderungen haben zur Konstruktion der 
in den Abb. 2 und 3 dargestellten Meßgeräte geführt. Zum 
Messen der Strömungsgeschwindigkeit dient die Hitzdraht- 
sonde, Abb. 2. Als Hitzdraht a ist ein Platindraht von 
0,025 mm Dmr. verwendet, der mit der Stellschraube b ein- 
gestellt wird. Die Entfernung von der Heizplatte wird mit 
Hilfe eines Nonius an der Skala c abgelesen. Um eine 
möglichst große Meßgenauigkeit zu erreichen, wird eine 
weiter unten beschriebene Brückenschaltung angewendet. 


Zur punktförmigen Messung der Temperatur dient ein 
Thermoelement aus Kupfer-Konstantan, Abb. 3. Dieses 
Meßgerät wird gegenüber der Heizplatte in derselben Weise 
wie die Sonde eingestellt. Durch das weiter unten be- 
schriebene Nullverfahren kann man die Meßgenauigkeit bis 
auf etwa !/ıoo°C treiben. 


Schutzbrett 


a Platindraht 
b Stellschraube c Skula. 


Abb. 2. Hitzdrahtsonde. 


Abb. 3. Thermoelement. 
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pA 
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TANE l i 
Abb. 4. Meßanordnung zum 


Messen der Strömungsgeschwindigkeit. 


a Hitzdraht r Regelwiderstand 
g Galvanometer h Meßgerät zum Nach- 
prüfen der Stromänderung durch r 
w w Brückenwiderstinde Eg Widerstand 
zur Regelung der galvanischen Empfindlichkeit 


Heızplatte 


Abb. 5. 

b Schaltbild zur 

Temperatur- 
messung. 


K ER AR En EEE." a) DEE Va 


Å- e e o 22. 


a,b Thermoelemente g Galvanometer 


In Abb. 4 ist die Meßanordnunz zum Messen der 
Strömungsgeschwindigkeit gezeigt. Man bedient sich 


hierzu einer Brückenschaltung. Der Widerstand des Hitz- 
drahtes a ist bekanntlich von seiner Erwärmung abhängig. 
Durch den Luftstrom, in dem sich der Faden befindet, 
wird eine Abkühlung und dadurch eine Widerstandver- 
minderung herbeigeführt. Hierdurch wird das Gleich- 
zewicht der Brückenanordnung gestört, und das Galvano- 
meter zeigt einen Ausschlag, den man durch Eichung der 
Sonde zur Messung der Gas- oder Luftgeschwindigkeit 
benutzen kann. 

Zur Vermeidung von Fehlerquellen und um vor allem 
eiren größeren Meßbereich zu erreichen, wurde bei den 
praktischen Messungen ein andrer Weg eingeschlagen. 
Durch Veränderung des Regelwiderstandes r wird das 
Gleichgewicht der Brücke, das an der Nullstellung des 
Galvanometers g nachgeprüft wird, wiederhergestellt. Hier- 
bei hat sich der Strom i, der in dem Zweig von A bis B 
fließt. ebenfalls geändert. Diese Stromänderung, die mittels 
des Meßgerätes k nachgeprüft wird, kann man durch 
Eichung im Strömungskanal in Beziehung zur Luft— 
geschwindigkeit setzen. 

Die Widerstandswerte und Daten der verwendeten In— 
strumente sind folgende: 

Galvanometer - Widerstand 10002, Widerstand des 
Strommessers und des Regelwiderstandes r 0,5 bis 4.0.2, 
Briickenwiderstände 1000 2, Widerstand des Meßdrahtes 
rd. 2.5 O, Batteriespannung 4V. 

Zur Messung der Temperatur wird ein Nullverfahren 
verwendet, Abb. 5. Das Thermoelement a, mit dem die 


— 


CENDA 


Abb. 6. Gesamte Versuchsanordnung. 
a Kanaldüse f Meßbrücke 
Heizplatte g Batterie 


c elektr. Heizkreis 
d Staudruckmesser 
e Hitzdrahtsonde 


H Thermoelement 
k (Galvanometer. 


Messung vorgenommen wird, steht in Gegenschaltung mit 
einem zweiten Thermoelement b, das in ein Ölbad ein- 
getaucht ist. Das Ölbad kann durch einen besonderen 
Stromkreis geheizt werden. 


Haben die beiden Lötstellen der Thermoelemente die 
gleiche Temperatur, so zeigt das Galvanometer g keinen 
Strom an. Die Temperatur des Ölbades und damit auch die 
Temperatur der Meßstelle kann mittels des Thermometers 
abgelesen werden. Die Meßgenauigkeit kann bei diesem 
Verfahren durch Verwendung eines sehr empfindlichen 
Galvanometers und Benutzung eines guten Thermometers 
sehr hoch getrieben werden. Allerdings ist die Anordnung 
infolge der großen Wärmekapazität sehr träge. Ss 
empfiehlt sich deshalb bei derartigen Messungen die Ver- 
folgung von Isothermen durch das ganze Strömungsfeld. 


Bei der praktischen Ausführung der Messungen müs- 
sen an den Meßergebnissen noch Berichtigungen ange- 
bracht werden. Bei der Messung der Luftgeschwindigkeit 
müssen die durch die Leitung bedingten Wärmeverluste, 
die das Meßergebnis fälschen, berücksichtigt werden. Die 
gesamte von der Hitzdrahtsonde abgeführte Wärmemenge 
beträgt: 


Q abgeführt Oströmuug * Gn T Ostaklung 
TERS durch durch durch 
ees suret Strömung ee Leitung 2 Strahlung 
3 . abgef. abgef. abgef. 
ge Wärme Wärme Wärme. 
(Strahlung ist gleich null, wenn man die Heizfadentempera- 


tur gleich der Plattentemperatur macht. Dies ist praktisch 
für die Durchführung der Versuche der einzig mögliche 
Weg, um in der Nähe der Platte genaue Meßwerte zu er- 
halten. Will man diesen Weg nicht beschreiten, so muß 
man für jeden einzelnen Fall eine Berichtigungsrechnung 
vornehmen, die außerordentlich langwierig und schwierig 
ist. QLeitung ist so gering, daß dieser Wert, ohne das Er- 
gebnis wesentlich zu fälschen, vernachlässigt werden kann. 


Die Temperaturmessungen mittels des Thermoelementes 


müssen ebenfalls berichtigt werden, da hier eine Fäl- 
schung durch Strahlung und Ableitung „durch das Meß- 
gerät eintritt. 


In Abb. 6 ist die gesamte Versuchsanordnung, die bei 


der Ausmessung einer Grenzschicht angewendet wurde, 
wiedergegeben. Vor einer Kanaldüse a ist eine Heiz- 
platte b angebracht, die elektrisch durch den Heiz- 


kreis e gleichmäßig geheizt wird. Zur Nachprüfung der 
freien Strömung, die während des ganzen Versuches stets 
gleich gehalten wurde, dient der Staudruckmesser d. Zur 
Messung der Strömgeschwindigkeit dient die Hitzdraht- 
sonde e in Verbindung mit der Brücke f und der Batterie g. 
Zur Messung der Temperatur dient das Thermoelement h 
in Gegenschaltung mit dem zweiten Thermoelement ? 
unter Zwischenschaltung des Galvanometers k. 
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C Abb. 7 zeigt die Auswertung 
einer Messung mit der Sonde 
über einer ebenen geheizten 
Platte in einer Strömung von 
u = 7,66 m/s Geschwindigkeit; die 
Messungen sind in drei verschie- 
denen Abständen: z = 0.025 m, 
x = 0,100m und z = 0,200 m, 
siehe Abb. 7, vorgenommen: y 
ist die Meßhöhe über der Platte 
in mm. 

A, B und C sind die Punkte, 
bei denen rechnerisch die durch 


0 10 20 30 40 50 60 70 80mm 30 die Meßpunkte ermittelten Kur- 

8217227 * ven in die Kurve für stets gleiche 
Abb. 7. Geschwindigkeit u = 7,66 m/s 

a Gieschwindigkeitsprofil im Abstande z = 0025 m von der Einströmkante übergehen müßten. Die Ver- 
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Die Bildtelegraphie 
im Dienste der Nachrichtenübermittlung. 


Bei der elektrischen Telegraphie in ihrer gegenwärti- 
gen Form werden die vom Absender aufgelieferten Tele- 
gramme in der Weise befördert, daß der Reihe nach für 
jeden Buchstaben des Textes eine bestimmte Anzahl von 
Stromstößen (Stromschritten) in die Leitung entsandt wird. 
Die am fernen Orte beim Empfänger ankommenden Strom- 
stöße rufen dort verabredete Zeichen (Morse- oder Klopfer- 
betrieb) oder Druckbuchstaben (Drucktelegraphen, Schnell- 
telegraphen) hervor. Für den Verkehr auf wichtigeren Lei- 
tungen, der hier nur in Betracht gezogen werden soll, werden 
heutzutage Schnelltelegraphen mit Druckschrift verwendet. 
Die Reichstelegraphenverwaltung benutzt für diesen Zweck 
fast ausschließlich den Siemens-Schnelltelegraphen!), der, 
wie die meisten neuzeitlichen Schnelltelegraphen, mit Loch- 
streifen betrieben wird. Hierbei muß der Text des aufge- 
lieferten Telegrammes zunächst mittels einer besonderen, 
einer Schreibmaschine ähnlichen Stanzeinrichtung in 
einer bestimmten Lochschrift in den Sendestreifen ein- 
gestanzt werden. Der Streifen wird sodann mit Motor- 
antrieb sehr schnell durch den Sender hindurchgeschickt. 
Dabei bewirken die zwischen zwei Kontakten hindurch- 
gleitenden Streifenlöcher zeitweilige Stromschlüsse von 
sehr kurzer Dauer und schneller Aufeinanderfolge Auf 
diese Weise werden die Buchstaben des Telegrammtextes 
sehr viel schneller in die zur telegraphischen Beförderung 
erforderlichen Stromstöße umgesetzt als bei der Morse- 
oder Klopfertelegraphie mittels der Handtaste. 

Anderseits bedeutet aber das Umsetzen des Telegram- 
mes in Lochschrift eine wesentliche Mehrbeanspruchung 
von Zeit und namentlich von Beamtenkräften. Beim 
Siemens-Schnelltelegraphen sind einschließlich der An- 
nahme-, Sende- und Empfangsbeamten insgesamt 25 Beamte 
für 2000 Telegramme bei sechsstündigem Betrieb erforder- 
lich. Jedes Telegramm muß nämlich bei der Annahme 
genau auf Wortzahl, Lesbarkeit des Inhaltes usw. geprüft 
werden. Ebenso müssen sich der Sende- und der Empfangs- 
beamte beim Abgeben und Aufnehmen des Telegrammes 
eingehend mit dessen Inhalt beschäftigen, um Fehler zu 
vermeiden und zu berichtigen. Dazu kommt noch die 
Leistung der Beamten, die das Lochen des Streifens be- 
sorgen. Alles in alleın ist also die Behandlung eines durch 
den Siemens- (oder auch einen andern) Schnelltelegraphen 
zu befördernden Telegrammes recht umständlich und zeit- 
raubend und erfordert vor allem eine unwirtschaftlich 
große Anzahl von Beamten. 

In dem kürzlich erschienenen Band 11 der „Mitteilun- 
gen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamte“ befür— 
wortet Hans Stahl in einem Aufsatz über „Die bildtele- 
graphische Übertragung von Nachrichten (Pantelegraphie)“ 
zur Vermeidung der erwähnten unwirtschaftlichen Um- 
stände die Verwendung der Bildtelegraphie zur Übermitt- 
lung von Nachrichten. Über die Grundzüge dieses Zwei- 
ges der Nachrichtentechnik (Fernmeldetechnik) ist kürz- 
lich an dieser Stelle berichtet worden?). Belangreich sind 


1) 2. Bi. 60 HD) S. 402. 2) Z. Bd. 70 (1926) S. 725. 


z= 0, 100 m „ a 
gz 0,200 m „ à 


suchsergebnisse stimmen mit der 
Theorie gut überein. [B 1472] 


vor allem die Ausführungen Stahls, der übrigens nur von 
der Bildtelegraphie auf Leitungen spricht, 
über die betriebtechnischen und telegraphentechnischen Ein- 
richtungen und Auswirkungen des vorgeschlagenen Ver- 


fahrens. 


Die Urschrift des vom Absender aufzuliefernden Tele- 
grammes soll nach Stahl als Bildvorlage im Sinne der 
Bildtelegraphie dienen, also in einzelne Bildteile erlegt 
werden, die in Stromschritte umgewertet und telegraphisch 
— hier aber auf Leitungen — zum Empfangsort befördert 
werden, wo sie in Bildzeichen zurückverwandelt werden und 
in der Gesamtheit das getreue Abbild der ursprünglichen 
Bildvorlage (den Telegrammtext) ergeben. 

Die Telegrammgebühr soll sich nach der Größe der 
am Schalter ähnlich den Freimarken verkauften Telegramm- 
formulare richten, die der Absender ganz nach seinem 
Wunsch mit Schriftzeichen, Abbildungen usw. irgend- 
welcher Art ausfüllen kann. Der Annahmebeamte braucht 
nur auf die Vollständigkeit der Anschrift des Empfängers 
zu achten. Sende- und Empfangsbeamte haben mit dem 
Text des Telegrammes überhaupt nichts mehr zu tun, der 
eine beschränkt sich auf das Einlegen der Vorlage in den 
Sender, der andere auf das Herausnehmen des Bildtelegranı- 
mes aus dem Empfänger. Erhebliche Ersparnis an Beamten- 
kräften ist die Folge. Übrigens hält Stahl eine Bildauf- 
nahme ohne das immerhin noch zeitraubende und kostspie- 
lige photographische Verfahren beim Empfänger für wün- 
schenswert. 

In telegraphentechnischer Beziehung kommt nach Stahl 
für das vorgeschlagene Verfahren folgendes in Betracht: 
Die leidliche Wiedergabe eines Druckzeichens erfordert 
bei der Bildtelegraphie 60 bis 80 Stromschritte (gegen 
8,4 Stromschritte beim Morsealphabet). Infolgedessen sind 
hohe Ansprüche an die Relais zu stellen, und es ist zu- 
nächst mit einer verhältnismäßig langen Übermittlungs- 
dauer (10 min für ein Blatt von 45 x 135 mm) zu rechnen. 
Verbesserungen sind möglich. Als Vorteil kommt in Be- 
tracht, daß das Gerät keine schweren Teile von großer 
mechanischer Trägheit aufweisen wird und daß Störströme 
u. dergl. nur ganz kleine Teile eines Zeichens verwischen, 
also nahezu unschädlich sind. 

Die Pantelegraphie ist nach Stahl für sehr kostspielige, 
lange Leitungen, also besonders für Seekabel, bei denen 
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes von der möglichst rest- 
losen Ausnutzung der Verbindung abhängt, wegen der 
erwähnten großen Schrittzahl (lange dauernde Beanspru- 
chung der Leitung) nieht zu empfehlen, dagegen bei der 
überwiegenden Anzahl von Telegraphenverbindungen, bei 
denen die Ausgaben für die Anschaffung und die Unter- 
haltung der Leitung gegenüber den Aufwendungen für 
Beamtengehälter nicht ins Gewicht fallen, sehr geeignet, 
die Betriebführung wirtschaftlicher zu gestalten. 

Der Vorschlag verdient zweifellos um so mehr Be— 
achtung, als für die drahtlose Übermittlung 
die wirtschaftlichen und verkehrstechnischen Vorzüge der 
Bildtelegraphie nach den früheren Ausführungen in dieser 
Zeitschrift erwiesen zu sein scheinen. IN 1978] 

Königsberg. C. W. Kollatz. 
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Überblick über die Lehre von der Wärmeübertragung. 


Von Dr.-Ing. Heinrich Gröber, Wilmersdorf. 


(Gekürzte Wiedergabe eines Vortrages im Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin.) 


Bedeutung der Wärmeübergangzahl. — Empirischer und mathematisch-physikalischer Weg der Forschung. — Wärmeleitung in 
festen Körpern. — Wärmeübertragung im Rohr. — Strahlung von Oberflächen fester Körper. — Strahlung von Gasen. — Beziehung 
der Lehre von der Wärmeübertragung zu technisch wichtigen Aufgaben. 


begriffe „Wärmeleitung, Wärmekonvektion und 

Wärmestrahlung“. Ich will zur Einleitung diese 
Begriffe in ihren wesentlichen Zügen kennzeichnen und 
beginne mit der Wärmeleitung. Bei dieser Art 
der Wärmeüberführung wandert die Wärme innerhalb 
desselben Körpers von Teilchen zu Teilchen weiter. Ein 
Beispiel dafür ist das Durchsickern der Wärme durch 
das Mauerwerk einer Feuerung. Die Wärmeleitung tritt 
für sich allein nur in festen Körpern auf. 

In Flüssigkeiten und Gasen kommt dazu ein zweiter 
Wärmetransport, indem die bewegten Massenteilchen 
ihren Wärmeinhalt mit sich fortführen; daher der Name 
Wärmemitführung oder Wärmekonvektion. Kommt 
ein Teilchen dabei in die Nähe der Wand, so tauscht es 
mit dieser Wand Wärme aus und damit entsteht der 
Wärmeübergang durch Konvektion. Für die richtige Be- 
urteilung dieses Vorganges sind die Ursachen der Strö- 
mung von ausschlaggebender Bedeutung. Dabei sind zwei 
Falle zu unterscheiden: Im einen Grenzfall entsteht die 
bewegung allein dadurch, daß sich in der Nähe heißer 
oder kalter Körperoberflächen örtliche Temperatur- und 
damit örtliche Dichteungleichheiten der Flüssigkeit ein- 
stellen, die zu einem Auftrieb und damit zu einer Be- 
wegung, der sogenannten „freien Strömung“, führen. Der 
andre Grenzfall ist die „aufgezwungene“ Strömung, die 
entsteht, wenn allein äußerer Druckunterschied das Zu- 
standekommen und Fortbestehen der Strömung bewirkt. 
Ein Beispiel für den Wärmeübergang mit freier Strömung 
zeigt der gewöhnliche Raumheizkörper, ein Beispiel für 
den Wärmeübeıgang bei aufgezwungener Strömung der 
Heizkörper im Windkanal. 


D er Begriff der Wärmeübertragung umfaßt die Teil- 


Bei der Wärmestrahlung verwandelt ein Körper | 


einen Teil seines Energieinhaltes in strahlende Energie, 
die dann den Raum durchmißt und sich beim Auftreffen 
auf einen zweiten Körper ganz oder zum Teil in Wärme 
zurückverwandelt. Ein Beispiel dafür ist der Wärmeaus- 
tausch zwischen dem Brennstoffbett und den ersten Rohr- 
reihen eines Wasserrohrkessels. 


Alle diese Vorgänge der Wärmeüberführung sind in 
ihren wesentlichen Zügen so einfach, daß man sie ohne 
jede physikalische Vorbildung verstehen kann, und darum 
glaubte man, daß auch die einschlägigen Berechnungen 
einfach sein müßten, daß man mit wenigen Faustformeln 
und den zugehörigen, aus der Erfahrung gewonnenen Bei- 
werten auskommen müsse. Daß dies aber nicht möglich 
ist, zeigte sich um so klarer, je mehr man diese Vorgänge 
untersuchte. 


Ausgangspunkt der Berechnungen. 


Weitaus die meisten Berechnungen gehen von der 
Newtonschen Gleichung aus. Diese gibt für den 
Wärmeaustausch Q zwischen einer Fläche F von der 
Temperatur Op und der Umgebung von der Tem- 
peratur Oy und innerhalb der Zeit t den Wert 

= . —9,) Ft. 

Die Verhältniszahl a heißt die Wärmeübergangzahl. 
Die Vorstellung. die man sich von dem Begriff „Wärme— 
übergranzzahl” bildete, hat im Laufe der Jahrzehnte 
manche Wandlungen durchgemacht. In den Lehrbüchern 
vor etwa 50 bis 70 Jahren findet man Angaben wie: a 
von Wasser an Eisen = 200 oder von Mauerwerk an 
Luft -= 10 usw. 

Man nahm also damals an, daß die Wärmeübergang- 
zahl im wesentlichen nur von der Natur der beiden im 
Wärmeaustausch befindlichen Körper abhängig sei, faßte 
also das a als Stoffwert auf. 


Bald erkannte man, daß auch die Strömungsgeschwin- 
digkeit w zu berücksichtigen sei, und man setzte 


a= + cw”. 
Darin sind e und n Festwerte und a, die Wärmeüber- 
gangzahl für sogenannte ruhende Luft, also für freie 
Strömung. 
Vor etwa zwei bis vier Jahrzehnten setzte man meist 


a = ο f Vo, 
nahm also n = 4. 


Weitere Untersuchungen zeigten, daß man für den 
Wärmeübergang außer dem Temperatur unterschied. 
der schon in der Newtonschen Gleichung berück- 
sichtigt ist, auch noch die Temperaturlage des ganzen 
Vorganges, also Op oder 0% zu beachten habe, und so 
entstanden Formeln von der Art 

a = ο ＋ e Y,; 
manche Versuche führten zudem noch auf eine Abhängig- 
keit des Exponenten n von der Temperatur. 

Ferner ergab sich, daß der Wärmeübergang bei 
freier und bei aufgezwungener Strömung getrennt zu be- 
handeln ist, daß man nicht einfach beide Fälle formel- 
mäßig durch ein +-Zeichen verbinden könne. 

Am längsten sträubte sich das Gefühl gegen die Er- 
kenntnis, daß die Form des Strömungsraumes zu berück- 
sichtigen sei, daß man also zu unterscheiden habe 
zwischen Strömung längs einer ebenen Wand, Strömung 
im geraden Rohr, Umspülen eines Zylinders usw. Für 
alle diese Fälle ist aber nicht nur mit verschiedenen 
Beiwerten in der Formel zu rechnen, sondern die Formel 
selbst bekommt eine jeweils ganz verschiedene Bauart, 
und damit wurde man endgültig zu der Überzeugung ge- 
bracht, daß die Newtonsche Gleichung 
nur scheinbar so einfach ist, daß sie die Schwierig- 
keiten der Wärmeübergangsfrage nicht löst, sondern nur 
in die Wahl des Wertes a zusammendrängt. 

Der bis dahin eingeschlagene Weg der rein empi- 
rischen Forschung führt zwar zu der richtigen Erkenntnis, 
daß die Vorgänge nicht so einfach sind, wie sie auf den 
ersten Blick aussehen, sie deckt damit die Schwierig- 
keiten auf, aber sie zeigt nicht den Weg, der aus diesen 
Schwierigkeiten herausführt. 

Ich will nun an vier Beispielen zeigen, welche Ent- 
wicklung die Lehre von der Wärmeübertragung dadurch 
genommen hat, daß in den letzten zwei Jahrzehnten 
neben die rein empirische Forschung die physikalisch auf- 
gebaute Forschung getreten ist. 


Abb. 1. 


Wärmeleitung 
in einem Stabe. 


Sabel men. 


ö R222 
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Wärmeleitung in festen Körpern. 


Das erste Beispiel bezieht sich auf die Wärme- 
leitung in festen Körpern Ein unendlich langer 
Stab, der sich in einer Umgebung von der Temperatur 
= 0 befindet, Sei mit seinem einen Ende in einem sehr 
großen, heißen Körper von der Temperatur ©c befestigt, 
Abb. 1. 

Der Stab wird dann von dem heißen Körper Wärme 
empfangen, in sich fortleiten und schrittweise an die 
Umgebung abführen, wobei in seiner Längsrichtung die 
Temperatur stetig abnimmt. Diese Aufgabe ist die Vor- 
stufe für eine Reihe technisch recht wichtiger Aufgaben; 
stellt man sich z. B. statt eines Stabes eine Platte vor, so 
hat man damit die einfachste Form einer Kühlrippe. Ich 
habe jedoch diese Aufgabe nicht wegen ihrer technischen 
Bedeutung gewählt, sondern weil sie in sehr bequemer 
Weise einige Begriffe zu erläutern gestattet. 

Über die Temperatur ©, des Stabes an der Stelle z 
im Beharrungszustand besagt die Erfahrung, daß diese 
Temperatur abhängt: 

1. von der Temperatur Ye am Anfang des Stabes, 
von der Entfernung x vom Stabanfang, 
vom Umfang U des Stabes, U also von Form und 
vom Querschnitt F des Stabes, I Größe des Querschnitts. 
von der Wärmeleitzahl 4. 
von der Wärmeübergangzahl a. 


S e S 


Man kann also schreiben: 
O: = F (Op &, U; Frka; 2 ). 


Wenn man nun aus Versuchen die Gestalt der Funktion 
zu bestimmen hätte, so würde man in üblicher Weise fol- 
genden Weg einschlagen: man würde bei einer ersten 
Versuchsreihe die erste Veränderliche verschiedene Werte 
durchlaufen und die andern fünf unverändert lassen, 
dann in einer zweiten Versuchsreihe mit der zweiten 
Veränderlichen ebenso verfahren usw. und zum Schlusse 
auf Grund dieser Versuche setzen 


O, = hA OPAD AE f Q. 


Einen ganz andern Weg schlägt die mathematisch- 
physikalische Forschung ein: sie stellt für das Stab- 
element dx die Bilanz der eintretenden und austretenden 
Wärmemengen auf und ermittelt aus diesem Ansatz auf 


rein rechnerischem Wege das Ergebnis. Dieses lautet 
all 
— z | 
EIT l 
O., 680 Ba ee: 


Um dieses Ergebnis zu besprechen, müssen wir eine 
rechnerische Betrachtung einschalten. Wenn eine 
* % gegeben ist, so kann man 


rein 


Funktion von der Form e 
ihr zwar die Gestalt geben 


mnp (P =. 


aber es gibt keine Möglichkeit, sie in die Form f, (m) 
fa () f3 (P) zu verwandeln; die drei Abhängigkeiten des 
Funktionswertes von den Größen m, n und p sind so 
eng miteinander verkettet, daß es nicht möglich ist, sie 
getrennt in einer Formel darzustellen. 

Dieselbe Überlegung trifft für unsre Gleichung (3) 
zu, und das erste Ergebnis der mathematisel-physika— 
lischen Lösung ist also rein negativ. es besagt: da es for- 
melmäßig nicht möglich ist, Gl. (3) in die Form (2) 
überzuführen, so ist es auch aus inneren Gründen be- 
erifflich nicht möglich, die einzelnen Abhängigkeiten zu 
trennen, und schon die Fragestellung: „Wie hängt die 
Temperatur 9, von der zweiten Veränderlichen, wie hängt 
sie von der dritten Veränderlichen usw. ab?“ trägt den 
Widerspruch in sich. Eine Untersuchung, die auf dieser 
Feststellung aufgebaut ist. muß bei dieser Aufgabe not- 
wendigerweise in Schwierigkeiten geraten. Leider liegen 
die Verhältnisse bei dreiviertel aller Aufgaben aus der 
Wöärmeübertragrung ebenso, und dies ist der Grund, wes- 
halb so viele rein empirische Forschungsarbeiten das ge— 
steckte Ziel nieht oder nur unvollkommen erreichen. 

Das zweite Ergebnis ist positiv, indem Gl. (3) 
alle die verdeckten Abhängigkeiten durch eine einzige, 
einfache Funktion zusammenfaßt und damit zu einfachen 


Zahlenrechnungen führt. Man braucht nur den Expo- 
nenten in eine einzige Größe K zusammenzufassen und 
erhält 


Die Temperatur an der Stelle x hängt also nicht mit 


dem Absolutwert von xz und nicht mit dem Absolutwert 


von a usw. zusammen, sondern nur mit der Zusammen- 
stellung all dieser Größen zu der einen Größe K. Diese 
allein kennzeichnet den Verlauf der Temperaturkurve in 
Abb. 1 und heißt darum eine Kenngröße. Solche Kenn- 
größen spielen in der ganzen Lehre von der Wärmeüber- 
tragung eine überaus wichtige Rolle. 

Ich habe an der Hand der eben besprochenen Aufgabe 
cine Gegenüberstellung von rein empirischer mit mathe- 
matisch-physikalischer Forschunz angedeutet und will 
beide Wege nachstehend noch schärfer kennzeichnen. 


Die empirische Forschung beginnt 


1. mit einer Anzahl von Versuchsreihen, denen ein 
meist gleichbleibendes Schema zugrunde liegt. Diese 
Versuche laufen also auf ein Abfragen der Natur 
hinaus. 

2. Das Ergebnis dieser Versuchsreihen sind die Ver- 
suchzalilen. 

3. Diese gesamten Zahlenwerte sucht man nun durch 
eine sogenannte Interpolationsformel zu umfassen. 
Von dieser Formel verlangt man, daß sie nicht nur 
die Versuchsergebnisse hinreichend genau wieder- 
gibt, sondern auch, daß sie für praktische Verwen- 

e dung hinreichend einfach ist. 

4. In manchen Fällen sucht man zum Schlusse noch 
aus der Bauart der Formel Rückschlüsse auf das 
innere Wesen des Vorganges zu ziehen. Man baut 
also auf der empirischen Formel eine Theorie des 
Vorganges auf. 


Gerade den entgegengesetzten Weg geht diemathe- 
matisch-physikalische Forschung. 

1. Sie macht sich zuerst von dem Wesen des Vorganges 
bestimmte Vorstellungen und kleidet diese in die 
Gestalt mathematisch verwertbarer Aunahmen. 

Auf diesen Annahmen baut sich dann zwang- 
läufig der mathematische Rechnungsgang auf. 

3. Das Ergebnis dieser Rechnung ist die Schluß- 

gleichung. 

4. Nun erst kommt der Versuch, dem die Aufgabe zu— 
fällt, die Richtigkeit der Schlußgleichung zu prüfen. 
Bestätigt der Versuch die Schlußgleichung, so ist 
damit auch die Richtigkeit der getroffenen An— 
nahmen bewiesen. Bestätigt er sie nicht, so sind die 
getroffenen Annahmen je nach Sachlage zu verbessern 
oder ganz zu verwerfen. 

Dieser zweite Weg, der Weg der physikalischen For- 
schung, ist dann — wenn er gangbar ist — immer der 
vollkommenere, und er ist in sehr vielen Fällen gangbar, 
in denen dies auf den ersten Blick nicht wahrscheinlich 
scheint. Er ist der vollkommenere aus drei Gründen: 


1. Er trägt immer irgendwie zur Klärung des unter- 
suchten Vorganges bei. 

2. Die mathematisch gefundene Gleichung führt meist 
zu einfacheren Zahlenrechnungen als die Interpola- 
tionsformel, sofern man sie nur richtig deutet und 
gliedert. 

3. Er ist meist der billigere Weg. denn die Hauptkosten 
einer wissenschaftlichen Arbeit bestehen in den Ver— 
suchskosten, und diese sind im zweiten Falle be- 
deutend geringer. Die empirische Forschung ver- 
langt grobe Versuchsreihen zu einem Abfragen 
des Vorganges auf breiter Grundlage, während die 
mathematisch-physikalische Forschung nur die Be- 
antwortung einer in Gestalt der Schlußgleichunz 
scharf umrissenen Frage verlangt. 


o 


Lehre vom Wärmeübergang. 
Das zweite Beispiel, das ich bespreche, betrifft die 
Lehre vom Wärmeübergang. Die Einteilung dieses 
ganzen Gebietes darf nicht lauten: Wärmeübergang von 
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Wasser an Eisen, Wärmeübergang von Heißdampf an 
Wasser usw., sondern Wärmeübergang an ebene Wände, 
im Rohr, an einen Zylinder usw.; denn die Form des 
Strömungsraumes bestimmt das Gesetz, die Natur des strö- 
menden Körpers kommt — etwas übertrieben gesprochen 
— erst beim Einsetzen der Zahlenwerte in Betracht. 

Die best erforschte Aufgabe aus dem ganzen Gebiete 
des Wärmeüberganges ist der Wärmeübergang im Rohr: 
In ein gerades Rohr, dessen Wandung überall auf der 
Temperatur 9, gehalten wird, soll eine Flüssigkeit oder 
ein Gas mit der Temperatur 0° eintreten; denn wird, 
Ahb. 2, die Temperatur der Flüssigkeit zuerst rasch, 
später immer langsamer steigen und sich asymptotisch 
dem Werte 5% nähern. Über die Größe der Wärmeüber- 
gangzahl besagt die Erfahrung, daß diese in irgendeiner 
Weise abhängen wird: 

1. von der Strömungsgeschwindigkeit w, 
2. vom Rohrdurchmesser d, 


3. von der Entfernung vom Rohranfang 2; 
ferner von den Stoffwerten der Flüssigkeit, nämlich 
4. von der Dichte 5, 
und der Tempe- 
5. von der spezifischen Wärme £, | raturleitzahl 
6. von der Wärmeleitzahl å, 3 
cy’ 
Es ist also 
a = f (w, d, z, à, e, y), 


so daß eine Beziehung zwischen sieben Größen zu er- 
mitteln ist. Wolite man diese auf Grund von Versuchen 
he<timmen, so gäbe das eine äußerst schwierige Aufgabe. 
Nun läßt sich aber theoretisch ableiten, daß die Wärme- 
übergangsverhältnisse beim Rohr nur von zwei Kenn- 
eröben. die man aus den obigen Veränderlichen zusam- 
menstellen kann, abhängen. Man kann setzen: 


Wärmeübergangsverhältnisse — f we 2). 

Auf die linke Seite dieser Gleichung dürfen wir 
aber nicht einfach den Wert a setzen, sondern es muß, 
damit die Gleichung in den Dimensionen stimmt, auch 
links eine dimensionslose Größe, also eine Kenngröße 
stehen; diese Kenngröße heißt (a:d) :4. Damit entsteht 


d e d z) 

a =f a'di 
Bis hierher kann also die Theorie dem Versuche vor- 
arbeiten, und damit ist ungemein viel gewonnen, denn 
nunmehr ist statt einer Funktion mit sieben Veränder- 
lichen nur eine Funktion mit drei Veränderlichen zu 

bestimmen. 

Für Gase gilt allgemein die Nußeltsche Gleichung 


d w Ja (: * 
— — MM = 
en | a d 


Die nächst wichtige Frage beim Wärmeübergang im 
Rohr ist die nach der erreichten Endtemperatur ©, bei 
einer Rohrlänge L. Dafür liefert die Rechnung mit Hilfe 
der Nußeltschen Gleichung den Wert 


od — 0.21 L + 0,95 

o, „dcs ( 10 = pa L 

= = ’‚_ 7 

8 a d 

somit wieder eine Funktion mit den beiden schon be- 
kannten Kenngrößen, Abb. 3. 

Man braucht also nur mit dem Rechenschieber die 
beiden Kenngrößen auszurechnen und kann sofort aus 
dem Schaubild das Verhältnis .,: ©, ablesen. 


Wärmestrahlung fester Körper. 


Das dritte zu besprechende Gebiet betrifft die 
Wärmestrahlung von Oberflächen fester Körper. 

Noch heute findet man ab und zu die rein empirischen 
Gesetze von Rosetti sowie von Dulong und 
Petit angeführt und doch haben wir seit langem in den 
Gesetzen von Kirchhoff, Lambert und Boltz- 
mann drei Gesetze, die nicht nur theoretisch einwand— 
frei. sondern auch für die Rechnung keineswegs umständ- 


' D 
982 1 
| RZ 222 À 


Abb. 2. Wärmeübergang im Rohr. 


Auf 
drei 


licher sind als die erwähnten empirischen Gesetze. 
Grund dieser Gesetze ergeben sich folgende 
Gleichungen für den Strahlungsaustausch: 


1. Die Energie, die ein Flächenelement in der Stunde 
aussendet, ist verhältnisgleich der Größe d F dieses 
Flächenelements und verhältnisgleich der vierten 
Potenz der absoluten Temperatur T. Die Ver- 
hältniszahl o heißt die Strahlungszahl der Fläche. 
Es gilt also die Gleichung: 


dQ=od FT. 
Für o gelten etwa folgende Werte: 
Os 4.9 10 are. für die absol. schwarze Fläche, 
ao = 83,8 bis 43-10 ° Kcal für matte Metallflächen 
’ ! mz he l á 
u kcal , : 
o — 0,5 bis 1,0-10 -® meh f. polierte Metallflächen. 


2. Wenn sich zwei große, ebene Flächen in geringem 
Abstand gegenüberstehen, so findet folgender Strah- 
lungsaustausch statt: Fläche 1 sendet Energie aus, 
wovon Fläche 2 einen Teil absorbiert und den Rest 
nach Fläche 1 zurücksendet. Von diesem Rest ab- 
sorbiert 1 selbst wieder einen Teil und sendet den 
nunmehrigen Rest neuerdings gegen 2 aus usw. Die 
von Fläche 1 ausgehende Energie wird also so lange 
hin- und hergeworfen, bis sie von beiden Flächen 
wieder ganz absorbiert ist. Ein Gleiches geschicht 
mit der von Fläche 2 ausgehenden Energie, und der 
endgültig zustandekommende Strahlungsaustausch 
ist das Ergebnis eines sehr verwickelten Vorganges. 
Trotzdem ist die Rechnung ziemlich einfach. Für 
den Austausch von 1 nach 2 ergibt sich 

1 x 
R= 1 5 1 4 x F < (T. 7.0. 
O O} Os 


Strahlungswert Flächen- Temperatur- 


wert wert 
Man kann also den Ausdruck auf der rechten Seite 
in einen Strahlungswert, einen Flächenwert und 
einen Temperaturwert zerlegen. 


Abb. 3. 


Temperaturverlauf längs des 
Rohres. 
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3. Ist ein Körper mit der Oberfläche F,, der Strah- 
lungszahl o, und der Temperatur T, allseitig von 
einer Hülle mit den Werten Fa, oz, T: umgeben, so 
gilt für die vom Körper nach der Hülle abgegebene 
Energie der Ausdruck: 


— 1 . 4 — 4 
Q= yr n-. 


01 


F \o, 


Aus dieser Gleichung folgt erstens, daß weder die 
Gestalt des Körpers noch die Gestalt der Hülle, auch 
nicht die Lage des Körpers innerhalb der Hülle eine 
Rolle spielen, sondern allein das Verhältnis F, : F., und 
zweitens, daß in diesem Falle Strahlungswert und 
Flächenwert so miteinander verkettet sind, daß ihre 
Trennung nicht möglich ist. 


Das letzte Teilgebiet aus der Lehre von der Wärme- 
übertragung betrifft die 


Wärmestrahlung der Gase. 


Nach der älteren Auffassung galt, daß nur leuch— 
tende Flammen und stark staubhaltige Gase — z. B. un- 
gereinigte Hochofengase — eine beachtenswerte Eigen- 
strahlung haben, daß dagegen die Strahlung reiner Gase 
bei allen technischen Aufgaben vernachlässigt werden 
dürfe. Dies war noch die Anschauung vor drei Jahren. 
Heute weiß man, daß Kohlensäure und Wasserdampf in 
ihrem Spektrum so breite Absorptionsbanden besitzen, 
daß man bei Feuerungsgasen, die ja immer beide Beständ- 
teile enthalten, stets mit starker Eigenstrahlung rechnen 
muß. So gehen z.B. beim Siemens-Martin-Ofen nur etwa 
10 bis 20 vH der Wärme durch Leitung und Konvektion 
an das Stahlbad über, der ganze Rest entstammt der 
Eigenstrahlung der Gase. 

Die einschlägigen Rechnungen eignen sich nicht zur 
Wiedergabe in dieser kurzen Darstellung, und ich will 
darum nur in Worten die wichtigsten Ergebnisse anführen. 

Die Strahlungsabgabe eines Gaskörpers an eine 
kältere Wandung ist um so größer, 
je heißer der Gaskörper ist, 
je kälter die Wandung ist, 
je dicker der Gaskörper ist, 
je größer in der Gasmasse der Anteil der stark 
strahlenden Bestandteile, Kohlensäure und Wasser- 
dampf, ist. 

Daraus ergeben sich für die Feuerungstechnik unter 
anderm folgende zwei Regeln: 

Erstens soll man am Anfang der Züge, wo also die 
Gastemperatur noch hoch und deshalb die Strahlung noch 
stark ist, die Strömungsauerschnitte weit machen, so daß 
die strahlenden Gasschichten dick sind, und zweitens soll 
man den Kohlensäuregehalt der Feuerungsgase möglichst 
hochhalten. Dies ist eine Forderung, die auch aus andern 

Gründen längst erhoben wird. 


N 


unterschied. 


Beziehungen der Lehre von der Wärmeübertragung 
zur Technik. 


Aus dem großen Bereiche der Technik greife ich 
drei Fachrichtungen heraus, nämlich die Feuerungs- 
technik, die Heiztechik und die Starkstromtechnik; auf 
folgende Einzelfragen dieser Gebiete möchte ich der 
Kürze halber in Stichworten hinweisen: 


Feuerungskunde: Wärmeübergang in der Dampf- 
kesselfeuerung. Strahlungsaustausch zwischen Brennstoff- 
bett und unterster Wasserrohrreihe. — Strahlung des heißen 
Mauerwerkes. — Bedeutung des Rückstrahlgewölbes. — Der 
Dampfkessel ist der Vertreter derjenigen Feuerungen, die 
in niedriger Temperaturlage, aber mit großem Tempe- 
raturunterschied arbeiten. Das Gegenstück ist der Siemens- 
Martin-Ofen. Hohe Temperaturlage, kleiner Temperatur- 
Ältere Ansicht: Die meiste Wärme geht beim 
S. M.-Ofen durch Leitung und Konvektion über. Neuere An- 
sicht: 80 bis 90 vH gehen durch Strahlung über. (Folgerun- 
gen für den Ofenbau!) 


Heiztechnik. Herstellung wärmedichter Bau— 
ten. — Berechnung des notwendigen Wärmebedarfes. 
Heizkörper im Raum, Heizkörper im Windkanal, zweck- 
mäßige Form der Rippenrohre. — Rohrnetze innerhalb der 
Gebäude. — Wärmefernleitung, wirtschaftlichste Wahl von 
Wärmeträger, Dampfspannung, Rohrdurchmesser, Isolie— 
rung, Art der Verlegung. — Heizung von sehr großen 
Räumen, z. B. Hallen und Kirchen. 


Abwärme-und Abdampfver wertung. Die 
Aufgabe größtmöglichen Wärmeüberganges bei kleinst mög- 
lichem Temperaturgefälle führt auf einen Kompromiß 
zwischen großen Heizflächen (Nachteil: große und teure 
Apparate), hoher Geschwindigkeit (Nachteil: großer Druck- 
verlust) und feiner Gliederung der Heizflächen (Nachteil: 
teure und betriebsunsichere Apparate). 


Starkstromtechnik. Erwärmung von Leitungen, 
Schmelzsicherungen, Regelwiderständen, Dynamomaschinen, 
Elektromotoren, Transformatoren. — Bei Maschinen kommt 
zuerst die elektrotechnische Aufgabe, die auftretenden 
Wärmemengen möglichst klein zu halten; dann die Aufgabe 
der Wärmeübertragung, diese unvermeidlichen Wärmemen- 
gen sicher abzuführen. — Erwärmungskurven bei Dauer- 
betrieb und bei unterbrochenem Betrieb. — Frischluftkühlung 
und Kreislaufkühlung. Rückkühlanlagen für die Luft. — 
Elektroheizung — Speicheröfen für billigen Nachtstrom. 


In vorstehendem habe ich an drei willkürlich heraus— 
gegriffenen Fachrichtungen auf die vielen Beziehungen 
zwischen der Lehre von der Wärmeübertragung und tech— 
nisch wichtigen Aufgaben hingewiesen, und ich habe 
dabei erkennen lassen, daß viele dieser Aufgaben heute 
noch einer einwandfreien Lösung entbehren. Man darf 
aber hoffen, daß infolge der Entwicklung der Lehre von 
der Wärmeübertragung innerhalb der letzten beiden 
Jahrzehnte eine größere Zahl dieser Aufgaben ihrer Lö- 
sung näher gekommen, zum Teil schon heute für eine 
völlig einwandfreie Lösung reif geworden ist. [B 1559] 


Das Preisausschreiben betreffend Spannungs- 
und Schwingungsmesser für eiserne Brücken. 


Zu dem von der Reichsbahn zum 1. April 1926 ausge- 
schriebenen Preisausschreiben') zur Erlangung eines Span- 
nungs- und Schwingungsmessers für die Bestimmung der 
dynamischen Beanspruchung eiserner Brücken sind acht 
ausgeführte Geräte und außerdem Entwürfe und theore- 
tische Abhandlungen eingegangen. Von den Geräten sind 
drei als reine Spannungsmesser, drei als reine Schwingungs- 
messer und zwei als vereinigte Spannungs- und Schwin- 
gungsmesser anzusehen. Die Prüfung der Geräte erfordert 
z. T. schwierige Messungen, vor allem die Feststellung der 
Verzerrungsfreiheit, Lage der Eigenschwingungszahlen, der 
Übersetzungsverhältnisse und der Größe der Dämpfung. 
Prof. W. Hort, der von der Reichsbahn als Sachverstän- 
diger herangezogen worden ist, hat nunmehr für die Prü- 
fung eine geeignete Einrichtung nach Art eines Schüttel- 
tisches geschaffen, dessen Bewegungen photographisch ver- 
zerrungsfrei aufgezeichnet werden können. Der Schüttel- 
tisch erhält seine Bewegung durch Elektromotor und Kurbel- 
getriebe. An ihm sollten die Prüfungen Anfang Juli be- 


1) Z. Bd. 63 (1924 S. 1352. 


ginnen und etwa bis Ende August dauern. Weiter sollen 
die Geräte durch praktische Versuche an verschiedenen 
Brücken ausgeprobt werden. Insbesondere soll zu den Prü— 
fungen eine schweizerische Briicke herangezogen werden, 
deren Verhalten aus früheren Messungen hinreichend be— 
kannt ist. Erst am Ende dieses Jahres wird ein endgültiges 
Urteil über die Güte der eingereichten Geräte gefällt werden 
können. [N 2081a] Gs. 


Berichtigung. 


Die Wärmeübertragung dureh Rippen. In dem 
Aufsatz von E. Schmidt, Danzig, in Z. Bd. 70 
(1926) S. 888 muß es lL Sp. Z. 8 von unten heißen: 


„von dem Quotienten y , also von Wärmemengeund 


0 
Temperatur unterschied des Wärmeüberganges. 
Bevor wir Weiter im zweiten Teil des Aufsatzes 


S. 948, 1. Sp. Z. 12 von oben: „von dem Quotienten ei also 


0 
von Wärmemenge und Temperaturunter- 
schied des Wärmeüberganges ab. Insbesondere ist der 
Baustoffaunfwand der dritten Potenz dieses Quotien- 
ten verhältnisgleich.“ [N 2157] 


—uͥ᷑ —U IP .ſſä . ——̃ 
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Über Stahlqualitäten 
und ihre Beziehungen zu den Herstellverfahren ). 


Von P. Goerens, Essen. 
Vorgetragen in der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg. 
(Forts. von S. 1099.) 


Die Herstellverfahren der verschiedenen Stahlarten. 


Seit Jahrhunderten erzeugen wir den Stahl in der 
Weise, daß der Eisengehalt der Erze im Hochofen zu- 
nächst in Roheisen und dieses durch einen besonderen 
Arbeitsgang in Stahl übergeführt wird. Im Hochofen wird 
der Einsatz auf eine so hohe Temperatur erhitzt, daß 
nicht nur das ausscheidende Metall, sondern auch die 
nichtmetallischen Verunreinigungen der Erze und des 
Brennstoffes in den flüssigen Zustand (Schlacken) 
übergehen. Bei der Temperatur des Hochofens be- 
lädt sich das Eisen bis zu etwa 5vH mit Fremdkörpern, 
wie Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Schwefel, Phosphor, 
ein Vorgang, der deswegen nicht zu verhindern ist, weil 
der zur Reduktion erforderliche Kohlenstoff mit dem 
flüssigen Metall in unmittelbarer Berührung steht und 
sich bis zur Sättigung darin löst. Außerdem werden 
Rieselsäure und Manganoxydul zum Teil, Phosphorsäure 
fast vollständig reduziert und die hierbei frei werdenden 
Elemente sofort von dem flüssigen Roheisen aufge- 
nommen. 

Im Stahlwerk wird das Roheisen von seinem Über- 
schuf an Fremdkörpern befreit und in Stahl übergeführt, 
dessen Gehalt an Fremdkörpern noch nicht ein Fünftel 
der im Roheisen enthaltenen Menge beträgt. Zur Besei- 
ligung dieser Verunreinigungen stehen je nach ihrer Art 
verschiedene Verfahren zur Verfügung. Grundsätzlich 
lasen sich diese in vier große Gruppen teilen, nämlich 
das Lösen, das Oxydieren, das Reduzieren und das Aus- 
kristallisieren. 

Lösen. Im flussigen Zustand enthält das Roheisen 
die Fremdkörper in Lösung, so wie Wasser irgendein Salz 
in Lösung enthalten kann. Wäre ein geschmolzenes Mc- 
tall durchsichtig, so würde sich das Roheisen als eine 
klare Füssigkeit darstellen. Überschichtet man das flüs- 
sige Roheisen mit einer geschmolzenen Schlacke, d. h. 
einem Gemisch verschiedener Oxyde, von denen die Kie— 
selsäure und der Kalk die wichtigsten sind, so tritt sehr 
bald ein Vorgang ein, den man mit Diffusion bezeichnet. 
Die geschmolzene Schlacke besitzt für einige im Roheisen 
gelöste Fremdkörper eine gewisse Lösungsfähigkeit. So 
kann man z. B. nachweisen, daß der Schwefel aus dem 
Roheisen in die Schlacke hinüberdiffundiert, und zwar 
mit um so größerer Geschwindigkeit, je höher die Tempe- 
ratur ist, bei der die beiden Schmelzen aufeinander wir— 
ken. und je größer das Lösungsvermögen der Schlacke 
für den Schwefel ist. Daß bei diesem Übergang des 
Schwefels in die Schlacke chemische Umsetzungen vor 
sich gehen, die eine Überführung von Schwefeleisen in 
Schwefelkalzium zur Folge haben, ist für die vorliegende 
Betrachtung zunächst ohne Bedeutung. Läßt man diese 
Diffusion eine gewisse Zeit lang vor sich gehen, dann 
verlangsamt sie sich allmählich in dem Maße, wie die 
Schlacke sich an Schwefel anreichert. Der umgekehrte 
Vorgang läßt sich ebenfalls nachweisen. Uberschichtet 
man 2. B. schwefelfreies, flüssiges Roheisen mit einer 
schwefelreichen Schlacke, so wandert der Schwefel aus 
der Schlacke in das Roheisen. Wir haben also hier ein 
charakteristisches Beispiel für eine umkehrbare Reaktion, 
deren Verlauf dem Massenwirkungsgesetz unterliegt. Die 
für die metallurgischen Umsetzungen wichtigste Folge- 
rung aus dem Massenwirkungsgesetz besteht darin, daß 
der Übergang des Schwefels von einer Schicht zur andern 
schließlich zu einem Gleichgewicht führt. Praktisch be— 
deutet dies folgendes: 

l~t aus dem Roheisen eine gewisse Menge Schwefel in die 
Schlacke übergegangen, so stellt sich allmählich ein Gleich- 
Bewicht ein, das durch ein bestimmtes Verhältnis zwischen 


u h Sonderdrucke dieses Anfsatzes werden zum Preise von 1204 
Vu . wn. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages dureh den 
“verlag (Postseheckkonto Berlin 102337). 


dem Schwefelgehalte des Roheisens und demjenigen der 
Schlacke gekennzeichnet ist. Jüpt ner!) nennt dieses 
Verhältnis den Teilungskoeffizienten des Schwefela 
zwischen Schlacke und Roheisen. Für eine gegebene Tem- 
peratur und eine gegebene Zusammensetzung von Schlacke 
und Roheisen hat der Teilungskoeffizient einen bestimm- 
ten Wert, und es wird sich das gleiche Verhältnis immer 
wieder einstellen, unabhängig davon, ob aus einem schwe- 
felreichen Roheisen Schwefel in eine schwefelarme Schlacke 
hinüberwandert oder umgekehrt, ob ein schwefelarmes Roh- 
eisen aus einer schwefelreichen Schlacke Schwefel auf- 
nimmt. Das Gleichgewicht wird sofort gestört, sobald die 
Temperatur geändert wird oder eine Veränderung der 
übrigen chemischen Zusammensetzung, sei es des Metalles, 
sei es der Schlacke, herbeigeführt wird. Die Erfahrung 
lehrt, daß nur sehr kalkreiche Schlacken ein starkes 
Lösungsvermögen für Schwefel haben. Hieraus folgt, 
daß man Entschwefelungen nur mit kalkreichen Schlacken 
erreichen kann. In ähnlicher Weise finden auch Umsetzun- 
gen zwischen der Ofenatmosphäre und Metall oder 
Schlacke statt, derart, daß unter gewissen Verhältnissen der 
Schwefel der Schlacke oder des Metalls zu schwefeliger 
Säure oxydiert werden kann, die sich als solche mit dem 
Gasstrom mischt und entführt wird. Umgekehrt kann 
aber auch der Gasstrom einen Teil seines Schwefels, den 
er von dem vergasten Brennstoff mit sich führt, an die 
Schlacke und das Metall abgeben, falls diese ursprüng- 
lich sehr schwefelarm waren. 


Ähnliche Erwägungen lassen sich auch für den im 
Eisen gelösten Sauerstoff anstellen. Letzterer verbindet 
sich mit dem Eisen zu Eisenoxydul, das beim Schmelzpunkt 
des Eisens bis zu etwa 1,5vH im Eisen löslich ist. Über- 
schichtet man ein solches sauerstoffhaltiges Eisen mit einer 
aus wenig Kalk und viel Kieselsäure bestehenden Schlacke, 
oder auch nur mit Kieselsäure (Sand), so bemerkt man 
schon nach kurzer Zeit einen Übertritt des Eisenoxyduls 
aus dem Eisen in die Schlacke, äußerlich erkennbar durch 
Dunkelfärbung der Schlacke. Die Erfahrung lehrt, daß 
eine Schlacke um so mehr Eisenoxydul aufzunehmen ver- 
mag, ie reicher sie an Kieselsäure ist. Theoretisch könnte 
man also Eisen dadurch sehr weitgehend von seinem Sauer- 
stoffgehalte befreien, daß man eine kieselsäurereiche, so- 
genannte saure Schlacke immer wieder ersetzt, sobald 
sie sich mit Eisenoxydul gesättigt hat. Vollkommene Frei- 
heit von Sauerstoff wird allerdings niemals erreicht wer- 
den können, da der Übertritt von Sauerstoff aus dem Eisen 
in die Schlacke zum Stillstand kommt, sobald die Schlacke 
einen Eisenoxydulgehalt angenommen hat, der mit dem 
Disenoxydulgehalt des Metalles im Gleichtgewicht steht. 


Die Gegenüberstellung dieser beiden Beispiele der 
Entschwefelung und der Entfernung von Eisenoxydul aus 
dem Eisen läßt erkennen, wie gegensätzlich die metallur- 
gischen Forderungen sein können. Während eine wirk- 
same Entschwefelung nur bei kalkreicher, sogenannter 
basischer Schlacke durchführbar ist, verlangt die 
Entfernung des Eisenoxyduls nach diesem Verfahren eine 
stark saure Schlacke Die Aufnahme der Fremdkörper 
durch die Schlacke wird begünstigt, wenn Metall und 
Schlacke innig miteinander gemischt werden. Dies ist 
z B. der Fall bei den Windfrischverfahren (Imhomas- und 
Bessemerverfahren), bei denen die durchgeblasene Luft 
eine starke Durchwirbelung der beiden flüssigen Schich- 
ten bewirkt. 


OÖxydieren. Von den im Eisen enthaltenen 
Fremdkörpern sind durch das vorstehend beschriebene 
Verfahren des Herauslösens nur Schwefel und Sauerstoff 
zu entfernen. Die meisten anderen Körper, wie Kohlen- 


1) II. v, Jüptner, Grundzüge der Siderologie, Leipzig 1%0 19 4, 
Arthur Felix. 
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stoff, Silizium, Mangan, Phosphor, sind diesem einfachen 
Reinigungsvorgang nicht zugänglich. Diese Bestandteile 
müssen erst verbrannt, d. h. in ihre Oxyde, Kohlenoxyd, 
Kieselsäure, Manganoxydul und Phosphorsäure überge- 
führt werden, bevor sie von einer Schlacke aufgenommen 
werden oder in die Luft entweichen können. Einen solchen 
Oxydutionsvorgang nennt man im metallurgischen Sprach- 
gebrauch Frischen. Der zu dieser Verbrennung not- 
wendige Sauerstoff wird entweder der Luft entnommeu, 
wie beim Bessemer- und Thomas-Werfahren, oder er ent- 
stammt gleichzeitig der Luft und den Eisenerzen, wie 
beim Siemens-Martin- Verfahren. 

Das Metallbad wird nach diesen Verfahren in zwei 
Abschnitten gereinigt. Zunächst müssen die Fremdkörper 
in ihre Oxyde übergeführt werden, in welcher Form sie 
im Metalle nicht mehr löslich sind. Weiterhin müssen die 
gebildeten Oxyde aus dem Metall entfernt werden. Man 
kann sich den Vorgang so vorstellen, dab die Oxyde un- 
mittelbar nach ihrer Bildung als feine Niederschläge in 
dem Metall suspendiert sind, hierauf entsprechend ihrem 
geringeren spezifischen Gewicht allmählich an die Ober— 
fläche des Metallbades steigen und schließlich hier von 
der Schlacke aufgenommen werden. 

Auch bei diesen Umsetzungen treten Gleichgewichts- 
erscheinungen auf, durch welche die weitgehehde Reini- 
gung des Eisens von seinen Fremdkörpern erschwert 
wird. Um hierüber ein Urteil zu gewinnen, sei das Bei— 
spiel des Kohlenstoffes beschrieben. Man stelle sich eine 
zeschmolzene Masse von chemisch reinem Eisen vor, die 
mit einer Atmosphäre von Kohlenoxyd überschichtet wird. 
Nach einer gewissen Zeit hat das Eisen sowohl Kohlen- 
stoff als auch Sauerstoff aufgenommen, und zwar ist die 
Menge der aufgenommenen Körper abhängig von der 
Temperatur und dem Druck des Kohlenoxydes. Geht man 
anderseits von einem kohlenstoffhaltigen Eisen aus, 
dem man Sauerstoff in irgend einer Form zufügt, so re- 
agieren der im Eisen gelöste Kohlenstoff und Sauerstoff 
miteinander unter Bildung von Kohlenoxyd. Da die ent- 
gegengesetzte Reaktion nachweisbar ist, ist also anzu- 
nehmen, daß auch die Umsetzung zwischen Kohlenstoff 
und Sauerstoff zu einem Gleichgewicht geführt wird, so- 
bald das der Temperatur und dem Gasdruck entsprechende 
Verhältnis zwischen gelöstem Kohlenstoff und gc- 
löstem Sauerstoff erreicht ist (vergl. Schenck). Da 
dureh Verminderung des Gasdruckes oder durch Entfer— 
nung des gebildeten Kohlenoxyds das Gleichgewicht ge- 
stört wird, kann im luftleeren Raume die Beseitigung des 
Sauerstoffes durch Kohlenstoff viel stärker gefördert weı- 
den als unter Belassung des gebildeten Kohlenoxyds in 
Berührung mit dem Metall. 


Abb. 19 zeigt eine sauerstoffhaltige Stahlprobe im 
polierten Zustande, Der Sauerstoff erscheint in Form 
kleiner rundlicher Einschlüsse. Ätzt man eine solche Probe 
leicht an, so tritt etwa vorhandener Kohlenstoff in Form 
dünner Äderchen von Eisenkarbid auf. Abb. 20 gibt die 
gleiche Stelle wieder wie Abb. 19. Man erkennt deutlich 
die hellen, aus der Eisengrundmasse etwas hervorragen- 
den Karbidteilchen in einer gewissen Entfernung von 
den sauerstoffhaltizen Einschlüssen. Oberhalb des Um- 
wandlungspunktes des Eisens löst sich das Eisenkarbid 
im Eisen auf, bildet Mischkristalle und diffundiert durch 
die gesamte Eisenmasse hindurch. Auf diese Weise ge 
langt der Kohlenstoff in unmittelbare Berührung mit den 
Eisenoxydul-Einschlüssen und kann sich mit diesen um- 
setzen. Dies ist der Grund, weshalb beim Erhitzen eines 
solchen Stahles sich Gase, hauptsächlich Kohlenoxydgas, 
bilden, die zur Folge haben, daß sich der Sauerstoff-, ebenso 
wie der Kohlenstoffgehalt des Metalles verringert. 
Je mehr Kohlenoxydgas sich beim Erhitzen entwickelt, 
um so unvollendeter waren die Reaktionen des Stahles 
im flüssigen Zustande Die Menge des entwickelten 
Kohlenoxydgases und die hierdurch bewirkte Abnahme 
des Kohlenstoffgehaltes steht sicherlich in einem noch un- 
bekannten Zusammenhang mit der Qualität des Stahles, 
wie dies Untersuehungen von Neuhauss?) vermuten lassen. 


1) R. schenek, Eisen, Kohlenstoff und Sauerstoff in ihren 
wechselseitigen Beziehungen, „Stahl und Eisen” Bd. 46 0920 N. (. 

2) H. Neuhauss, Neue Beiträge zur Kenntnis des Tiegelzement- 
stahls, „Stahl und Eisen“ Bd. 44 (024 S. 1004. 


Ähnliche Überlegungen gelten für die Oxydation des 
Phosphors. Der Phosphor verbindet sich mit dem Sauer- 
stoff zu Phosphorsäuie (P,O,), richtiger Phosphorsäure- 
Anlıydrid, die entsprechend ihrem Bestreben, sich mit 
einem basischen Oxyd zu sältigen, gleich eine entspre- 
chende Menge Eisenoxydul bindet, unter Bildung von 
Eisenphosphat. Dieses Eisenphosphat bleibt zunächst als 
unlöslicher Bestandteil in dem Eisenbade suspendiert. Um 
es daraus zu entfernen, bringt man das Metall mit einer 
kalkreichen Schlacke in Berührung, welche die Eigen— 
schaft hat, das Eisenphosphat zu zersetzen und die Phos- 
phorsäure zu binden, während das Eisenoxydul wieder 
frei wird und im Metallbad weitere Mengen von Phosphor- 
säure aufnehmen kann. Auch in diesem Fall ist die Be- 
seitigung des Phosphors aus dem Bad um so schwieriger, 
je weniger Phosphor darin enthalten ist. Solange nämlich 


die gebildete Phosphorsäure durch Übergang in die 
Schlacke noch nicht aus dem Metallbad entfernt ist, 
stockt die weitere Verbrennung des Phosphors. Ist die 


Schlacke befähigt. die Phosphorsäure rasch aufzunehmen, 
so kann die weitere Oxydation aueh rasch fortschreiten, 
aber in dem Maße, wie sich die Schlacke selbst mit Phos- 
phorsäure anreichert, nimmt ihr Bestreben, sie aufzu- 
nehmen, ab, und die Emtphosphorung verlangsamt sich. 
Will man also das Eisen bis auf geringe Spuren von 
Phosphor reinigen, dann muß man zum Schluß eine 
Schlacke anwenden, die nur geringe Mengen von Plios— 
phorsäure enthält, also ein starkes Bestreben hat, solche 
noch aufzunehmen. In jedem Fall aber ist es notwendig. 
dem Metallbad einen um so größeren UÜberschuß an 
Sauerstoff zuzuführen, je rascher der Vorgang verlaufen 
muß, je geringer der Phosphorgehalt im Bade sein soll 
und je mehr Phosphorsäure die Schlacke bereits enthält. 

Reduzieren. Im vorigen Abschnitt ist nach- 
gewiesen worden, daß die Beseitigung der Fremdkörper 
durch Oxydation nur dadurch zu erreichen ist, daß man 


dem Metallbad einen Überschuß an Sauerstoff zu- 


fügt. Dieser Überschuß, der wahrscheinlich in Form 
von Eisenoxydul gelöst ist, schädigt die Eigenschaf— 


ten des Stahles, namentlich in der Richtung, daß er die 
Schmiedbarkeit verringert. Sobald er in größeren Mengen 
vorhanden ist, läßt sich ein Teil dieses Kisenoxyduls aus 
dem Bade dadurch entfernen, daß man das Metall mit 
einer kieselsäurereichen Schlacke in Berührung bringt. 
Kieselsäure und Eisenoxydul haben ein starkes Vereini- 
gungshbestreben zueinander, da die Kieselsäure sauren 
und das Eisenoxydul basischen Charakter haben und beide 
bestrebt sind, sich zu Eisensilikat zu vereinigen. Auf 
diese Weise ist es jedoch unter normalen Bedingungen 
nicht möglich, das Eisenoxydul restlos zu beseitigen, da- 
her geht man dazu über, dem flüssigen Bade Elemente 
zuzufügen, die das Eisenoxydul zerlegen (reduzieren). 
Diesen Vorgang nennt man Desoxydation. Auch er zer- 


füllt genau wie die Oxydation in zwei Teile; im 
ersten Teile wird das Wisenoxydul zerlegt unter Bil- 
dung von metallischem Eisen und einem Oxyd des 


zugefügten Elementes, im zweiten Teile müssen die ge- 
bildeten Oxyde, die in dem Metallbade zunächst als 
unlösliche Einschlüsse suspendiert sind, aus diesem ent— 
fernt werden. Zur Zersetzung des Eisenoxyduls eignen 


sich hauptsächlich Mangan, Silizium, Aluminium und 
Kohlenstoff. Die Zerlegung des Eisenoxyduls führt zur 


Bildung der unlöslichen Verbindungen Manganoxxdul, 
Kieselsäure, Tonerde und Kohlenoxyd. Für die Abschei- 
dung der gebildeten Oxyde gilt dasselbe, was bei der 
Oxydation bereits ausgeführt wurde; zwar müßten sie. 
ihrem geringen spezifischen Gewicht entsprechend, im 
Metallbad aufsteigen und sich un dessen Oberfläche mit 
der Schlacke vereinigen, in Wirklichkeit tun dies aber 
nur die gröberen Teile. während die ganz feinen nicht 
aufsteigen und in dem Metall eingeschlossen bleiben. 
Wie verschieden sich solehe Einschlüsse in flüssigem 
Metall verhalten, läßt sich am besten mit Hilfe eines Bei- 
spiels aus dem chemischen Laboratorium erklären. 
Schwefelsaures Barium, der sogenannte Schwerspat, hat 
ein spezifisches Gewicht von 4,5. Wenn man dieses Mine- 
ral so fein wie möglich pulvert und in Wasser aufschüt— 
telt, so sinkt es. seinem spezifischen Gewicht entspre- 
chend., in kurzer Zeit zu Boden. Abb. 21a zeigt das Aus- 
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Abb. 19. Oxydeinschlüsse in Tho- Abb. 20. 


masstahl, 500fache Vergrößerung. 


schen der Flüssigkeit nach einstündigem Stehen. Der 
Schwerspat hat sich zu einer vollkommen dichten Masse 
am Grunde des Gefäßes zusammengeballt, während das 
uberstehende Wasser klar geworden ist. Man kann schwe- 
felsaures Barium auch in der Weise erzeugen, daß man 
einer Lösung von Chlorbarium etwas Schwefelsäure 
zufügt. Es entsteht dann schwefelsaures Barium von der 
gleichen Zusammensetzung wie bei dem ersten Versuch. 
Je nach den Umständen, unter denen diese Ausfällung von 
chwefelsaurem Barium aus der Lösung erfolgt, entsteht 
ein Niederschlag, der sich verhältnismäßig leicht absetzt, 
oder ein solcher, der infolge der Feinheit der einzelnen 
Kriställehen nur sehr langsam zu Boden sinkt, obschon 
in allen diesen Fällen das spezifische Gewicht das 
gleiche ist. 

Abb. 21 b zeigt z. B. den Fall, in dem der Niederschlag 
unter Verhältnissen erzeugt worden ist, der ein rasches 
„Absitzen“ gestattet, und man sicht, daß nach etwa 
einstündigem Stehen die obere Hälfte der Flüssigkeit ver- 
hältnismäßig klar geworden ist, wenn auch nicht so klar, 
wie im Fall a. Im Falle e dagegen ist ein Niederschlag 
unter so ungünstigen Verhältnissen erzeugt worden, daß 
auch nach mehrstündigem Stehen keine merkliche Tren- 
nung stattgefunden hat, und nur ein schmaler Streifen 
mehr oder weniger klarer Lösung erscheint, während der 
Rest des Gefäßes von dem vollkommen trüben Gemisch 
von Wasser und Bariumsulfat-Niederschlag angefüllt ist. 

Es ist jedem Chemiker bekannt, daß die Bedingungen, 
unter denen Niederschläge leicht oder schwer absetzbar 


erzeugt werden, oft von Kleinigkeiten abhängen. Von 
Einfluß sind die Konzentrationsverhältnisse der auf- 


einander wirkenden Lösungen, ferner die Gegenwart ge- 
wisser Stoffe, von denen manche die Bildung eines geeig- 
neten Niederschlages erschweren oder verhindern, andre 
dagegen die Entstehung eines leicht absetzbaren, kristal- 
linischen oder flockigen Niederschlages fördern. Wir 
müssen annehmen, daß ähnliche Verhältnisse im Stahlbad 
vorliegen, und daß auch hier das „Absitzen“, d. h. in 
diesem Fall Aufsteigen des Niederschlages an die Ober— 
fläche, von der Arbeitsweise abhängig ist, die nur durch 
die Erfahrung geregelt werden kann. Es ist denkbar, daß 
in manchen Stahlwerken die Erfahrung zu einer Arbeits- 
weise geführt hat, die eine rasche und leichte Trennung 
der Niederschläge, d.h. Einschlüsse, gestattet, während 
dort, wo diese Erfahrungen fehlen, auch längeres Ab- 
stehenlassen nicht zu einer genügenden Klärung des 
Stahles führt. 


Auskristallisieren. 


Zur Gewinnung reiner 
Salze benutzt man in der chemischen Industrie häufig 


den Vorgang des Auskristallisierens. Dieses Verfahren 
beruht auf der Tatsache, daß diejenigen Kristalle, die aus 
einer Lösung ausscheiden, reiner zu sein pflegen, als die 
Lösung, aus der sie sich bilden, der sogenannten Mutter- 
luuge. Zur Regelung eines Salzes wird dieses also 
zunächst in einer Flüssigkeit gelöst und zum Auskristal- 
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neben Abb. 21. Ausscheidung von Nie- 


derschlägen verschiedener 
Dichte. 


a zepulverter Schwerspat, in Wasser auf- 
geschüttet, nach einstündigem Stehen 
b Chlorbarium-Lösung mit etwas Schwefelsäure, rasches 
Absitzen nach einstündigem Stehen 
c Chlorbarium-Lösung mit etwas Schwefelsäure, langsames 
Absitzen nach mehrstündigem Stehen. 


lisieren gebracht, entweder, indem man die Temperatur 
der Lösung erniedrigt, oder das Wasser oder das Lö- 
sungsmittel allmählich verdampft. Die gebildeten Kri- 
stalle werden herausgeschöpft oder abfiltriert und die 
Mutterlauge in geeigneter Weise weiter verarbeitet. Eine 
ähnliche Reinigung des Stahles war vor der Erfindung des 
Bessemer-Verfahrens die Grundlage sämtlicher Verfahren 
zur Überführung von Roheisen in Stahl (Holzkohlen- 
frischfeuer-Verfahiren, Puddel-Verfahren). Zur Erläu- 
terung dieses Verfahrens sei auf Abb. 22 verwiesen. 
C stellt einen Stahl mit 0,55 vH Kohlenstoff bei der Tem- 
peratur von 1535 °C dar, D entspricht dem gleichen Stahl 
bei 1515°. Die Linien AB und AH geben die Grenztem- 
peraturen an, die das flüssige und feste Gebiet vonein- 
ander scheiden. Oberhalb der Linie AB ist das Gebiet der 
flüssigen Schmelze, unterhalb AH das Gebiet der festen 
Lösungen (Mischkristalle). Der dreieckige Raum AHB 
gibt denjenigen Bereich an, in dem geschmolzenes Metall 
und Kristalle in mechanischer Mischung nebeneinander be- 
stehen können. Liegt also der darstellende Punkt E im 
Innein des Dreiecks AHB, so besteht die Legierung 
aus einem Gemisch von Kristallen, die in einer Schmelze 
herumschwimmen. Die Kristalle und die Schmelzen haben 


f $ | 7 e ; j A $ Z ER J 
HY Schmelze + Hrista 
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2822 Hohlenstof 


Abb. 22. Darstellung der Erstarrungsvor- 

gänge bei Schweißeisen (DNOP) und Stahl 

(CFJKG). Bei ersterem sind die gebildeten 

Kristalle (0) einheitlich, bei letzterem nicht; 

der Kohlenstofigehalt schwankt zwischen L 
und A. 
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keineswegs die gleiche Zusammensetzung, sondern die 
Schmelze enthält immer wesentlich mehr Kohlenstoff 
als die Kristalle. Im Falle des Punktes E enthält die 
Schmelze e, = 0,155 vH Kohlenstoff, während die Kri- 
stalle ex = 0,03 vH Kohlenstoff enthalten. 

Der Unterschied zwischen der Schweißstahl- und 
der Flußstahlerzeugung erklärt sich nun wie folgt: Beim 
Flußstahl wird während der gesamten Dauer des Her- 
stellverfahrens die Temperatur so hoch gehalten, 
daß auch das Enderzeugnis vollkommen flüssig ist. Die 
darstellende Linie der Metallzusammensetzung während 
der Herstellung wird angegeben durch die Linie CF. 
Ist der Punkt F erreicht, hat also der Stahl den Kohlen- 
stoffgehalt von 0,05 vH, und ist seine Temperatur 1535 %, 
so ist das gesamte Metall flüssig. Es wird dann in Formen 
gegossen, in denen es sich nach der Linie FG abkühlt. 
Die Erstarrung selbst erfolgt in der Temperaturspanne 
JK, also zwischen 1522 und 1496°. Der Erstarrungs- 
vorgang selbst ist recht verwickelt, da sich die Zusam- 
mensetzung der erstarrenden Kristalle sowie der noch 
flüssigen Schmelze während der Abkühlung dauernd 
ändert und zu Seigerungen Veranlassung gibt. Während 
zu Beginn der Erstarrung, die bei J = 1522° beginnt, aus 
der Schmelze mit 0,05 vH Kristalle von der Zusammen- 
setzung L (= 0,01 vH) entstehen, wird im Verlauf der 
Erstarrung die Schmelze nach und nach kohlenstoffreicher, 
und zum Schluß bilden sich Mischkristalle K (= 0,05 vH 
Kohlenstoff) aus dem Rest der Schmelze, die sich bis zu 
M (0, 275 »H C) angereichert hat. 

Unmittelbar nach beendigter Erstarrung bei der Tem- 
peratur K = 1496 besteht also der Stahl aus Kristallen 
wechselnder Zusammensetzung. Allerdings gleicht sich 
der Kohlenstoffgehalt der Kristalle bereits während der 
Erstarrung und auch nach dieser einigermaßen aus, aber 
das vollständige Gleichgewicht wird niemals ganz er- 
reicht werden. Hierzu kommt noch, daß neben dem 
Kohlenstoff auch noch andre Elemente zugegen sind, die 
sich ähnlich verhalten, insbesondere der Phosphor, deren 
Ausgleich in den Kristallen noch langsamer vor sich geht 
als beim Kohlenstoff (vergl. hierzu Oberhoffer!). 
Diese Unterschiede in der Zusammensetzung der Kristalle 
bezeichnet man mit dem Namen Kristallseigerung. Diese 
läßt sich durch das von Oberhoffer?) angegebene 
Atzverfahren auch dann noch nachweisen, wenn der Stahl 
eine sehr weitgehende Verarbeitung erfahren hat. So 
zeigt Abb. 23 das Aussehen einer nur wenig, Abb. 24 das 
Aussehen einer stark verschmiedeten Stahlprobe. Man 
erkennt, daß auch die lange Erhitzung und starke Durch- 


1) P. Oberhof fer, Schieferbruch und Seigerungserscheinungen, 


„Stahl und Eisen“ Bd. 40 (1920) S. 705, sowie: Das technische Eisen a. a. O. 


1) P. Oberhof fer. Über neuere Ätzmittel zur Ermittelung der 
a ung des Phosphors in Eisen und Stahl, „Stahl und Eisen“ Bd. 3 


Abb. 23. Atzung nach Oberhoffer. Abb. 24. 
Vergrößerung 40fach. Stahl wenig 
ausgeschmiedet. Ursprüngliche Den- 


driten deutlich erkennbar. Dendriten 
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arbeitung. die Konzentrationsunterschiede der Kristalle 
nicht haben beseitigen können. 

In ganz andrer Weise verläuft die Schweißstalhilerzeu- 
gung. Bei dieser bleibt die Temperatur des Metallbades 
unter der Schmelztemperatur des Enderzeugnisses, so dab 
während der Entkohlung ein Augenblick eintreten muß, in 
dem sich aus der flüssigen Masse Kristalle ausscheiden. 
Dieser Vorgang ist in Abb. 22 durch die Linie DNOP dar- 
gestellt. Sobald der Kohlenstoffgehalt der Schmelze von 
Punkt D (0,55 vH Kohlenstoff) zum Punkt N (0,11 vH 
Kohlenstoff) gerückt ist, beginnen aus der Schmelze Kri- 
stalle von der Zusammensetzung O (0,02vH Kohlenstoff) 
herauszuwachsen. Diese Kristalle vereinigen sich nach und 
nach, nötigenfalls, wie beim Puddeln, unter Zuhilfenahme 
mechanischen Druckes. Wenn die Temperatur des Metalles 
bis zum Ende des Frischens unverändert auf der Höhe 
von 1515° verweilt, so haben alle sich ausscheidenden 
Kristalle dieselbe Zusammensetzung O (0,02vHC). Es 
ist hiernach zu erwarten, daß die Oberhoffersche Atzung 
in diesem Fall ein andres Bild ergeben muß, da die 
Kristalle gleichmäßig zusammengesetzt sind, im Gegensatz 
zu dem Falle des Stahls. Abb. 25 läßt in der Tat er- 
kennen, daß der Angriff ein durchaus gleichmäßiges Bild 
hervorruft. Die schwarzen gröberen Teile in dem sonst 
gleichmäßigen Bild sind mechanisch eingeschlossene 
Schlacken, die beim Zusammenschweißen der Kristalle 
zwischen diesen eingeschlossen bleiben, 


Auf eine Besonderheit des Schweißstahless muß bei 
dieser Gelegenheit noch aufmerksam gemacht werden. Da 
die Kristalle O nicht nur in bezug auf Kohlenstoff reiner 
sind als die Mutterlauge, aus denen sie entstehen, son- 
dern auch bezüglich der übrigen gelösten Fremdkörper, 
so ist mit großer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß 
sie auch wesentlich ärmer an Sauerstoff sein werden. 
Jedenfalls lehrt die Erfahrung, daß sie so sauerstoffarm 
sind, daß sie sehr gut schmiedbar und schweißbar sind, 
ohne daß eine Desoxydation mit ihnen vorgenommen zu 
werden brauchte Es fällt daher bei allen Schweißstahl- 
prozessen die Desoxydation, eine Hauptquelle der Ein- 
schlüsse, weg. Unter dem Mikroskop läßt sich diese 
größere Reinheit der metallischen Substanz des Schweiß- 
stahles gegenüber derjenigen des Stahles auch nachweisen. 
Abb. 14 (S. 1098) zeigt ein schwedisches Holzkohlen- 
frischfeuer-Schweißeisen, und zwar in ähnlicher Beleuch- 
tung wie Abb. 13 (S. 1097), die dem Stahl entspricht. 
Wenn man in Abb. 14 von den gröberen Einschlüssen ab- 
sieht, die mechanisch eingemengte Schlacken bedeuten, 
so ist unverkennbar, daß die eigentliche metallische 
Grundmasse wesentlich reiner ist als der in Abb. 13 dar- 
gestellte Stahl. 

Die Kunst des Stahlerzeugers besteht darin, Arbeits- 
verfahren ausfindig zu machen, die den jeweils zur Ver- 
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Abb. 25. Atzung nach Oberhoffer. 

Vergrößerung 40fach. Die Atzung 

zeigt keine Dendriten, ein Zeichen 

dafür, daß bei der Erstarrung keine 

Kristallseigerungen entstanden sind. 

Der Werkstoff besteht aus schwedi- 
schem Frischfeuerstahl. 


Stahl sehr 
Ursprüngliche 
ausgezogen, 
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fürung stehenden Rohstoffen, den herzustellenden Stahl- 
sorten sowie deren Verwendungszwecken angepaßt sind. 
Für diese besonderen Arbeitsverfahren bieten unsre neu- 
zeitlichen Prozesse: Bessemer-, Thomas-, Siemens-Martin-, 
Elektro- und Tiegelstahlverfahren, die allgemeinen Richt- 
linien, innerhalb derer eine wichtige Rolle die Kleinarbeit, 
d.h. die genaue Ermittlung der Einzelheiten für das zu 
wählende Arbeitsverfahren spielt. Bei der Ausgestaltung 
und Beurteilung der letzteren sind demnach folgende oben 
allgemein erläuterte Gesichtspunkte zu berücksichtigen: 

1. Regelbarkeit der Gieß temperatur zwecks Erreichung 
der günstigsten Primärkristallisation; 

2. Möglichkeit der Durchmischung des Metalles mit der 
Schlacke zur Herbeiführung einer raschen Lösung 
der Verunreinigungen des Metallbades; 

3. Möglichkeit des Abstehens nach beendigter Des- 
oxydation, um den gebildeten Oxyden Zeit zum Auf- 
steigen und zur Vereinigung mit der Schlacke zu 
geben; 

4. Möglichkeit der Verwendung verschiedener Schlacken- 
aıten; dies erfolgt in der Regel nur bei zusammen- 
gesetzten Prozessen; 

5. Möglichkeit der Schaffung einer neutralen Ofen- 
atmosphäre zur Verhinderung der Wiederoxydation 
des desoxydierten Stahles. 
Es ist im Rahmen der vorliegenden Abhandlung 

nstürlich nicht angängig, eine umfassende Untersuchung 
der einzelnen Herstellvorgänge und Arbeitsverfahren 
vorzunehmen, um so mehr, als die letzteren nicht all- 
zemein bekannt sind. Um jedoch eine Anleitung zu geben, 
wie solche Untersuchungen vorzunehmen und auszuwerten 
sind, sollen einige kennzeichnende Beispiele behandelt 
werden. | 
Das Bessemer-Verfahren. 

Das Bessemer-Verfahren war das erste der in der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts erfundenen Ver- 
fahren, aus flüssigem Roheisen in einem Arbeitsgang 
flüssigen Stahl zu erzeugen. Die Wärme, die bei der 
Verbrennung der Verunreinigungen, insbesondere des 
Siliziums, sich entwickelt, genügt, um die Wärmeverluste 
während des Vorganges zu decken und den Stahl selbst 
auf die erforderliche Temperatur zu erhitzen. Die Oxy- 
Jation der Fremdkörper erfolgt dadurch, daß Luft in 
starkem Strom und in solcher Menge durch die Metall- 
masse hindurchgepreßt wird, daß in etwa einer Viertel- 
stunde die Fremdkörper verbrannt sind. Die Geschwin- 


ILIE 
—————— 
SN 
5 
3 
5 
L 
18888 
r 
er 


Zusatz von Desox 


= 
7 
7 
E 
2 
E 

x 
EE 
A 
77 
4 

= 

W 


77 72min 


em)? 2 r 7 
Abb. 26. Bessemerverfahren. Veränderungen 
in der Zusammensetzung des Metallbades wäh— 

rend der Durchführung des Verfahrens. 


Goerens: Uber Stahlqualitäten und Herstellverfahren. 


1133 


digkeit, mit der die Verbrennung vor sich geht, ist ver— 
schieden, je nach der jeweiligen Zusammensetzung des 
Metallbades. 

Abb. 26 gibt eine zeichnerische Darstellung für die 


Veränderungen, die das Metallbad während des Pro- 


zesses von einer Minute zur andern erfährt. Zu diesem 
Zweck werden auf der Abszisse die Zeiten aufgetragen, 
auf der Ordinate die chemische Zusammensetzung des 
Metallbades in den verschiedenen Zeitpunkten. Die Kur- 
ven zeigen, daß Silizium und Mangan ungefähr parallel 
zueinander verbrennen, ihre Oxyde vereinigen sich zu 
Mangan-Silikat und bilden eine kieselsäurereiche Schlacke. 
Da eine solche nicht befähigt ist, auch Phosphorsäure auf- 
zunehmen, kann eine Entphosphorung nicht vor sich 
gehen. Die Phosphorlinie verläuft daher in wagerechter 
Richtung unverändert, und der Bessemerstahl enthält 
stets soviel Phosphor, wie in dem ursprünglichen Roh- 
eisen vorhanden war. Was den Sauerstoffgehalt des 
Stahles nach beendigter Oxydation anbelangt, so läßt sich 
aus dem Verlauf der Kurven herleiten, daß die me- 
tallurgischen Bedingungen für einen verhältnismäßig 
geringen Sauerstoffgehalt günstig sind. Nach der zwölften 
Minute zeigt nämlich das Metallbad folgende Zusammen- 
setzung: Kohlenstoff 0,15, Silizium 0,11, Mangan 0,26, 
Phosphor 0,08 vH. Dies ist der niedrigste Gehalt au 
Fremdkörpern, der während der. ganzen Frischperiode 
erreicht worden war. Gleichzeitig ist das Metallbad von 
einer kieselsäurereichen Schlacke überdeckt, die, wie 
früher ausgeführt, die Eigenschaft hat, Eisenoxydul durch 
Herauslösen aufzunehmen. Da gleichzeitg durch die 
energische Wirkung der durchgepreßten Luft die Schlacke 
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mit dem Metallbad innig vermischt wird, was gewisser- 
maßen einem kräftigen Durchschütteln gleichkommt, ge- 
langen zahlreiche Teile des Metallbades in unmittelbare 
Berührung mit der Schlacke und können an diese ihr 
Eisenoxydul sowie sonstige Einschlüsse weitgehend ab- 
geben. Dies drückt man im metallurgischen Sprach- 
gebrauch so aus, daß man sagt, während des Bessemer- 
Prozesses schützt der während des ganzen Vorganges vor- 
handene Silizium- und Mangangehalt das Eisen vor zu 
starker Verbrennung. 


Könnte der Oxydationsvorgang gegen Ende verlang- 
samt werden, so wäre das Bessemer-Verfahren ein ideales 
Verfahren zur Erzeugung eines möglichst sauerstoffarmen 
Stahles. Es ist jedoch nicht möglich, eine solche Ver— 
zögerung vorzunehmen, da die in den letzten Minuten 
zu verbrennenden Mengen von Fremdkörpern nicht mehr 
groß genug sind, um den Wärmeverlust zu decken, der 
insbesondere für die Erhitzung der großen Stickstoff- 
mengen der eingeblasenen Luft nötig ist. Es bedarf also 
auch beim Bessemer-Verfahren eines nachträglichen Zu— 
Satzes von Desoxydationsmitteln, um die unvermeidlichen 
Eisenoxydulmengen unschädlich zu machen. 


Das Thomas-Verfahren. 


In der allgemeinen Durchführung ähnelt das Thomas— 
Verfahren dem Bessemer- Verfahren. Es unterscheidet sich 
von ihm durch den Zusatz reichlicher Kalkmengen, die 
auch eine Entphosphorung ermöglichen. 


In Abb. 27 ist das Thomas-Verfahren in ähnlicher 
Weise dargestellt. Aus den Verbrennungskurven geht her- 
vor, daß auch dieser Vorgang in wenigen Minuten verläuft. 
Aus der Lage der Verbrennungskurven ist ein Nachteil 
des Thomas-Verfahrens zu erkennen, der darin besteht, daß 
der Phosphor erst dann oxydiert werden kann, nachdem 
die übrigen Fremdkörper bis auf geringe Mengen heraus- 
oxydiert sind. Insbesondere muß der Kohlenstoff erst 
praktisch vollkommen entfernt sein, bevor die Oxydation 
des Phosphors energisch einsetzen kann. Nun ist vorher 
dargelegt worden, daß man sich die Oxydation des Stahles 
derart vorstellen muß, daß im Innern des Metallbades zu- 
nächst phosphorsaures Eisenoxydul (Eisenphosphat) ge- 
bildet wird, das in Berührung mit der kalkreichen 
Schlacke zersetzt wird, unter Bildung von phosphor- 
saurem Kalk und Rückführung des gebildeten Eisen- 
oxyduls in das Metall. 


Die Erfahrung lehrt, daß diese Umsetzung sich gegen 
Ende des Vorganges stark verlangsamt. Dies ist auch be- 
greiflich, denn je mehr phosphorsaurer Kalk in der 
Schlacke enthalten ist, um so weniger hat der freie Kalk 
Gelegenheit, mit dem phosphorsauren Eisen in Berührung 
zu kommen und dieses zu zersetzen. Auch hier ist es 
nicht möglich, durch Verlangsamung des Prozesses die 
Durchführung der Umsetzungen zu vervollständigen. Es 
ist also unvermeidlich, daß auch Eisenphosphat in die 
Schlacke übergeht, d. h. daß gegen Ende des Prozesses 
um so mehr Eisen verbrannt wird, je geringer der Phos- 
phorgehalt und je größer der Überschuß an Eisenoxydul 
im Metall ist. Während also beim Bessemer-Verfahren die 
im Metallbad enthaltenen unschädlichen Fremdkörper, 
Silizium und Mangan, sowie die saure Schlacke, gewisser- 
maßen das Eisen vor allzu starker Verbrennung schützen, 
bzw. die Bildung eines zu großen Überschusses an Eisen- 
oxydul im Metallbade verhindern, liegen die Bedingungen 
beim Thomas-Verfahren gerade umgekehrt. Die selır ba- 
sische Thomasschlacke hat nicht, wie die Bessemerschlacke, 
das Bestreben, Eisenoxydul aus dem Metallbade heraus- 
zulösen, vielmehr ist der umgekehrte Vorgang zu beob- 
achten, indem namentlich die Umsetzung zwischen Kalk 
und isenphosphat in der Schlacke Eisenoxydul frei- 
macht und wieder in das Metallbad zurücksendet. 


Man hat also nach Beendigung des Frischprozesses 
beim Thomas-Verfahren ein mit Sauerstoff stark be— 
ladenes Metall vor sich, das durch sehr wirksame Des- 
oxydationsiittel von den schädlichen Wirkungen des ge- 
lösten Sauerstoffes befreit werden muß. Die Desoxydation 
erfolgt in der Regel hauptsächlich durch Zusatz von 
Ferromangan. Dies hat den Vorteil, daß das Mangan ein 
in Eisen unlösliches Oxyd bildet, das sich in Form von 


Flocken abscheidet, die leicht an die Oberfläche steigen- 
Allerdings enthält das Ferromangan einen gewissen 
Kohlenstoffgehalt. Bei der hohen Temperatur, die in der 
Thomasbirne herrscht, nimmt auch der Kohlenstoff des 
Ferromangans an der Desoxydation teil, und es wird 
hierbei die Zerlegung des Eisenoxyduls in der Weise be- 
wirkt, daß metallisches Eisen und Kohlenoxydgas (CO) 
entstehen. Die Abscheidung dieses Gases hat zur Folge. 
daß der Stahl während der Erstarrung fortwährend Gas 
abgibt, also „unruhig“ erstarrt. Die aufsteigenden Gas- 
blasen reißen auch einen Teil der Einschlüsse mit an die 
Oberfläche, wo sie einen flachen, im Lauf der Erstarrung 
stets größer werdenden Kuchen bilden, der leicht ab- 
füllt. Hierin liegt einer der Vorteile des „unruhigen“ 
Stahles, der jedoch wieder den Nachteil aufweist, daß 
durch die fortschreitende Erstarrung ein Teil der Gas- 
blasen zurückgehalten wird und Hohlräume bildet. In 
den meisten Fällen verschweißen diese zwar bei der 
späteren Formgebung, doch bilden sie einen Mangel im 
Block, der diesen für viele Zwecke, insbesondere für 
Schmiedearbeiten, unbrauchbar macht. 

Will man die Gasbildung vermeiden, so ist es not- 
wendig, bei der Desoxydation Zusätze wie Silizium, Alu- 
minium und dergl. zu verwenden, die das Kohlenoxyd 
unter Bildung von Kieselsäure oder Tonerde zerlegen 
(„ruhiger Stahl“). 

Diese Schwierigkeiten sind der Grund dafür, daß 
man gerade beim Thomas-Prozeß Arbeitsverfahren wählen 
muß, die mit besonderer Sorgfalt die Sauerstoffrase 
berücksichtigen. Einmal geschieht dies in der Richtung. 
daß die Oxydation in dem Augenblick abgebrochen wird. 
wo der Phosphorgehalt genügend niedrig ist, um nicht 
mehr ungünstig zu wirken, der Sauerstoffgehalt aber noch 
so niedrig ist, daß seine ungünstige Wirkung durch die 
Desoxydation unschädlich gemacht werden kann. Ander- 
seits sorgt man durch geeignete Wahl des Roheisens, ins- 
besondere des Verhältnisses von Si und Mn, dafür, daß 
während des ganzen Verlaufes des Prozesses genügend 
Mn im Metall verbleibt, um eine zu starke Fisenver- 
brennung hintanzuhalten. 


Siemens-Martin-Verfahren. 

Mit Rücksicht darauf, daß bei langsamerer Durch- 
führung des Frischens und Desoxydierens die Umsetzun- 
gen mit geringerem Sauerstoffüberschuß vor sich gehen 
und sich dem Gleichgewichtzustand nähern können, er- 


scheint der Siemens-Martin-Ofen besonders dazu ge- 
eignet, einen qualitativ hochwertigen Stahl zu er- 
zeugen. Infolge der Beheizung durch Gas besteht die 
Möglichkeit, den Ofen gleichzeitig als Schmelzofen zu 


verwenden, so daß darin nicht nur Roheisen gefrischt, 
sondern auch Stahlabfall umgeschmolzen werden kann. 
Zum Frischen verwendet man als Sauerstoffträger haupt- 
süchlich Eisenerz und zu einem nicht unerheblichen Teil 
den Sauerstoffgehalt der Ofenatmosphäre. Zur Durchfüh- 
rung des Frischens wird das geschmolzene Metallbad mit 
einer Schlacke behandelt, die mit Eisenerz stark an- 
gereichert ist. Je nachdem das zu reinigende Metall Phos— 
phor enthält oder nicht, macht man diese Schlacke ba— 
sisch, d. h. Kalkreich, oder sauer, d. h. kieselsäurereich. 
Der Ofen muß im ersteren Fall in dem von der Schlacke 
berührten Teil ebenfalls basisch ausgekleidet sein, im 
letzteren Falle sauer. An und für sich ist eine kiesel- 
säurereiche Schlacke stets wünschenswert, weil sie in- 
folge ihres starken Lösungsvermögens für Eisenoxydul 
die Entstehung eines zu hohen Eisenoxydulgehalts im 
Stahl verhindert. Wo dies möglich ist, d.h. »hosphor- 
armer Einsatz zur Verfügung steht, wird man vorziehen, 
den Prozeß mit einer kieselsäurereichen Schlacke, also 
sauer, durchzuführen. Das Erzeugnis nennt man dem- 
entsprechend sauren Siemens-Martin-Stahl. In 
weitaus den meisten Fällen jedoch enthält das eingesetzte 
Metall einen gewissen Phosphorgehalt, der nur durch eine 
kalkreiche Schlacke beseitigt werden kann. Außer dem 
zur Oxydation notwendigen Eisenoxyd wird daher auch 
die zur Bildung einer basischen Schlacke erforderliche 
Kalkmenge zugegeben. In diesem Falle spricht man voin 
basischen Verfahren und dem Erzeugnis als ba- 
sischem Siemens-Martin-Stahl. 


Rand 70. Nr. 34. 
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Die Beobachtung des gesamten metallurgischen Ver- 
laufes beim Siemens-Martin-Verfahren wird 
dadurch erschwert, daß während der Zeit des Einschmel- 
zens die chemischen Wirkungen nicht beobachtet werden 
können. Der noch feste Einsatz wird während der Er- 
hitzung oberflächlich oxydiert. Die Menge an Fremdkör— 
pern, die hierbei verbrennt, ist verschieden groß, je nach- 
dem die Oberfläche des eingesetzten Materiales im Ver- 
haltnis zum Gewicht groß oder klein ist. So ist es ver- 
ständlich, daß. wenn beispielsweise der Einsatz haupt- 
suchlich aus schwerem Walzwerkschrot besteht, die oxy- 
dierte Eisenmenge geringer ist, als wenn dünne Blech- 
abfalle, Drehspäne und dergl. eingesetzt werden. Erst 
von dem Augenblick an, wo in dem Ofen ein einheitliches 
geschmolzenes Metallbad vorhanden ist, gibt die chemische 
Untersuchung ein zuverlässiges Bild über den Verlauf 
des Prozesses. 

In Abb. 28 sind die Veränderungen des Metallbades 
im unteren Teil und die entsprechenden Veränderungen 
der Schlacke im oberen Teil des Bildes dargestellt. Die 
Linie für den Kohlenstoff läßt erkennen, daß dieses 
Element in 3% h von 0,85 vH allmählich auf 0,39 vH sinkt. 
Die Verbrennungszeschwind:gkeit des Kohlenstoffes be- 
trägt also nur etwa 0,002 vH /min. Beim Bessemer-Prozeß 
hingegen war die Oxydationsgeschwindigkeit wesentlich 
erober, und zwar hatte sich der Kohlenstoffgehalt von 
317 vH auf 0,14vH in 12 min vermindert. Dies ent- 
spricht einer Oxydationsgeschwindigkeit von 0,25 vH/min, 
d. h. in dem angeführten Beispiel verläuft im Siemens- 
Martin-Ofen die Oxydation etwa hundertmal langsamer als 
in der Birne. Der Hauptgrund für die geringe Oxydations- 
geschwindigkeit im Martinofen ist darin zu sehen, daß 
die oxydierende Wirkung des Erzes und der Ofen— 
atmosphäre bei weitem nicht so intensiv ist, wie in der 
Birne. Das Metallbad ist im Martinofen von einer Schlacke 
bedeckt, und wenn auch während der Hauptperiode der 
Kohlenstoffverbrennung das Bad aufkocht, so ist doch die 
Berührung des Metalles mit den oxydierenden Elementen 
nicht zu vergleichen mit der Wirkung der durch zahl- 
reiche feine Luftströme in der Birne durchgeblasenen 
Luft. Hierzu kommt noch die Wirkung der Schlacke, die, 
wie aus dem oberen Teil von Abb. 23 zu ersehen ist, zur 
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Abb. 28. Saures Siemens-Martin-Verfahren. 
Veränderungen in der Zusammensetzung des Metall- 
bades und der Schlacke während der Durchführung 

des Verfahrens. 


Hälfte aus Kieselsäure besteht, die die Metalloxyde, 
Mangan- und Eisenoxydul, sehr stark bindet. Für die Ver- 
hütung eines zu starken Sauerstoffgehaltes im Metall ist 
dieses Verhalten der Schlacke günstig. Dagegen ver- 
langsamt sie die Entkohlung des Bades. 

Aus Abb. 28 geht weiterhin hervor, daß der Mangan- 
gchalt im Metallbade zwischen 0,10 und 0,20 vH schwankt, 
während der Mangan-Oxydulgchalt der Schlacke fast un- 
verändert in der Nähe von 0,20vH liest. Es ist er- 
wünscht, den Mangangehalt des Metallbades auf einer ge- 
Wissen Höhe zu erhalten, da, wie bereits oben bemerkt, die 
Umsetzung zwischen Mangan und Eisenoxydul im Metall- 
bade zu einem leicht abscheidbaren Oxyd führt. Im 
übrigen scheint es, als ob die Reduktion von Mangan aus 
der Schlacke in das Metallbad und umgekehrt die Oxy- 
dation von Mangan aus dem Metallbad in die Schlacke 
von geringen Änderungen der Temperatur und Zusam- 
mensetzung abhängig ist. Wie aus Abb. 28 hervorgeht, 
verläuft die Manganreaktion in den ersten 1%h in 
der Richtung, daß das Mangan aus dem Metall in die 
Schlacke übergeht, während im letzten Teil das Um- 
gekehrte der Fall ist. 


In Abb. 29 ist eine entsprechende Darstellung des 
basischen Siemens-Martin-Verfahrens wiedergegeben. Ge- 
genüber dem sauren Verfahren ist darauf hinzuweisen, 
daß die Entkohlung wesentlich rascher vor sich geht. 
Während bei dem sauren Siemens-Martin-Verfahren der 
Kohlenstoffgehalt in 34 h nur um 0,46vH abnahm, be- 
trägt diese Abnahme bei dem basischen Verfahren 0, 62 vii 
in 2% h. Die Frisch geschwindigkeit ist demnach etwa 
doppelt so hoch wie beim sauren Verfahren. Wie aus 
Abb. 29 hervorgeht, tritt bei dem busischen Verfahren an 
die Stelle von Kieselsäure Kalk. Da der Kalk das Man— 
ganoxydul nicht so fest bindet, wie Kieselsäure dies tut, 
ist die Reduktion von Manganoxydul aus der Schlacke in 
das Metall stärker als beim sauren Verfahren. Bemerkens- 
wert ist der Verlauf der Phosphorlinie. Der Phosphor 
vermindert sich von 0,06 auf 0,02 vH, während beim sauren 
Prozeß der Phosphorgehalt vollkommen unverändert ge- 
blieben war. 

Zusammenfassend ist bezüglich des Siemens-Martin- 
Verfahrens folgendes zu sagen: 
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Abb. 29, Basisches Siemens-Martin- 
Verfahren. Veränderungen in der Zu- 
sammensetzung des Metallbades und der 
Schlacke während der Durchführung des 


Verfahrens. 
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1. Die Gießtemperatur ist leichter regelbar als bei den 
Windfrischprozessen. 

2. Die Durchmischung des Metalles mit der Schlacke 
während der Reaktion ist nicht so stark wie bei den 
Verfahren in der Birne; jedoch kann der Prozeß 
so geführt werden, daß der Kohlenstoff zuletzt ver- 
brennt, so daß infolge des „Kochens“ des aufstei- 
genden Kohlenoxydes cine genügend starke und 
namentlich genügend lang dauernde Bewegung des 
Bades eintritt. 

3. Der im Ofen fertiggestellte Stahl kann noch eine 
Zeitlang im Ofen abstehen, da dieser beheizt wird 
und nicht, wie bei den Verfahren in der Birne, 
das Metall rascher Abkühlung ausgesctzt ist. Allzu- 
lange kann jedoch das Abstehen nicht fortzesetzt 
werden, da die oxydierende Wirkung der Ofen- 
atmosphäre die Wirkungen der Desoxydation durch 
Wiederoxydation rückgängig machen würde. 

4. Es können verschiedene Schlacken verwendet 

werden, indem man entweder durch kippbare Öfen 

oder durch mechanisches Herausziehen oder Ab- 
blasen der gebrauchten Schlacke sie dem Ofen ent- 
zieht und durch neue ersetzt. 

Die Schaffung einer neutralen Ofenatmosphäre ist 

nicht möglich, da die Verbrennung der Gase unter 

allen Umständen zu einer wasserdampf- und kohlen- 
säurereichen Atmosphäre fülırt. 


Urt 


Tiegelschmelzverfahren. 


Zur Zeit seiner Erfindung in der Mitte des 18. Jahr- 
hunderts war das Schmelzen im Tiegel das erste Ver- 
fahren, geschmolzenen Stahl zu erzeugen, um die damals 
bekannten schmiedbaren Eisensorten von ihren groben 
Schlackeneinschlüssen zu befreien. Heute liegt die Be- 
deutung des Tiegelstahlverfahrens darin, daß ein nach 
irgendeinem anderen Verfahren erzeugter Stahl nochmals 
geschmolzen und in einem von der Flamme nicht be- 
rührten Tiegelraum in ruhigem Abstehen von seinen Ein- 
schlüssen befreit werden kann. Während das Abstehen 
nach der Desoxydation selbst beim Siemens-Martin- 
Schmelzen nur einige Minuten dauern kann, läßt sich 
diese Zeit des Ausreagierens beim Tiegelstahl auf viele 
Stunden erstrecken. Beim Einschmelzen im Tiegel 
reagieren die in dem eingesetzten Metall enthaltenen 
Fremdkörper und Sauerstoffverbindungen untereinander, 
unter Bildung von unlöslichen Oxyden und Gas. Daß 
diese Umsetzungen tatsächlich stattfinden, läßt sich da- 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


durch nachweisen, daß man den Tiegelstahlprozeß unter- 
bricht, bevor die Reaktionen beendigt sind und Gleich- 
gewicht eingetreten ist. Solange letzteres nicht der Fall 
ist, zeigt der Stahl Hohlräume, vom Kohlenoxyd der un- 
beendigten Reaktionen herrührend. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Qualitätsver- 
hältnisse des Tiegelstahls ist die nur bei diesem Ver- 
fahren vorhandene Möglichkeit, die gesamte Stahlmenze 
bei der geeignetsten Temperatur zu vergießen und daher 
die günstigsten Kristallisationsbedingungen zu schaffen. 
Ein Tiegelofen von 5t-Einsatz enthält etwa 100 Tiegel mit 
je etwa 50 kg Stahl. Zum Zwecke des Gießens werden dem 
Ofen die Tiegel nur in dem Maß entnommen, wie das 
Gießen dies erfordert. Unter diesen Umständen ist die 
Gießtemperatur selbst eines sehr schweren Blockes stets 
die gleiche, da die ersten dem Ofen entnommenen Tiegel 
die gleiche Temperatur wie die letzten aufweisen, d. h. 
jeder Blockteil ist bei der günstigsten Temperatur ge- 
gossen. Bei den andern Verfahren hingegen muß die 
ganze Charge dem Ofen entnommen und in eine Gieß- 
pfanne übergeführt werden, deren Inhalt sich während 
des Gießens dauernd abkühlt. Es ist daher klar, daß der 
Stahl verschiedene Temperaturen aufweist, je nachdem er 
zu Beginn oder gegen Ende des Gießens die Pfanne 
verläßt. 


Elektroschmelzverfahren. 


Der elektrische Strom hat als Wärmequelle den Vor— 
teil, daß die Erhitzung des Metalles möglich ist, ohne daß 
es nötig ist, eine oxydierend wirkende Flamme anzuwen- 
den. Zudem ist die Energiezufuhr leicht regelbar, so daß 
die erforderlichen Temperaturen ohne besondere Schwie— 
rigkeiten erzeugt werden können. Diese Umstände er- 
leichtern die Desoxydationsarbeiten, da man die Zeitdauer 
für die Durchführung der chemischen Umsetzungen, sowie 
die Abscheidung der Oxyde genügend ausdehnen kann. 
Wäre es möglich, den elektrischen Ofen derart zu be— 
heizen, daß das Metallbad vollkommen unbeweglich ab- 
stehen kann, so wären die metallurgischen Bedingungen 
des Elektroofens denjenigen des Tiegelofens gleich. Es ist 
aber bisher nicht gelungen, die auf elektrische Wirkungen 
zurückzuführende Bewegung des Metallbades zu vermei- 
den, so daß die vollkommene Abscheidung der Oxyde ver- 
hindert wird. Dies mag auch der Grund sein, weshalb 
der Elektrostahl die Qualität des Tiegelstahles in einzelnen 
Fällen noch nicht erreicht hat. [B 1987] 


(Schluß folgt.) 


Warn vorrichtung gegen das überziehen 
von Flugzeugen. 


Wird beim Fluge der dem höchsten Auftriebsbeiwert 
zugeordnete Anstellwinkel des Tragflügels überschritten, 
so wächst die senkrechte Abwärtsgeschwindigkeit des Flug- 
zeugs sehr stark an; man sagt in diesem Falle, das Flug- 
zeug sackt durch. Meist wird dabei das Flugzeug auch 
steuerlos; auch ist es oft unmöglich, die Fallgeschwindig- 
keit zu verringern, ohne sie vorher absichtlich vergrößert 
zu haben. Abgesehen vom absichtlichen Überziehen (Ab- 
fangen) beim Landen und beim Kunstflug wird das Über- 
ziehen in geringen Höhen zu einer großen Gefahr, da oft 
keine genügende Höhe mehr zur Verfügung steht, um das 
Flugzeug durch starkes Drücken und langsames Anziehen 
der Höhensteuerung in seine richtige Fluglage zurückzu- 
führen. Seit Jahren versucht man deshalb, eine Vorrichtung 
zu schaffen, die unfreiwilliges Durchsacken verhindert. 


Die Merkmale des Durchsackens für den Führer be- 
stehen darin, daß die Steuerausschläge schlecht und un- 
wirksam werden, oder daß z. B. die Geschwindigkeit ab- 
nimmt. Diese Beobachtungen sind meist unzuverlässig und 
ungenau, besonders wenn der Flugzustand ungleichförmig 
ist. Der erfahrene Flugzeugführer bemerkt wohl diesen ge- 
fährlichen Flugzustand bei voller Aufinerksamkeit, doch 
wird seine Aufmerksamkeit z. B. kurz vor dem Landen 
durch viele andre Gefahren abgelenkt. 

Die Vorrichtung von Savage-Bramson, worüber 


im Sprechabend der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt am 21. Mai 1926 berichtet wurde, meldet dem 


Führer, wenn sich das Flugzeug einem vorher bestimmten 
gefährlichen Anstellwinkel nähert. Mit dem unteren Ende 
des Steuerknüppels ist gelenkig ein Luftkolben verbunden, 
in den vor dem Erreichen des gefährlichen Anstellwinkels 
Luft von geringem Überdruck eingelassen wird. Das stei- 
gert plötzlich den Druck, den der Steuerknüppel auf die Hand 
des Flugzeugführers ausübt, um 4,5 bis 5,5 kg, was der 
Führer bemerken muß; um das Durchsacken zu vermeiden. 
muß er den Steuerknüppel vorwärts bewegen und den An- 
stellwinkel des Flugzeuges verringern. Den Eintritt der 
Druckluft steuert eine Windfahne Diese wird so ein- 
gestellt, daß ihr Anstellwinkel null wird, sobald sich der 
Anstellwinkel des Flugzeuges der Gefahrzone nähert. So- 
bald dann der Anstellwinkel des Flugzeuges nur wenig 
zunimmt, schlägt die Windfahne um und öffnet das Ventil 
am Druckluftzylinder. Die Druckluft liefert eine mit dem 
Motor verbundene oder durch eine besondere Luftschraube 
angetriebene Pumpe. Die ganze Einrichtung wiegt für 
ein mittleres Flugzeug nur etwa 3kg. Da der gefährliche 
Anstellwinkel für ein gegebenes Flugzeug gleich bleibt, so 
wirkt die Einrichtung bei allen Belastungen statischer 
(Fluggäste, Lasten, Brennstoff) oder dynamischer Art 
(Fliehkraft in der Kurve) richtig. 

Eine zweite Vorrichtung dieser Art hat Dr.-Ing. 
Rohrbach entworfen. Sie soll das Überziehen dadurch 
überhaupt verhindern, daß eine Windfahne vor dem Ge- 
fahrwinkel das Höhenruder in umgekehrter Richtung be- 
tätigt, ist aber noch recht schwer, also nur für schwere 
Flugzeuge (Verkehrs- und Frachtflugzeuge) und Flüge in 
Nacht und Nebel vorteilhaft. [N 1916] 

Berlin-Schöneberg. Dipl.-Ing. W. Pleines. 
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Die elektrische Leistungswage. 
Von L. Schüler, Berlin. 
Vorgetragen im Berliner Bezirksverein am 7. April 1926. 


Bauart und Wirkungsweise. Meßgenauigkeit: Fehlerquellen und ihre Beseitigung, Empfindlichkeit. 


Schaltungsweise bei Gleich- 


strom und Drehstrom. Besondere Ausführungen für sehr hohe und sehr niedrige Drehzahlen. Besondere Anwendungen. 


noch Bremsen nach Art des Pronyschen Zaumes 

oder Wasserbremsen benutzt. Diese haben neben 
andern Nachteilen besonders den, daß die zu messende 
Leistung gleichzeitig vernichtet wird. Wesentlich vorteil- 
hafter ist die Anwendung eines elektrischen Stromerzeu- 
gers als Belastungsmaschine, da hierbei die erzeugte 
Energie großenteils nutzbar verwertet werden kann; auch 
wird die dauernde Aufrechterhaltung der gewünschten 
Belastung wesentlich erleichtert. 

Schwierig ist jedoch bei der gewöhnlichen Belastungs- 
dynamo die genaue Ermittlung der aufgenommenen Lei- 
stung. Die erzeugte elektrische Leistung kann zwar mit 
guten Meßgeräten recht genau festgestellt werden; um 
aber hieraus die aufgenommene mechanische Leistung zu 
bestimmen, muß man den jeweiligen Wirkungsgrad der 
Dynamo kennen; dieser kann aber nicht genau angegeben 
werden, da ein Teil der Verluste, die sogenannten zusätz- 
lichen Verluste, der Berechnung und Messung nicht zu- 
günglich ist. Außerdem ändert sich der Wirkungsgrad 
stark mit der Drehzahl, der Belastung, der jeweiligen 
Temperatur der Maschine und dem Zustand der Lager 
sowie des Kommutators. Man muß sich jedenfalls auf 
Meßfehler von mehreren Hundertsteln gefaßt machen. Da- 
bei besteht noch der Nachteil, daß zum Ablesen elektrischer 
Meßgeräte und zur Auswertung der Ergebnisse ein ge- 
Schulter Techniker unentbehrlich ist, während man die 
Bedienung einer Bremse und die Feststellung des an- 
gehängten Gewichtes jedem anstelligen Arbeiter über- 
tragen kann. 

Die Vorteile der Bremse und der elektrischen Be- 
lastungdynamo werden in der elektrischen Leistungs- 
wage vereinigt. Ihre Erfindung wird MarcelDeprez 
zugeschrieben, der sie schon 1880 zur Prüfung von Elek- 
tromotoren benutzt hat. In seiner Urform bestand das 
Meßgerät aus einer auf Schneiden gelagerten Plattform, 
auf der der zu prüfende Motor so aufgestellt war, daß der 
Drehpunkt der Plattform mit der Achse des Motors zu- 
sammenfiel. Bei Belastung des Motors übte dieser auf die 
Plattform ein Drehmoment aus, das durch Gewichts- 
belastung ausgeglichen wurde. 

Die größte Schwierigkeit war hierbei, die schwere 
Maschine möglichst reibungsfrei und doch so widerstand- 
fähig aufzuhängen, daß sie den unvermeidlichen Erschüt- 
terungen standhielt. Diese Aufgabe konnte erst einwand- 
frei gelöst werden, als das neuzeitliche Kugellager in die 
Technik eingeführt wurde. 


Bauart. 
Abb. 1 und 2 zeigen die Bauart einer neueren Lei- 
stungswage. Sie besteht aus einer Gleichstrommaschine, 
deren Ständer nicht, wie sonst üblich, auf Füßen ruht, 
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Abb. 1 und 2. 
a Kugellager 


b Anschlagschrauben 


Abb. 3. 


Gleichstrom-Leistungswage für 200 PS 
bei 500 bis 800 Uml. /min. 


sondern in den Kugellagern derart aufgehängt ist, daß er 
sich konzentrisch mit der Läuferachse drehen kann. Die 
Kugellager werden von besonderen, auf der Grundplatte 
befestigten Böcken gestüzt; diese tragen die Maschine an 
rohrförmigen Ansätzen, die an den Lagern angebracht 
sind. Diese Kugellager a führen also lediglich eine 
schwingende Bewegung aus, am Umlauf der Maschine 
nehmen sie nicht teil. Zur Begrenzung der Bewegung des 
Ständers sind Anschlagschrauben b vorgesehen. Ferner 
hat der Ständer zwei Hebelarme c, an denen Gewicht- 
schalen an Schneiden aufgehängt sind; die Hebellänge wird 
gewöhnlich zu 716mm gewählt, wobei die Leistung in 


. Pferdestärken gleich dem aufgelegten Gewicht in kg bei 


1000 Uml./min ist. Will man die Leistung in Kilowatt er- 
halten, so benutzt man zweckmäßig einen Hebelarm von 
975 mm Länge. 

Die der Firma Dr. Max Levy geschützte!) symme- 
trische Ausführung mit zwei Hebelarmen kann man mit be- 
liebiger Drehrichtung und als Motor oder Dynamo betrei- 
ben. Der beiderseitige Wellenstumpf ermöglicht, während 
der Bremsung eines Motors schon den nächsten an der 
andern Seite aufzubauen, wodurch bei Massenprüfungen 
Zeit gespart wird. Abb. 3 zeigt eine Gleichstrom-Lei- 
stungswage für 200 PS bei 500 bis 800 Uml./min. 


Meßgenauigkeit. 

Hinsichtlich der Meß genauigkeit ist zu unterscheiden 
zwischen Empfindlichkeit und etwaigen grundsätzlichen 
Meßfehlern. Diese könnten zunächst dadurch entstehen, 
daß ein Teil des vom Antriebmotor auf den Läufer ausge- 
übten Drehmoments sich nicht auf den Ständer über- 
trägt. Für die im Läufer erzeugte elektrische Leistung 
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Abb. 4. 


Berichtigungslinien für 
Leistungswagen. 
5 Maschine ohne Lüfter 


5 mit ungünstig wirkendem Lüfter 
mit verbessertem Lüfter. 
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einschließlich der gesamten elektrischen und magneti- 
schen Verluste besteht die Möglichkeit offenbar nicht, 
ebensowenig für Lager- und Bürstenreibung, da die hier- 
durch hervorgerufenen Drehmomente unmittelbar auf den 
Ständer wirken. 

Anders liegt die Sache bei Luftreibungsverlusten; 
denken wir uns zunächst einmal die gesamte Luftreibung 
des Läufers in einen Windflügel zusammengedrängt, der 
außerhalb der Maschine auf der Welle angebracht ist, also 
nach allen Seiten frei ausbläst, so überträgt sich das von 
diesem Flügel verbrauchte Drehmoment nicht auf den 
Ständer, wird also nicht mitgewogen. Bei Benutzung der 
Leistungswage als Antriebmotor würde das Drehmoment 
des Luftflügels zwar mitgewogen, aber nicht auf die ange- 
triebene Maschine übertragen werden; es ergibt sich also 
in dem einen Fall ein zu kleines und im andern ein zu 
großes Meßergebnis. Die Größe des Fehlers kann mit der 
Leistungswage selbst leicht festgestellt werden, indem 
man sie als Motor leer laufen läßt. Wenn sich hierbei ein 
Ausschlag zeigt, ist dieser durch Gewichtbelastung aus- 


zugleichen; das so abgewogene Drehmoment stellt den Be- 


richtigungswert dar. 

Da aber die Benutzung einer Berichtigungskurve 
immerhin unbequem ist, hat sich die genannte Firma be- 
müht, den Einfluß der Luftreibung möglichst auszuschal- 
ten. Das geschah anfangs unter Verzicht auf gute Küh- 
lung, indem der Lüfter fortgelassen und die Ankerober- 
fläche möglichst glatt ausgeführt wurde, um die Luft- 
reibung möglichst niedrig zu halten. Später gelang es, 
auch bei kräftig gelüfteten Maschinen einen verschwin- 
dend kleinen Einfluß der Luftreibung auf die Meßgenauig- 
keit zu erreichen. Hierzu wurde der Lüfter wie gewöhn- 
lich im Ständergehäuse angebracht und so ausgebildet, daß 
auch das für die Lüftung aufgewendete Drehmoment nahe- 
zu vollständig auf das Gehäuse übertragen wird. Man er- 
reicht so, daß selbst bei schnellaufenden Maschinen mit 
kräftigem Lüfter der Fehler 0,1 bis 0.2vH der Nenn- 
leistung nicht überschreitet, also fast immer zu vernach- 
lässigen ist. 

Abb. 4 zeigt die gemessenen Berichtigungskurven für 
drei Leistungswagen; Maschine a hat keinen Lüfter, Ma— 


Prüfstand für Klein motoren. 


Abb. 5. 


Schüler: Die elektrische Leistungswage. 


Zeitschrift des Vereine s 
deutscher Ingenieure. 


schine b einen ungünstig wirkenden, Maschine c einen 
nach obiger Erwägung verbesserten Lüfter. Bei dieser 
beträgt der Meßfehler bei der höchsten Drehzahl von 
3500 Uml. /min nur O, 13 vH der Vollast, bei der älteren 
Maschine dagegen 0,93 vH. Nimmt man an, daß im ungün- 
stigsten Falle bei voller Drehzahl ein Zehntel der Vollast 
gemessen werden soll, so würde sich bei der neuen Mu- 
schine c ein Fehler von 1,3 vH ergeben, bei der älteren (b) 
ein solcher von 9,3vH. Für diese wäre demnach die Be- 
nutzung einer Berichtigungskurve notwendig, während sie 
sich bei der Maschine c praktisch meist erübrigt. 


Die Empfindlichkeit der Leistungswage ist 
von der Reibung und von der Lage des Schwerpunktes 
abhängig. Den Einfluß der Reibung kann man überschläg- 
lich berechnen: eine Leistungswage für 25 PS bei 1000 
Uml./min wiegt etwa 400 kg; die Aufhängekugellager 
haben etwa 100 mm mittleren Durchmesser, der Reibungs- 
beiwert wird für Kugellager zu etwa 0,0015 angegeben. 
Hieraus ergibt sich das Reibungsdrehmoment zu 

400 . 0,05 - 0,0015 = 0,03 kgm, 

während das Lastdrehmoment 

25 - 716 

1000 

beträgt. Hiernach würde sich für die Reibung !/eo des 
Vollastdrehmoments ergeben; bei ausgeführten Maschinen 
hat sich meist ein noch geringerer Wert gezeigt, der etwa 
1/1000 beträgt, d. h. bei einer Gewichtbelastung von z. B. 
50 kg macht sich das Zulegen von 50 g noch bemerkbar. 

Ein bestimmtes Übergewicht verursacht bekanntlich 
bei der Wage einen um so größeren Ausschlag, je näher 
der Schwerpunkt dem Drehpunkt liegt. Beim Zusammen- 
fallen beider Punkte beginnt der labile Gleichgewichtzu- 
stand. Bei der Leistungswage hat sich jedoch gezeigt, daß 
sie sich auch dann noch stabil einstellt, wenn der Schwer- 
punkt in der Schwingungsachse liegt, was jedenfalls durch 
den Einfluß der Reibung zu erklären ist. Die Höhenlage 
des Schwerpunktes läßt sich bei der Leistungswage durch 
ein Gegengewicht noch verschieben, falls dies zur Ver- 
größerung der Empfindlichkeit erwünscht ist. 

In manchen Fällen wird gewünscht, daß die Leistung 
nicht durch Gewichtbelastung gemessen, sondern unmittel- 
bar abgelesen werden kann. Man läßt dann den Hebel 
der Leistungswage auf eine hydraulische Meßdose drücken 
und mißt den Druck durch ein Manometer. Dieses Ver- 
fahren ist weniger genau; die Messung durch Gewicht- 
auflegen dagegen ist eine sogenannte Nullmessung, die 
wir auch für manche elektrische Messungen mit Erfolg 
benutzen. Durch solche Kompensationsverfahren wird 
eine größere Genauigkeit erreicht als bei Ablesung von 
Zeigermeßgeräten. 

Ganz kleine Leistungswagen richtet man der be- 
quemen Bedienung halber wie Briefwagen ein. Das Ge- 
wicht wird dabei unten am Ständer befestigt. Der Aus- 
schlagwinkel wird an einer Skala abgelesen, die zweck- 
mäßig unmittelbar in Watt bei 1000 Uml./min geteilt ist. 
Abb. 5 zeigt eine solche Einrichtung zum Prüfen kleiner 
Elektromotoren. Da die Leistungswage als Motor und als 
Dynamo arbeiten kann, so kann man sowohl die Reibungs- 
und Eisenverluste als auch die Leistung und das Anzug- 
moment des Motors bestimmen. 


Drehzahl. 

In bezug auf die Drehzahl werden an die Leistungs- 
wagen begreiflicherweise die verschiedenartigsten An- 
sprüche gestellte. Verbrennungsmotoren, deren Prüfung 
das Hauptanwendungsgebiet der Leistungswage bildet, 
werden bereits bis zu Drehzahlen von 8000 Uml. /min ge- 
baut; anderseits sollen auch langsam laufende Maschinen 
und Vorgelege bis herab zu etwa 50 Uml. /min geprüft 
werden. Gleichstrom-Leistungswagen werden zweckmäßig 
für keine höhere Drehzahl als etwa 3000 bis 3500 Uml./min 
ausgeführt, da sonst die schwierige Kommutatorwartung 
den Betrieb beeinträchtigt. Drehstrom-Leistungswagen mit 
Schleifringen hat man für 150 PS bei 6000 Uml./min und 
für 900 PS bei 4000 Uml./min gebaut: dies dürfte aber die 
Grenze sein. Bei noch höheren Drehzahlen verwenden 
wir Drehstrommaschinen mit Kurzschlußläufer; hier be- 


= 18 kgm 
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steht die umlaufende Wicklung aus unisolierten Kupfer- 
staben, deren Enden mit starken Ringen verschweißt sind. 
Eine derartige Maschine ist schon für 50 PS und 
9000 Uml./min gebaut worden, und man könnte im Be- 
darfsfalle noch weiter gehen. 

Bei sehr niedrigen Drehzahlen 
keiten andrer Art auf. Die Abmessungen einer elektri- 
schen Maschine sind im wesentlichen durch ihr Dreh- 
moment bestimmt, so daß ihre Leistung bei geringen Dreh- 
zahlen stark abnimmt. Es verbietet sich deshalb aus 
wirtschaftlichen Gründen, Leistungswagen für Dreh— 
zahlen unter etwa 300 Uml./min herzustellen. Anderseits 
ist auch der Antrieb durch Riemen oder Zahnradvorgelege 
nicht ratsam, da die im Vorgelege auftretenden Verluste 
das Meßergebnis beeinflussen. Diese Schwierigkeit läßt 
sich in folgender Weise umgehen, Abb. 6: ein doppeltes 
Vorgelege wird derart an die Leistungswage angebaut, 
daß die Welle des Vorgeleges in der Verlängerung der 
Maschinenachse liegt. Das ganze System wird in Kugel- 
larern schwingend aufgehängt. Nunmehr kann die auf 
die Vorgelegewelle wirkende Leistung abgewogen wer- 
den, ohne daß der Verlust im Vorgelege das Meßergebnis 
fälscht. Die Welle der Maschine wird zweckmäßig an der 
andern Seite herausgeführt, so daß die Leistungswage so- 
wohl für hohe wie für niedrige Drehzahlen gebraucht 
werden kann (DRP Nr. 365 466). 


treten Schwierig- 


Die Schaltung. 
Das Hauptanwendungsgebiet der Leistungswage ist 
die Prüfung von Verbrennungsmotoren. Hierbei wird in 
der Regel verlangt: 


1. Betrieb als Motor zum Anwerfen sowie zum Messen 
der Reibungsverluste der zu prüfenden Maschinen, 
und zwar mit weit veränderlichen Drehzahlen. 
Betrieb als Dynamo mit allen in Betracht kommen- 
den Drehzahlen und Leistungen bei a) Rückliefe- 
rung der Energie in das Netz, b) Vernichtung der 
Energie in einem Widerstand. 


1 
* 


Am einfachsten ist die Schaltung bei Gleichstrom, da 
man eine Gleichstrommaschine ohne weiteres als Motor 
und als Stromerzeuger betreiben und ihre Drehzahl und 
Belastung durch Feldregelung weitgehend verändern 
kann; Energierückgewinn ist also bei Anschluß an ein 
Gleichstromnetz ohne weiteres möglich. Allerdings muß 
man auch hier zwischen wirtschaftlichem Betrieb und 
Kapitalaufwand einen Ausgleich suchen. Es Soll 
z. B. ein Verbrennungsmotor geprüft werden, der 
25 PS bei 1000 Uml./min und 75 PS bei 3000 Uml./ min 
leistet, ein Gleichstromnetz von 110 V Spannung ist 
vorhanden. Will man bei allen Drehzahlen die ganze 
Leistung in das Netz liefern, so braucht man eine 
Leistungswage für 75 PS, die bei 110 V Betrieb- 
spannung von 1000 bis 3000 Uml. min regelbar ist. Man 
kann aber auch eine Maschine wählen, die nur 25 PS bei 
110 V und 1000 Uml./min aufnimmt, während die Spannung 
hei 3000 Uml./min auf 330 V steigt, wobei die Maschine 
15 PS aufnehmen kann. Dann muß aber zur Vernichtung 
der überschüssigen 220 V ein Widerstand benutzt werden, 
so daß bei der höchsten Drehzahl nur ein Drittel der er- 
zeuzten Leistung zurückgewonnen wird. Im ersten Falle 
wird eine Maschine für 75 PS bei 1000 Uml./min gebraucht, 
im letzten eine für 25 PS bei gleicher Drehzahl, die be- 
deutend billiger ist; zwischen beiden Grenzfällen können 
auch Mittelwege beschritten werden, und die Entscheidung 
wird jeweils davon abhängen, ob mehr Wert auf billigen 
Betrieb oder niedrige Anschaffungskosten gelegt wird. 

In den meisten Anlagen steht kein Gleichstromnetz 
zur Verfügung, sondern nur Drehstrom; man benutzte 
früher in solchen Fällen ebenfalls Gleichstromdynamos 
und brauchte dann einen Umformer, um auf das Netz ar- 
beiten zu können. Dieses Verfahren muß als unzweck- 
mäßig bezeichnet werden; abgesehen von den hohen An- 
lagekosten ist damit zu rechnen, daß der Umformer stun- 
denlang unnötig leer oder schwach belastet läuft und da- 
bei mehr Leerlaufarbeit verbraucht, als Energie zurück- 
gewonnen wird. Man würde sicher wirtschaftlicher arbei- 
ten, wenn man unter Verzicht auf den Umformer die ab- 
gebremste Leistung in Widerständen vernichtete. 


Schüler: Die elektrische Leistungswage. 


1139 


Abb. 6. 
Vorgelege für niedrige Drehzahlen. 


Leistungswage mit doppeltem 


Für Drehstrom baut die Firma Dr. Max Levy Dreh- 
strom-Leistungswagen, die unmittelbar an ein Drehstrom- 
netz angeschlossen und sowohl als Motor wie als Brems- 
dynamo mit stark veränderlicher Drehzahl mit Energieriück- 
gewinn betrieben werden können (DRP Nr. 410 761). Die 
Maschine ist eine Asynchrondynamo, ihre Bauart ist gleich 
der eines Drehstrommotors mit Schleifringen; der Läufer 
wird in der üblichen Weise mit einem Anlaß- und Regu- 
lierwiderstand verbunden. Ist die Maschine z. B. vier- 
polig gewickelt, so beträgt ihre synchrone Drehzahl bei 
Anschluß an ein 50-Perioden-Netz 1500 Uml./min. Wenn 
die Maschine als Motor läuft, so kann die Drehzahl mittels 
des Regulierwiderstandes beliebig verringert werden; eine 
Steigerung über 1500 ist natürlich nicht möglich. Wird 
die Maschine jedoch angetrieben, so steigt ihre Drehzahl 
über 1500, jedoch nur um wenige Hundertteile, etwa bis 
1550 Uml./min, wenn der Widerstand kurz geschlossen 
ist; wird aber Widerstand eingeschaltet, so kann die 
Drehzahl beliebig höher getrieben werden. Die erzeugte 
Energie wird bei n = 1550 vollständig in das Netz gelie- 
fert (abgesehen von dem Verlust in der Maschine), wäh- 
rend bei den höheren Drehzahlen ein Teil der Leistung 
vom Widerstand verzehrt wird. 

Die zurückgewonnene Leistung läßt sich nach der 
folgenden Formel berechnen: 


Hierin bedeutet N, die rückgewonnene Leistung, N die 
abgebremste Leistung, n den Wirkungsgrad der Maschine 
(etwa 0,9), ns die synchrone Drehzahl und z die Be- 
triebsdrehzahl. Man sieht hieraus, daß es zweckmäßig ist, 
die synchrone Drehzahl der Maschine möglichst nahe 
an diejenige Drehzahl zu legen, bei der Dauerbremsungen 
durchgeführt werden sollen. 

Anderseits besteht bei dieser Betriebsweise keine 
Möglichkeit, Bremsungen unterhalb der synchronen Dreh- 


Par, ~ 
— * 
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Abb. 7. Drehstrom- Bremsanlage mit Leistungs- 
wage, Schalttafel und Erregerumformer. 
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Prüfstand für vollständige Kraftwagen. 


Abb. 8. 


zahl durchzuführen. Wenn dies verlangt wird, so muß 
die Maschine mit Gleichstrom erregt, also als Synchron- 
stromerzeuger betrieben und auf Widerstand belastet 
werden. Der hierbei auftretende Verlust fällt gewöhnlich 
kaum ins Gewicht, da es sich meist nur um kurze Ver- 
suche handelt; zur Dauerprüfung bei höherer Drehzahl 
läßt sich die Maschine für Stromrücklieferung umschalten. 

Bremsanlagen dieser Art sind bereits in großer Zahl 
in Betrieb; eine solche Anlage besteht aus der Leistungs- 
wage, dem Belastungs- und Stufenwiderstand mit Schalt- 
tafel und dem zur Erzeugung des Erregerstromes erfor- 


derlichen kleinen Drehstrom-Gleichstrom-Umformer, Abb. 7. 


Für mehr als 6000 Uml. /min werden Drehstrom Tei— 
stungswagen mit Kurzschlußläufer verwendet, die als 
Asynchron-Stromerzeuger betrieben werden. Solche Ma- 
schinen können nur in Verbindung mit sogenannten Takt- 
geber- oder Drehstrom-Erregermaschinen betrieben 
werden, hierzu dient ein gewöhnlicher Drehstrom— 
Asynchronmotor. Die Leistungswage kann hierbei sowohl 
als Motor wie als Stromerzeuger mit mehr oder weniger 
vollständigem Energierückgewinn benutzt werden (DR 
Nr. 414 687). 

Besondere Anwendungen. 

Die Messung der zusätzlichen Verluste elektrischer 
Maschinen stellt ganz besonders schwere Anforderungen 
an die Meßgenauigkeit von Leistungswagen. Die Messung 
wird so ausgeführt, daß z. B. bei einem Stromerzeuger die 
mechanische Antriebleistung mittels der Leistungswage 
und die erzeugte Leistung elektrisch gemessen wird. Der 
Unterschied, z. B. 10 vH der zugeführten Leistung, stellt 
die Gesamtverluste dar; die besonders gemessenen Einzel- 
verluste mögen 9vH der Leistung betragen, so daß 1vH 
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Abb. 9. 


Prüfstand der Versuchsanstalt für 
Luftfahrt in Adlershof zum Messen des Ar- 
beitsverbrauches von Flugzeugschrauben. 


als die gesuchten Zusatzverluste übrig bleiben. Ein Unter- 
schied bei der Leistungsmessung von 1vT verursacht hier 
bereits einen Fehler von 10 vH bei dem Endergebnis. 

Eine ähnliche Aufgabe auf mechanischem Gebiet ist 
z. B. die Messung des Wirkungsgrades einer Riemenüber- 
tragung. Hierbei sind zwei Leistungswagen erforderlich, 
die durch den zu untersuchenden Riemen verbunden 
werden. In ähnlicher Weise wird auch der Wirkungsgrad 
von Kraftwagen-Getrieben gemessen. Ein andres Anwen- 
dungsbeispiel aus dem Kraftwagenbau ist die Messung des 
Kraftverlustes in Luftreifen. Auf die Welle einer Lei- 
stungswage wird dabei das zu untersuchende Kraftwagen- 
rad gesetzt, eine zweite trägt eine Trommel, deren Um- 
fang mit Straßenpflaster oder Asphalt belegt ist. Das Rad 
wird nun mit bestimmtem Druck gegen die Trommel ge- 
preßt, so daß sich ein Reibradgetriebe ergibt, dessen Wir- 
kungsgrad durch die Leistungswagen bei verschiedenen 
Drehzahlen gemessen werden kann. 

Abb. 8 zeigt einen Prüfstand für vollständige Kraft- 
wagen. Er besteht aus zwei Leistungswagen, die mit 
großen Trommeln gekuppelt sind. Das zu prüfende Kraft- 
fahrzeug wird so aufgestellt, daß seine Hinterräder die 
Trommeln antreiben. Die Leistungswagen zeigen also die 
Energie an, die für die Fortbewegung des Fahrzeugs zur 
Verfügung steht. Eine andre Anwendung der Leistungs- 
wage zeigt Abb. 9, einen der Prüfstände der Versuchs- 


anstalt für Luftfahrt in Adlershof zur Messung des Ar- 


beitsverbrauchs von Flugzeugschrauben. [B 1746] 


Ergebnisse der Haager Zusammenkunft für gewerblichen Rechtsschutz. 


Die letzte Zusammenkunft der an den zwischenstaat- 
lichen Verträgen über gewerblichen Rechtsschutz beteilig- 
ten Staaten wurde von insgesamt 47 Staaten beschickt. 
Zur Erörterung standen die Abänderung der Pariser Über- 
einkunft (Unionsvertrag), die Madrider Abkommen betr. in- 
ternationale Marken und die falschen Herkunftbezeichnun- 
gen und der Abschluß eines neuen Abkommens über die 
Musterhinterlegung. Die Verträge sind zwar aus dem 
Kriege nicht unbeschädigt hervorgegangen, aber in der 
Hauptsache jetzt wieder voll wirksam. Dem gewerblichen 
Rechtsschutz wird von den Regierungen, besonders im 
zwischenstaatlichen Recht, steigende Bedeutung beigemessen. 

Neben kleinen Verbesserungen des Prioritätsrechts und 
der Möglichkeit seiner Wahrung wurden drei Bestimmungen 
in den Unionsvertrag neu eingefügt: 

1. Allen Anmeldungen außer der ersten wird die Priori- 
tätswirkung aberkannt, die ihnen bisher in vielen 
Staaten, u. a. auch.im® Deutschen Reich, noch zusteht. 

2. Für solche Marken, die im Verkehr bekannt sind, gilt 
ein Vorrecht der Inhaber, also ein Vorbenutzungsrecht; 
selbst der gutgläubige Inhaber einer übereinstimmen- 
den Marke muß diese noch drei Jahre nach der Ein- 
tragung löschen. 


3. Der Schutz gegen unlauteren Wettbewerb wird da- 
durch verstärkt, daß als unlauterer Wettbewerb all- 
gemein alle den guten Sitten zuwiderlaufende Wett- 


bewerbhandlungen gelten. 


Von diesen Bestimmungen ist die erste ein erheblicher 
Rückschritt; sie bedeutet, daß sich der Patentanmelder 
binnen Jahresfrist nach seiner ersten Anmeldung mit Be- 
zug auf den Schutz für alle Staaten entschließen und auch 
die Kosten aufbringen muß. 

Die zweite Bestimmung würde das Ende des gegen- 
wärtigen deutschen Markenrechts bedeuten, das den Schutz 
nur durch die Eintragung entstehen läßt. Wir würden 
wieder in die Unsicherheit des Markenrechts zurücksinken, 
die vor 1894 unter dem früheren Gesetz bestand. 


Die dritte Bestimmung dagegen ist von hohem Wert. 


Über die falschen Herkunftsangaben wird bestimmt, daß 
die Unterlassungs- und Strafvorschriften zum Schutz von 
Warenzeichen und Handelsnamen Anwendung finden sollen, 
soweit keine andern gesetzlichen Vorschriften vorhan- 
den sind. 


Das neue Haager Abkommen über die internationale 
Hinterlegung von Mustern und Modellen bildet einen wert- 
vollen Fortschritt. Die Hinterlegung eines einzigen 
Musters oder einer Musterabbildung (es handelt sich um 
Geschmacksmuster, also schmückende Neuerungen) bei der 
Berner Zentralstelle wirkt für alle angeschlossenen Staaten, 
unabhängig vom Schutz in der Heimat und von der Aus- 
übung oder Einfuhr aus dem Auslande. Nach dem deut- 
schen Mustergesetz kann allerdings noch das Muster wegen 
Herstellung im Ausland ungültig erklärt werden. [N 2126] 

Berlin. Dipl.-Ing. F. Neubauer. 


—— . ̊ — 
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Eisenkonstruktionen. 


Zur Frage der Berechnung von Funk- 
türmen und von hohen Gittermasten. 


Bei der hohen Bedeutung des Funkwesens für den Welt- 
verkehr müssen die technischen Einrichtungen einer der- 
artigen Anlage so ausgeführt sein, daß sie nach mensch- 
lichem Ermessen möglichst betriebsicher sind. Insbeson- 
dere darf von den wichtigsten Teilen, den Masten, die die 
Antennen tragen, gefordert werden, daß sie hinsichtlich 
ihrer Berechnung und ihrer konstruktiven Durchbildung 
sich die neuesten technischen Erfahrungen zunutze machen, 
weil sie ja wegen ihrer außergewöhnlichen Höhe in der 
frei liegenden Lage den unverminderten Einwirkungen der 
Windkräfte am stärksten ausgesetzt sind. Abgesehen von 
den früheren Unfällen aus den Jahren 1911, 1914 usw. 
dürfte der Einsturz der drei Funktürme bei Norddeich vor 
einiger Zeit die gestellte Forderung noch mehr bekräftigen. 


Es ist eigentlich zu verwundern, daß es für solche Bau- 
werke, die doch in erster Linie dem Nachrichtendienste 
des Staates dienen, keine amtlichen Berechnungs- und Er- 
richtungsvorschriften gibt. So konnte es geschehen, daß ein 
Entwurf zu einem Funkturm von drei Firmen nach drei 
verschiedenen Gesichtspunkten untersucht wurde. Der eine 
Unternehmer legte die „Bahnkreuzungs Vorschriften für 
fremde Starkstromanlagen“ zugrunde, der andre die „Vor- 
schriften für die bruchsichere Führung von Hochspannungs- 
leitungen über Postleitungen vom Juni 1924“, und schließ- 
lich der dritte berechnete nach „allgemeinen baupolizei- 
lichen Bestimmungen‘. Was hierunter zu verstehen war, ging 
nicht aus dem Angebot hervor. 


Hinsichtlich der Belastung aus den Leitungen gehen 
beide erwähnten Vorschriften auf die „Normen für Stark- 
strom-Freileitungen‘“ des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker vom 1. Oktober 1923 zurück. Ob die Zusatzlast mit 


180 Mad in g für 1 m Leitung immer genügt, soll an dieser 
Stelle nicht erörtert werden. Diese Vorschriften kennen 
nur eine Windlast von 125 kg / mi. Nach den preußischen 
Bestimmungen vom 24. 12. 1919 muß bereits bei Bauwerken 
über 25 m Höhe mit 150 kg/m? gerechnet werden. Für das 
Küstengebiet muß noch ein Zuschlag bis 50 vH gemacht wer- 
den. Zum Vergleich darf noch hinzugefügt werden, daß von 
den beiden für die Küste in Frage kommenden Hansastädten 
die hamburgischen Bestimmungen vom 1. August 1917 bereits 
über 15m Höhe ein W = 200 kg/m? verlangen, daß die- 
jenigen von Bremen sich den preußischen wohl anschließen, 
aber die Beanspruchung des Eisens über 1000 kg/cm? nur 
auf Antrag zulassen, wenn die in den preußischen gemach- 
ten Voraussetzungen für o = 1600 kg/cm? erfüllt sind. Nach 
den Vorschriften von Mecklenburg-Schwerin ist sogar ein 
W = 250 kg/m? einzusetzen. 

Durch Einführung des sogenannten w-Verfahrens bei 
der Berechnung von Druckstäben in Preußen und bei der 
Reichsbahn ist auch eine Änderung der Bahnvorschriften 
für Freileitungen erforderlich geworden. Im Anschluß an 
den ersten Entwurf vom Dezember 1925 ist endlich ab- 
weichend von den Freileitungsnormalien eine erhöhte 
Windlast bei Masten von 50 m Höhe ab vorgesehen. 

Daß sämtliche Freileitungsvorschriften auf die Ver- 
drehung, hervorgerufen durch ungleichen Kraftangriff 
hei unsyınmetrischer Traversenanordnug oder bei Seilbruch 
bei symmetrischer Traversenausbildung, keine Rücksicht 
nehmen. dürfte bekannt sein. Da diese Belastung nicht in 
Rechnung gestellt wird, so diirfte, weil im Sinne der 
preußischen Vorschriften vom 25. Februar 1925 nicht mit 
dem ungünstigsten Belastungsfalle gerechnet wird, 
tei den Freileitungsmasten wie auch bei dem oben ange- 
führten Entwurf o=1600 kg/cm? nicht zugrunde gelegt werden. 

In den zulässigen Beanspruchunzen stimmt nur die Post- 
vorschrift mit den Normalien überein. Die bisherigen Rahn- 
vorschriften lassen eine Beanspruchung des Eisens auf Zug, 
Druek und Biegung o = 1200 kg / em: und eine Knicksicherheit 
nach Tetmajer 2,5fach, nach Euler dreifach zu, während bei 
der Post ø = 1500 kg/cm? und zwei- bzw. dreifache Knick- 
sicherheit zulässig ist. Diese Beanspruchungen sollen mit 
denjenigen in den neuen preußischen Bestimmungen ver- 
glichen werden. 

Diese gehen davon aus, daß für die Beanspruchung 
s = 1400 kg/’cem? im elastischen Bereich (Euler) eine Knick- 
sicherheit » = 3,5 gesetzt wird. Hieraus ergibt sich für 

o = 1200 kg cm? y = 4,08, o = 1700 kg'em? y = 2,88, 

o = 1500 „„ wa, o = 1900 „ » S 2,58 


Völlig ausgenutzt wurde der Baustoff nach den bisherigen 
Bahn- und Postvorschriften, wenn für Pfosten, bei denen 
höchstens ein 4 = 70 in Frage kam, nach Tetmajer noch die 
zwei- bzw. dreifache Knicksicherheit, für die Schrägen da- 
gegen fast ausschließlich die dreifache nach Euler nach- 
gewiesen werden konnte. Soll für beide Bestimmungen das 
w-Verfahren für ein o = 1600 kg / em! angewendet werden, so 
würden die Pfosten eines Bahnmastes bis 12 91 mit 
0 = o w = 825. 1,93 = 1592 kg / em-, diejenigen eines Post- 
mastes nur bis A=69 mit o’ = 1157. 1,38 = 1595 kg / em! aus- 
reichen. Hierbei ist aber noch nicht im Sinne C, III, 1, a 
der preußischen Bestimmung der au ßer mittige Kraft- 
angriff, auf den die Freileitungs vorschriften überhaupt 
keine Rücksicht nehmen, beachtet worden. 

Da im Freileitungsbau der Stoß der Pfosten nicht 
durch Decklaschen geschützt wird, sondern durch Aufein- 
anderschieben, so wird die Kraft nicht mittig übertragen. 
Für einen Postmast 1800/23, 6 + 2,4 beträgt, wenn bei 
einem Übergang von L 55-55-5 auf L 70. 70 7 die Kraft- 


richtung um e=1 em abweicht, Sa = 11,58 t, A= 52, 


w = 1,19 in Frage kommt und mit W; = 8, 43 für L 70. 70. 7 ge- 
rechnet wird, die Gesamtspannung 


11580: 1,19 , 11580-1 _ M — 

0 = 9 1 + 3.13 = 1235 ＋ 1373 = 2608 kg cm?, 
während nach den bisherigen Postbestimmungen für o = 
1235 kg/cm? und » = 2,03 (Tetmajer) dieser Stab ausreichte. 
Ebenso überschreiten bei den Schrägen die Spannungen das 
zulässige Maß, wo ebenfalls außermittiger Kraftangriff vor- 
liegt. Für D = 703 kg, L45:45 -5, A = 150, w = 5,32, e = 2,54 
(90 90 - 9) +1,28 = 3,82 cm und W. = 2,43 ist 

703 . 5,32 703 - 3,82 

0 2 43 ＋＋ 2743 

In beiden Fällen gehen dis Spannungen über die Pro- 
portionalitätsgrenze hinaus, obwohl auch die Schräge mit 
o = 142 kg / em! und »=4,47 nach Euler früher genügte. 

Bereits die vorliegenden Beispiele zeigen, daß insbe- 
sondere bei Funktürmen auf die genaue Berechnung ent- 
sprechend den preußischen Bestimmungen, denen auch die 
übrigen Freileitungsvorschriften folgen werden, große Sorz- 
falt zu legen ist, damit nicht die Beanspruchungen das zu- 
lässige Maß überschreiten. Deshalb ist der außermit- 
tige Kraftangriff möglichst zu vermeiden, und e i n- 
teilige Querschnitte für die Schrägen müssen unbedingt 
verworfen werden. 

Im Baufach werden im allgemeinen die einzelnen Bau- 
teile unter der Voraussetzung berechnet, daß die Belastung, 
ob aus Eigengewicht oder aus Nutzlast, als ruhende Last 
"im statischen Sinne wirkt. Es wird nicht unterschieden, ob 
die Nutzlast sich einmal plötzlich oder in gewissen Zeit- 
räumen plötzlich wiederholt oder in dieser Zeit sich mehr 
oder minder ändert. In den baupolizeilichen Bestimmungen 
Deutschlands werden diese Möglichkeiten nicht in Erwägung 
gezogen. Im Schrifttum aber ist bereits auf die Tatsache 
der dynamischen Einwirkung bei einzelnen Bauwerken hin- 
gewiesen worden. 

Unter diesen Gesichtspunkt fällt auch die Windlast. 
Die Windkräfte können wohl zwar als ruhende Lasten zeit- 
weise wirken, meistens aber treten sie stoßweise auf, insbe- 
sondere bei großen Windgeschwindigkeiten werden diese 
Stöße in Küstengebieten als plötzlich wirkende, in der Zeit 
sich wiederholende Kräfte wirken, wobei noch der Einfluß 
der schwingenden Masse der Bauteile hinzukommt. 


Unter einer ruhenden Last erleidet ein Stab die Gleich- 
gewichtspannung. Wird dieser elastische, gewichtlose Stab 
aber der vollen Einwirkung einer Kraft plötzlich unter- 
worfen, so tritt bekanntlich eine Beanspruchung auf, die 
doppelt so groß wie die Gleichgewichtspannung ist. Bei 
wiederholter, plötzlicher Belastung gerät der Stab in Schwin- 
gungen, die zwar durch die innere Arbeit gedämpft werden, 
aber es werden Augenblicke eintreten, in denen der Aus- 
schlag der bewegten Masse und die einwirkende Kraft ihre 
Höchstwerte erreichen. Der Ausschlag selbst ist wiederum 
abhängig von der jeweiligen Größe der Windkraft und der 
Eigenschwingung der Turmmasse in der Zeiteinheit. 
Selbst fiir diese Fälle müssen die Biegungsmomente von dem 
Baustoff aufgenommen werden. 

Ferner ist noch zu beachten, daß infolge der sich schnell 
wiederholenden Belastung eine Ermüdung des Stoffes ein- 
tritt. Für das Eisen usw. liegen schon einige Versuchs- 
ergebnisse vor, während über die Erfahrungen bei Beton 
zum ersten Mal in der diesjährigen Hauptversammlung des 


= 870-1105 = 1975 kg/cm?. 
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f Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Deutschen Beton-Vereins berichtet wurdet). Der Einfluß 
dieser Erscheinung ist also beim Turm selbst wie bei den 
Kabeln für die Verankerung zu berücksichtigen. 


Der Fall in Norddeich zeigt, daß die nicht genügende 
Würdigung der eigenartigen Belastung mangels entspre- 
chender Vorschriften eher in ursächlichen Zusammenhang 
zum Einsturz zu bringen ist, während der Umstand, daß die 
drei Türme fast zu gleicher Zeit zusammenbrachen, mehr 
dafür sprechen dürfte, daß kein Konstruktions- oder Bau- 
stoffehler vorzuliegen scheint. Wäre nur ein Turın einge- 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 600. 


stürzt, so läge die letztere Vermutung nahe. Um so mehr 
werden in Anbetracht dieser Erwägung diejenigen Kreise, 
die mit Funktürmen zu tun haben, zu der Frage der dyna- 
mischen Einwirkung des Windes und der Baustoffermüdung 
Stellung nehmen. müssen und, bevor eingehende wissen- 
schaftliche Untersuchungen zu einem Ergebnis geführt 
haben, zunächst die zulässigen Gleichgewichtspannungen 
herabsetzen. Bei der außergewöhnlichen Bedeutung der 
Funktürme werden daher unbedingt sämtliche Einflüsse bei 
ihrer Berechnung und ihrer konstruktiven Durchbildung 
möglichst genau berücksichtigt werden müssen. [N 1733] 
Berlin. Gießbach, Reg.-Baumstr. 


Aus dem Ausland. 


Brückenbau. 


Bau einer zweigleisigen Eisenbahn- 
Hochbrücke über den Kleinen Belt. 


Vor kurzem hat die Verwaltung der Dänischen Staats- 
bahnen den Bau einer zweigleisigen Brücke über den 
Kieinen Belt zwischen Kongebroen an der Küste von Fünen 
und Snoghss) an der jütischen Küste ausgeschrieben. Diese 
Hochbriücke wird voraussichtlich die größte Eisenbahn- 
brücke Europas werden. Es sind dafür 30 Mill. Kr be- 
willigt. 

Nach den Angaben der Ausschreibung beträgt der Ufer- 
abstand etwa 825 m, die Wassertiefe 10m in einem Ab- 
stand von 30 m von der fünischen und 45 m von der Jütischen 
Uferlinie, schnell zunehmend an der fiinischen Seite bis 
zn 39,5 m ungefähr in der Mitte. Die Kiste hat an beiden 
Seiten bis 17 in hohe steile Ufer. Der Untergrund besteht 
durchweg aus gleichmäßigem plastischen, blaugrünem und 
steinfreiem Klei von guter Tragfähigkeit in Wassertiefen 
über 9m an der siidwestlichen und über 14 m an der nord- 
östlichen Seite. Über dieser als tragfähig anzusehenden 
Schicht lagert eine ungefähr 20 bis 25 in dicke Schicht von 
tertiärem Glimmerton und Glimmersand und darüber eine 
2m dieke Schicht von Glazialsand und -kies auf der Seite 
von Fünen, und eine 12 bis 13m oder 8 bis 9m dicke 
Schicht am jütischen Ufer. Bei einem Tidenhub von 23 cm 
iiber und unter Mittelwasser beträgt das höchste Hoch- 

asser 1,53m über M. W. und das niedrigste Niedrig- 
wasser 1,62m unter M. W. An der Brückenstelle läuft ein 
häufig und schnell wechselnder Strom in beiden Richtun- 
gen bis zu 3,25 m/s, i. M. gewöhnlich unter 0,5 m/s. Eis- 
schwierigkeiten sind in der Meerenge nicht zu erwarten, 
abgesehen von kleineren Ansammlungen fiir etwa eine bis 
zwei Wochen. Die Zahl der den Kleinen Belt durchfahren- 
den Schiffe wird i. M. zu 1000 in einem Monat angegeben. 

Die dänische Staatsbahnverwaltung hat einen efgenen 
Brückenentwurf aufgestellt, für den Angebote gefordert 
werden. Dieser Entwurf sieht eine Auslegerbrücke von 


fünf Öffnungen von 217m Spannweite in der Mitte und je 


138 und 166m an beiden Seiten vor. Die Gelenkpunkte 
sind in den beiden äußeren Öffnungen und in der Mittel- 
öffnung angeordnet, und zwar sind alle Gelenke fest, mit 
Ausnahme eines der beiden in der Mittelöffnung, das zum 
Ausgleich von Temperaturdehnungen eingerichtet ist. 
Die Hauptträger ruhen auf festen Lagern auf den beiden 
mittleren Pfeilern und auf Rollenlagern auf den übrigen 
Pfeilern. Uber den drei Mittelöffnungen liegt die Brücke 
durchgehend in 33 m Höhe iiber Mittel wasser, während sich 
über den landseitigen Öffnungen Neigungen von 0,725 vH 
anschließen. Der Windverband wird in seiner unteren und 
oberen Gurtung von den Gurtungen der Hauptträger ge- 
bildet, wobei die Gelenkanordnung der der Hauptträger 
entspricht und der obere Windverband durch lotrechte Wind- 
rahmen über den Pfeilern gestützt wird. Jedes der beiden 
Gleise ist durch zwei sekundäre Längsblechträger unter— 


stützt. Für jede Öffnung ist je ein Besichtigungswagen 
vorgesehen. Den Abmessungen des Entwurfs ist die Ver- 


wendung von Baustahl St. 48 zugrundegelegt. Die 
Ilauptpfeiler sollen zugleich einer künftigen Straßenbrücke 
dienen. Die Entfernung der Hauptträger der Eisenbrücke 
und der der künftigen Straßenbrücke beträgt 10 m, die der 
inneren Hauptträger der beiden Brücken 5,5 m. Die Straßen- 
brücke soll die Westseite einnehmen. 

Für die Pfeiler hat die Dänische Staatsbahn zwei Ent- 
würfe ausgearbeitet mit zwei verschiedenen Gründungsver- 


fahren. Nach dem ersten Entwurf soll der Hauptteil der 
Pfeiler aus einem Senkkasten bestehen, der in seinem 
unteren Teil in einem Trockendock hergestellt und auf 


einem abgeglichenen Kiesbett abgesetzt werden soll. Den 
unteren Teil des Kastens bildet eine 22m hohe Arbeits- 
kammer, auf deren Decke Hohlräume angeordnet sind zur 
Belastung des Senkkastens nach dem Absetzen durch Beton- 


fiillung. Der Kasten wird beim Versenken durch eine ge- 
niigende Zahl von Winden getragen, die mit breiter Grund- 
fläche auf dem Boden ruhen und sich gegen die Decke der 
Arbeitskammer abstützen. Zunächst wird nun eine ge- 
wisse Bodenmenge unter der Schneide des Senkkastens aus- 
gehoben und dieser mit Hilfe der Winden abgesenkt. Dar- 
auf wird der Boden unter jeder Winde einzeln beseitigt. 
ebenso wieder unter der Schneide, so daß weiter gesenkt 
werden kann. Auf diese Weise soll die genaue Lage und 
lotrechtes Absenken gesichert werden. Die Hohlräume in 
den Senkkästen werden mit Beton von der Mischung 1: 3: 5 
ausgefüllt. soweit der Teil der Pfeiler, der für die Eisen- 
bahnbrücke in Anspruch genommen wird, in Frage kommt. 
In dem westlichen Teil werden die Hohlräume mit Sand 
gefüllt, und zwar soll eine Einrichtung vorgesehen werden, 
die die spätere leichte Beseitigung des Sandes ermöglicht. 

Der zweite Gründungsentwurf will den Aushub und 
das Einbringen von Beton unter wesentlich geringerem 
Luftdruck bewirken, als der Wassertiefe entsprechen würde. 
Zu diesem Zweck soll an der Stelle, wo der Pfeiler er- 


haut werden soll, zunächst ein ringförmiger Körper, oben 
und unten offen, aus Stahlgerippe und mit Außen- und 


Zwischenwänden aus Bohlen, dessen Schneiden dem durch 
Boden untersuchungen festgestellten Grund so gut wie mög- 
lich anzupassen sind und dessen Boden, ebenfalls zur ge— 
nauen Anpassung an den Seegrund, aus Segeltuch besteht, 
auf den Seegrund versenkt werden. Ferner wird ein in 
einem Dock hergestellter Senkkasten bis auf den erwähn- 
ten Gründungskörper herabgesenkt. Innerhalb der 6m 
hohen Arbeitskammer dieses Senkkastens, deren Wände in 
ihrer Form der Ringform des Gründungskörpers angepaßt 
sind, wird eine ebenfalls ringförmige eiserne Spundwand 
eingetrieben. Der Zwischenraum zwischen dem Gründungs- 
gerüst und der Arbeitskammer einerseits und zwischen 
dieser und der Spundwand anderseits wird durch schnell 
erhärtenden Beton mit Eiseneinlagen gedichtet. Nachdem 
innerhalb der Spundwand der Boden ausgehoben und ein 
genügend hoher Betonring hergestellt worden ist, kann, 
wie erwartet wird, unter erheblich vermindertem Luftdruck 
der übrige Boden ausgehoben und betoniert werden. 


Für die Errichtung des Überbaues der Brücke gibt die 
Ausschreibung ein Verfahren an, das jedoch nur als An- 
halt dienen soll. Die Bewerber können andre Verfahren 
vorschlagen. Sie müssen sich über die Art der Unter- 
grundbeschaffenheit durch Probepfähle und Bohrungen selbst 
Aufschluß verschaffen. Die Verwaltung übernimmt keine 
Verantwortung für den Fall, daß andre Bodenverhältnisse 
während der Ausführung vorgefunden werden. Es können 
Angebote gemacht werden, entweder auf die gesamte Aus- 
führung oder auf die vier Hauptpfeiler zusammen mit dem 
Überbau oder auf die Landpfeiler und Überbanten der Zu- 
fahrtsrampenbrücken. oder auf die beiden letzteren Teil- 
ausfiührungen zusammen. Die Bewerber können auch eigene 
Entwürfe anbieten, jedoch nur, wenn sie gleichzeitig ein 
Angebot auf den Regierungsentwurf machen, und nur für 
die gesamte Ausführung. 

Verschiedene Stahlarten können verwendet werden wie 
Stahl 37 nach den deutschen Normen, Stahl 44 — ent- 
sprechend den British Standard Specifications für Stahl A —, 
Stahl 48 — entsprechend dem deutschen Baustahl 48 —. 
Stahl 56 — entsprechend dem amerikanischen oder eng— 
lischen Silicon Steel — Für andere Stahlarten, als die ge- 
nannten, müssen die Eigenschaften genau angegeben wer- 
den, und die Dänische Staatsbahn wird dann entsprechende 
Bedingungen vorschreiben. Alle Stahlarten müssen jedoch 
durch Werke ersten Ranges hergestellt sein, die in der 
Fabrikation der betreffenden Stahlart Erfahrung haben. 
Stahl, der nicht besonders für diesen Bau hergestellt wird, 
darf nicht verwendet werden. 

Die Angebote sollen bis 
nachm. bei der Verwaltung 
eingereicht sein. 
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Bekanntlich ist für die Beurteilung der Angebote und 
Entwürfe ein internationaler Ausschuß eingesetzt worden, 
dem der Chef der Bauabteilung der Dänischen Staatsbahnen, 
Kammerherr Oberst Grut, und Professor Schönwel- 
ler, beide aus Kopenhagen, ferner der Brückeningenieur 
Hauptmann Nilson, Stockholm, und Ministerialrat Dr.-Ing. 
Schaper, Berlin, angehören. [N 2166] u. 


Schiffsmaschinen. 
Hochdruckdampf auf Handelsschiffen. 


Die Frage, ob Dampf- oder Dieselmaschinen für die 
Krafterzeugung auf Schiffen wirtschaftlicher sind, ist heute 
noch heiß umstritten. Namentlich in England ist man be- 
strebt, durch theoretische und praktische Untersuchungen 
diese für den Schiffbau sehr wichtige Frage zu klären. 
Nachdem F. Flannery in einer Versammlung der Insti- 
tution of Naval Architects!) der Dampfmaschine bereits das 
Todesurteil gesprochen hatte, wies J., Biles in einer 
späteren Tagung?) auf Grund genauer Berechnungen nach, 
daß vorläufig die Dieselmaschine nur in Einzelfällen der 
Dampfmaschine wirtschaftlich überlegen sei. Trotz ihres 
besseren thermischen Wirkungsgrades seien die Brennstoff- 
kosten wegen der hohen Ölpreise meist ebenso hoch wie bei 
der Dampfmaschine, während Maschinengewicht und Platz- 
bedarf, namentlich für größere Kraftanlagen, bei Dampf- 
maschinen wesentlich geringer seien. Nur für weite Fahr- 
ten ohne Unterbrechung und für kleinere Schiffe, etwa 
unter 10000 PS Leistung, arbeite unter Umständen die 
Dieselmaschine wirtschaftlicher. 

Auf einer andern Tagung der Institution of Naval Ar- 
ehiteets?) behandelte W. J. Lowett die gleiche Frage. 
Unter Berücksichtigung der verschiedenen Verhältnisse, wie 
des Einflusses der Kohlen-, Heizöl- und Dieselölpreise, der 
Länge der Fahrten, der Frachten usw., durchgeführte Ver— 
gleichsreehnungen ergaben etwa das gleiche wie die Unter— 
suchungen von J. Biles. 

Aus allen diesen Berichten geht hervor, daß die neu- 
zeitliche Dieselmaschine rein wärmetechnisch der bisher ge- 
bräuchlichen Dampfanlage überlegen ist. Aber schon Par- 
sons erwähnte auf der Weltkraftkonferenz 1924, daß keine 
technischen Schwierigkeiten mehr beständen, die bei Land- 
anlagen bereits vielfach ausgeführten und im Betrieb be- 
findlichen Hochdruckanlagen auch auf Schiffen zu verwen- 
den. Dadurch würde man erreichen, daß die Dampfmaschine 
auch thermisch der Dieselmaschine gleichwertig wird. Nach 
J. Biles würde bei Erhöhung des Frischdampfdruckes 
nicht nur der Brennstoffverbrauch, sondern auch Gewicht 
und Platzbedarf der Kessel- und Maschinenanlage erheblich 
verringert werden. Selbst in den Fällen, wo bisher die 
Dieselmaschine wirtschaftlicher war, könnte durch die Ein- 
führung des Hochdruckdampfbetriebes das Verhältnis der 
Gesamtkosten beider Antriebarten zugunsten der Dampf- 
kraft geändert werden. 

Zwei Einwände gegen die Einführung des Hochdruck- 
dampfbetriebes in der Handelsmarine werden öfters er- 
hoben: Die Gefahr, daß durch undichte Kondensatorrohre 
Salzwasser in die Kessel gelangen könnte, und die Schwie- 
riekeit, die Dampfleitungen bei hohen Drücken dicht zu 
erhalten. Es gibt jedoch Mittel, um Undichtheiten der Kon- 
densatorrohre sofort festzustellen und auszubessern; um 
Betriebstörungen dieser Art zu vermeiden, kann man den 
Kondensator reichlich bemessen und so teilen, daß man, 
nachdem der Schaden bemerkt ist, die undichte Abteilung 
sogleich außer Betrieb setzen kann. Auch das Dichthalten 
der Hochdruckleitungen macht, wenn gute Dichtungs- 
stoffe verwendet werden, keine Schwierigkeiten. Aus- 
besserungen an den Rohrleitungen der Schiffskessel sind 
allerdings bei den beschränkten Raumverhältnissen viel 
schwieriger als in Landanlagen. 

Auf der diesjährigen Tagung der Institution of Naval 
Architects berichtete H. E. Yarrow über die erste Hoch- 
druck-Kesselanlage für Handelsschiffe, die in einen Per- 
s(nendampfer der Reederei John Williamson & Co. einge- 
baut worden ist!). Die beiden mit Kohlen gefeuerten 
Yarrow-Kessel sind für 40at abs Druck, 400% Dampftem- 
peratur und je 318 m? Gesamtheizfläche bemessen, wovon 
237 m? auf wasserberührte Heizfläche und 81 m? auf den 
Uberhitzer entfallen. Die über jedem Kessel eingebauten 
Lufterhitzer haben je 204 m? Heizfläche. Jeder Kessel be- 
steht aus einer großen Dampftrommel und drei kleineren 
Wassertrommeln, die durch gerade Wasserrohre mit der 


Jom 11. Februar 1925, vergl. „Engineering“ Bd. 119 (1925) S. 414. 
Vom 2. April 1025, Relative Commercial Efficiency of Internal- 
Combustion and Steam Engines for High-Speed Passenger Vessels, 
„Engineering“ Bd. 119 (1925) S. 414 und 402. 
a 3 Vom 26. März 1926, Comparative Freight Economies of a Cargo 
Vessel with Diesel Machinery, „Shipbuilding and Shipping Record“ Bd. 27 
(1192 Nr. 13. 8. 336 373, 

„ Engineering” Bd. 121 (1926) 8. 443. 


Dampftrommel verbunden sind, s. Abb. 1. Zwischen den 
beiden Wassertrommeln rechts ist der Überhitzer eingebaut, 
der aus einem Sammler und einer Anzahl U-förmig ge- 
bogener Rohre besteht. Der größte Teil der wasserberühr- 
ten Heizfläche nimmt die Wärme durch unmittelbare Strah- 
lung auf; dadurch wird das Mauerwerk widerstandfähiger 
und haltbarer, und Wärmeübergang, Heizflächenbelastung 
und Wirkungsgrad werden außerdem wesentlich erhöht. Die 
Lebensdauer des Mauerwerks wird noch weiter verlängert 
durch die kühlende Wirkung der kalten Verbrennungsluft, 
die an der Vorderseite des Kessels oberhalb des Rostes 
zwischen das äußere und innere Mauerwerk eintritt, durch 
den Luftvorwärmer oberhalb des Kessels strömt und dann 
auf der Rückseite zwischen dem äußeren und inneren 
Mauerwerk in den Aschenkanal und in die Kohlenschicht ein- 
geführt wird. Um bei plötzlichem Wechsel der Belastung 
oder beim Stillsetzen der Maschine die Dampferzeugung mög- 
lichst schnell zu verringern, betätigt man oberhalb des 
Kessels eine Klappe, die dann die gesamte Zusatzluft un- 
mittelbar in den Kamin ableitet. Auch die Drehzahl des 
Ventilators wird bei geringer Belastung dem Luftbedarf 
entsprechend eingestellt. 

Bei der konstruktiven Durchbildung der Kesselanlage 
war man vor allem bestrebt, die Zahl der Niet-, Schrauben- 
und Muffenverbindungen zu vermindern. Die große Dampf- 
trommel ist aus dem Vollen geschmiedet und hat außer 
den eingewalzten Rohren nur zwei verschraubte Mannloch- 
deckel. Die kleinen Wassertrommeln haben vorn Mann- 
lochöffnungen und je eine Quernietnaht, aber keine Längs- 
nähte. Die Flanschen der Anschlüsse und der Rohrleitun- 
gen sind sehr kräftig; Sicherheits-, Rückschlag- und Ab- 
sperrventile sind auf Grund der Erfahrungen des Landkessel- 
baues durchgebildet. Die fertigen Kessel wurden bei 63 at 
abs geprüft. 

Die Kosten der Hochdruckkessel sind, auf gleiche Heiz- 
fläche bezogen, nicht unerheblich höher als die der Mittel- 
druckkessel. Namentlich verteuert die Herstellung der Trom- 
meln den Kessel, während die meisten Zubehörteile, wie 
Fundamente, Mauerwerk, Lufterhitzer usw. etwa gleiche 
Kosten verursachen. Die hier beschriebenen Kessel sollen 
um rd. 15 bis 20 vH mehr als die bisher gebräuchlichen 
Kessel für 18 at abs von gleicher Heizfläche gekostet haben. 
Da aber infolge der erhöhten Arbeitsfähigkeit des Dampfes 
die Hochdruckkessel kleiner bemessen werden können, so 
betragen die wirklichen Mehrkosten nur 2 bis 5vH. Diesen 
unwesentlichen Mehrkosten stehen die bessere Brennstoff- 
ausnutzung, das geringere Kesselgewicht und der geringere 
Platzbedarf gegenüber, so daß die Wirtschaftlichkeit der 
Hochdruckkessel außer Frage steht. 


a Kesselheizfläche 


„237 m? 
b Überhitzerheiz- 
tläche 81 m? 


c Luftvorwärmer- 
heiztläche 204 m’. 


Abb. 1. 


Yarrow-Kessel für 4) at abs und 400°C Dampftemperatur. 
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Ob der im Bericht erwähnte sehr hohe Wirkungsgrad 
der neuen Kessel (85 vH) im Betrieb erreicht werden wird 
und ob sich die Kesselanlage auch in der Praxis bewährt, 
müssen die Versuchsfahrten des neuen Schiffes zeigen. Die 
Ergebnisse dieser Versuche dürften von entscheidender Be- 
deutung für die weitere Entwicklung des Schiffsmaschinen- 
baues werden. [M 1930] E. Praetorius. 


Eisenbahnwesen. 
Schwere Garrattlokomotive. 


Lokomotiven mit weit voneinander angeordneten Dampf- 
drehgestellen und dazwischen eingehängtem Kessel haben 
den Vorteil, daß sie die Last auf eine große Länge ver- 
teilen, also geringe Brückenbelastungen für Im ergeben. 
Der weitere Vorteil liegt in der bequemen Ausbildung eines 
großen Kessels, insbesondere einer geräumigen tiefen Feuer- 
büchse. Die Garrattlokomotive im besonderen hat den weite- 
ren Vorteil, daß die Drehgestelle, weil sie Wasser und 
Brennstoff tragen, größere Massen aufweisen und daher 
weniger den störenden Bewegungen unterliegen. 

Seit der ersten Ausführung der Garrattlokomotiven als 
B + B-Lokomotiven im Jahre 1909 für die Tasmanische Re- 
gierungsbahn hat sich besonders die Firma Beyer, Peacock 
& Co. in Manchester um die Ausbildung dieser Bauart ver- 
dient gemacht. Von dieser Firma rührt der größte Teil aller 
bisherigen Ausführungen her. Die Garrattlokomotive ist 
mit beinahe allen möglichen Achsanordnungen ausgeführt, 
sogar als 2B1 +1 B 2-Lokomotive, wobei jedes Triebwerk 
mit Vierzylinder-Verbundmaschinen ausgerüstet war!). 
Einen Überblick über die gesamten ersten Ausführungen 
bis 1913 gibt Revue generale des Chemins de fer Bd. 36 
(1913) 8. 306. 

Wurde die Garrattlokomotive anfänglich fast nur auf 
Schmalspurbahnen verwendet, so hat man in den letzten 
Jahren doch mehr und mehr auch ihren Wert für Regel- 
spur erkannt. Die Hauptabmessungen solcher neuen Regel- 
bzw. Breitspurlokomotiven gibt Zahlentafel 1. 

Die neuesten und schwersten Garrattlokomotiven sind 
drei 1 D1 + 1 D 1-Lokomotiven, die kürzlich an die regel- 
spurige Nitrate-Eisenbahn in Chile geliefert wurden?). 

Die Lokomotive soll 360 t schwere Züge auf der 32km 
langen Strecke Iquique-Carpas schleppen, die auf 27,5 km 
30 bis 39 vT Steigung aufweist. Auffällig ist der kleine 
Treibraddurchmesser von 1067 mm und der geringe Kolben- 
hub von 508 mm. Die Steuerung Bauart Heusinger betätigt 
Kolbenschieber mit 279 mm Dmr., d. i. die Hälfte des Zylin- 
derdurchmessers. So werden sich auch bei höheren Geschwin- 
digkeiten günstige Einströmverhältnisse ergeben. Zum 
ersten Male bei Garrattlokomotiven sind die Dampfdrehge- 


1) Vergl. B Bd. 9 (1912) S. 355 
2) Vergl. „Railway Gazette“ Bd. 44 (1926) x 634. 
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ı Di+1Dı1-Garrattlokomotive für die Nitrate-Eisenbahnen in Chile. 


stelle mit Barrenrahmen versehen. Auch die Ausführung 
der Achsbüchse mit Bronzelagern und Fettschmierung sowie 
die gesamte Federanordnung entspricht amerikanischen Ge- 
pflogenheiten. Der Kessel gehört zu den größten bislang 
in England ausgeführten Lokomotivkesseln. Bemerkens- 
wert ist die 2378 mm tiefe Feuerblichse. Das Speisewasser 
wird in den vorderen Dom gedrückt, der mit Wasserreiniger 
ausgerüstet ist. Zwischen Regler und Überhitzer ist ein 
Absperrventil Hopkinson-Ferranti eingeschaltet, das außer- 
halb des Kessels zwischen Schornstein und Dom sitzt. Der 
Regler selbst liegt in der Rauchkammer, und zwar zwischen 
Überhitzer und Zylinder. Die Hauptabmessungen sind, so- 
weit nicht bereits in Abb. 2 angegeben, folgende: 


Spurweite 1435 mm 
Dampfdruck 14,1 kg/cm? 
Rostfläche 2770 x 2308 EN ER = 6,39 m? 
wasserberührte Heizfläche der Feuer- 

büchse . Sai ; 25,6 „ 
wasserberührte Heizfläche der Rohre 2852 „ 
Überhitzerheizflächke e 69,1 „ 
Gesamtheizfläche 379,9 m? 
Kesseldurchmesser außen 2219 mm 
Reibungsgewicht 144 t 
Dienstgewicht . 190 t 
größte Zugkraft (0, 75) 31278 kg. 


Unter den Sonderausrüstungen seien erwähnt: Kopflicht, 
Bauart Pyle, selbsttätige und nicht selbsttätige Westing- 
house-Bremse, Druckluftsandstreuer und mit Pumpe ver- 
einigter Speisewasservorwärmer, Bauart Worthington- 
Simpson. [M 2011] M. 


Elektrische 2C2-Lokomotiven 
für Frankreich. 


Die französische Südbahn stellt mit zwei 2C 2-Gleich- 
stromlokomotiven Versuchsfahrten an, die von der Gesell- 
schaft Constructions Electriques de France gebaut wor- 
den sind.. Die Lokomotiven haben sechs Antrieb- 
metoren mit senkrecht stehender Welle. Je zwei Mo- 
toren sind mit 640 mm Entfernung ihrer Wellenmitten 
nebeneinander angeordnet, Abb. 3 und 4. Die in entgegen- 
gesetzter Drehrichtung umlaufenden senkrechten Wellen 
arbeiten über ein Kegelradgetriebe (1: 3) auf eine gemein- 
same die Achse umschließende Hohlwelle, und diese treibt 
über Federkupplungen a die Triebräder. Der Fahrleitungs- 
strom von 1500 V wird der Oberleitung durch zwei Strom- 
abnehmerbügel mit je zwei kupfernen Schleifstücken ent- 
nommen. Ein dritter, in der Mitte der Lokomotive ange- 
ordneter Bügel ist als Aushilfe vorgesehen. Die Leistung 
der beiden auf eine Triebachse arbeitenden Motoren be- 
trägt 789 PS; sie kann auf 986 PS gesteigert werden. Die 


Neuere Be Az oder Beer rer? Garrattlokomotiven. 


Rost- 4 Dienst- 
fläche nr gewicht Quelle 
m? m? t 


Bahn Achs- Triebwerk 
anordnung 
mm 
London-Midland-Scottish . .| 1C+C1 440 6601600 
Indische Nordwestbahn 10117101 470 660 1295 
London North Eastern 1D+D1 4706601422 
Bengal-Nagpur . ...... 1D+D1 508 6601422 
Nitrate-Railways (Chile) ıDı+1Dı, 559 508'1067 


400 


248 144 „The Locomotive“ Bd. 31 (1925) S. 337 
525 302 181 | „The Locomotive“ Bd. 31 (1925) S. 271 
Railway Gaz. Bd. 44 (1926) S. 90 
5,25 338 181 „The Locomotive“ Bd. 31 (1925) S. 204 
6.24 359 184 „The Locomotive“ Bd. 31 (1925) S. 104 
„Engineer“ Bd. 141 (1926) S. 586 
6,39 380 190 Railway Gaz. Bd. 44 (1926) S. 685 


| „The Locomotive“ Bd. 32 (1926) S. 172 
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Abb. 3 und 4. Elektrische 2 C -Lokomotive für Frankreich. 
a Federkupplung. 
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Abb. 4. Querschnitt. 


Lokomotive leistet normal 2367 PS und im Höchstfalle 
2958 PS. Ihre Geschwindigkeit beträgt 120 km / h; bei Ver- 
suchsfahrten wurden 150 km/h erreicht. Die Lokomotive 
wiegt 102 t und hat 54 t Reibungsgewicht. Acht weitere 
elektrische Lokomotiven ähnlicher Bauart, allerdings mit 
der Achsfolge 2 D 2, sind für die Strecke Bordeaux-Irun 
vorgesehen. („Engineering“ Bd. 121 (1926) S. 622.) 
[M 1967] Hse. 


Bergbau. 
Die Kupfergrube Chuquicamata. 


Das größte Kupfervorkommen der Welt, Chuquicamata, 
Eigentum der Chile Exploration Co., befindet sich in Chile 
nördlich der Wüste Atakama in einer Höhe von 2700 bis 
3000 m über dem Meere bei einer Ausdehnung des eigent- 
lichen Grubenfeldes von 903 ha. Die Lagerstätte besteht 
aus einer Vererzung einer Schütterzone in Hornblende- 
granit, der den jurassischen Schichtenkomplex des west- 
lichen Cordillerenabfalles in einer mächtigen Intrusion 
durchbrochen hat. Das Erz findet sich in unzähligen kleinen 
Klüften und Gängen, die das Gestein in allen Richtungen 
durchziehen und dadurch eine Art Stockwerk bilden. Haupt- 
erze der Oxydationszone, die sich bis in 130 m Tiefe er- 


streckt, sind die durch Laugung aus dem übrigen Gestein 
zu gewinnenden Mineralien Chalkanthit (CuSO, + 5 H,O) 
und Brochanthit (CuSO, + 3 Cu(OH):z). Die darunterliegende, 
etwa 100 m mächtige zweite Zone enthält als Haupterze 
Kupferglanz und Ku ferindig, während die Erze der 
Primärzone Pyrit, Kupferkies und Enargit sind. Die Menge 
des anstehenden Erzes wurde auf Grund von zahlreichen 
Bohrungen errechnet zu 339 000 000 t „Laugeerz“ mit 
1,91 vH Cu in der ersten Zone, zu 151 000 000 t „Mischerz“, 
das teils durch Laugung, teils durch Aufbereitung gewonnen 
werden kann, mit 2,98 vH Cu und zu 200 000 000 t „Aufbe- 
reitungserz“, das nur durch Aufbereitung gewonnen werden 
kann, mit 1,84 vH Cu. 

Das Erz gewinnt man im Tagebaubetrieb terrassen- 
förmig mit Strossenhöhen von 12 bis 16m. In den Rand 
der jeweiligen Terrasse werden in einem Abstand von 5 
bis 7m vom Steilabfall der Strosse eine Reihe von 
Bohrlöchern mit einem Durchmesser von 15 em und je 7 m 
Zwischenraum bis auf 2 m unterhalb des Horizontes der 
nächst tieferen Strosse mittels Seilbohrern niedergebracht 
(Stundenleistung 1,2 bis 1,3 m Bohrung) und in einem Ab- 
stand von weiteren 5m von dieser Bohrlochreihe eine 
zweite Reihe Bohrlöcher gestoßen, die in den milderen 
Teilen der Lagerstätte mit Schwarzpulver, in den härteren 
Teilen mit Dynamit besetzt werden. Nach Sprengung einer 
sulchen Abbauwand in einer Breite von 10 bis 12 m ver- 
laden Löffelbagger mit einem Löffelinhalt von 7 bis 15 t 
das losgeschossene Erz in Wagen mit einer Tragfähigkeit 
von 60 bis 70t, worin es der 2 bis 3 km von der Grube ent- 
fernten Zerkleinerungs- und Laugeanlage zugeführt wird. 
Hier wird das Rohhaufwerk durch vorsichtige, stufenweise 
Zerkleinerung auf unter 10 mm zerkleinert. Man erhält 
hierdurch ein ziemlich gleichmäßiges Korn mit einem ge- 
ringen Anteil an feinem, das den Laugeprozeß un- 
günstig beeinflußt. Das zerkleinerte Erz gelangt durch 
Greifkrane in Zementlaugebottiche, in denen mit aus dem Erz 
selbst erzeugter Schwefelsäure gelaugt wird. Nach Ent- 
chlorung der Lauge mittels Zementkupfer!) wird das Kupfer 
mit gekörntem Eisen gefällt und — bis auf einen geringen 
Teil, der wieder zur Entchlorung der Lauge gebraucht wird 
— auf der Hütte zur Herstellung von löslichen Anoden ver- 
wendet. Durch verschiedentliche Verbesserung der Lauge- 
und Fällungsverfahren erreicht man jetzt eine Kupferaus- 
beute von über 90 vH bei einem Wasserverbrauch von 
0,15 m?/t Erz. Die Betriebskraft, die zu 83 vH zur elektri- 
schen Fällung des Kupfers und nur zu 17 vH für den Ab- 
bau und als motorische Kraft Verwendung findet, wird 
durch Kabel aus einem 140 km entfernten Kraftwerk mit einer 
Leistungsfähigkeit von 90 000 kW im Hafen von Tocopilla 
bezogen. Die Anlage verarbeitet z. Z. mit einer Belegschaft 
von 9000 Mann einschl. Angestellten 22 000 t Erz täglich. 
Nach Fertigstellung der geplanten Erweiterungen soll die 
Gesamtleistung 35 000 t Erz am Tage betragen, mit der man 
dann jährlich 175 000 %t Kupfer gewinnen will. 

N 1919] Pr. 


15 „Metall und Erz“ Bd. 23 (1926), S. 103. 
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Wasserkraftanlage mitbemerkenswerter 
Oberwasserführung. 


Die vor kurzem im nordöstlichen Pennsylvanien, U. S. A., 
in Betrieb genommene Anlage wird aus dem Becken des 
Wallenpaupack-Sees mit rd. 200 Mill. m? Inhalt gespeist. 
Der Staudamm, der zum Teil in Beton ausgeführt ist, hat 
90 m Länge und rd. 21m größte Höhe. Die auf 5,5 km 
Länge mit 32,5 m Gefäll oberirdisch geführte Leitung zum 
Wasserschloß besteht aus Holzdaubenrohren von 4,25 m 
l. W., die durch Sattelstücke aus Stahl von je rd. 720 kg 
Gewicht auf Betonunterlage in rd. 2,5 m Abstand gegen den 
Erdboden abgestützt sind. Das zum Druckausgleich dienende 
Wasserschloß ist rd. 41m hoch, hat 16,8m 1l. W. und faßt 
rd. 1100 m, das Standrohr im Innern hat rd. 3,3 m l. W. 
Die Druckleitung zum Maschinenhaus besteht aus zwei 
nebeneinander liegenden, je 126 m langen Stahlrohren von 
rd. 2,65 m l. W. 

Im Maschinenhaus sind zwei Uberdruckturbinen mit 
senkrechter Welle von je 28 500 PS Leistung bei 300 Uml./ 
min aufgestellt, die rd. 100 m Gefäll verarbeiten. Auf glei- 
cher Welle mit den Turbinen sitzen die Drehstromerzeuger 
von je 20 000 KW Leistung bei 11 000 V Spannung und 
cos ꝙ =0,8. Der erzeugte Strom wird durch vier Trans- 
fermatoren für 50000 kVA, von denen der vierte nur 
als Aushilfe dient, in Einphasenstrom von 220 kV Span- 
nung gewandelt und unter dieser hohen Spannung zum Ver- 
teilwerk geführt. („Electrical World“ 24. Juli 1926 S. 159*.) 

[N 2203 a] Sd. 


Dampfturbine für loch- und Niederdruck. 


Die General Electric Co. hat auf dem Walsenburg— 
Kraftwerk der Trinidad Electric Transmission, Railway and 
Gas Co. eine Turbine mit 6000 kW Leistung für 11,5 at abs 
Druck und rd. 225% Dampftemperatur aufgestellt. Diese 
Turbine wurde derartig ausgebildet, daß sie nach ganz ge- 
ringen, an Ort und Stelle ohne Betriebstörungen vorzu- 
nehmenden Umänderungen imstande ist, Dampf von 25 at 
abs und 370 zu verarbeiten, da das Kraftwerk die ver- 
altete Kesselanlage im Laufe der nächsten Jahre durch eine 
neue Anlage mit hohem Druck und hoher Überhitzung er- 
setzen will. Gehäuse und Welle sind für eine I4stufige 
Bauart vorgesehen; bisher sind nur die neun Niederdruck- 
stufen eingebaut, die anderen fünf wurden jedoch mitge- 
liefert. Der Wirkungsgrad soll in jedem Falle gut sein, so 
daß das Kraftwerk dureh den Einbau dieser Maschine nicht 
nur in Zukunft, sondern auch unter den augenblicklichen 
Verhältnissen wirtschaftlich arbeiten wird. („Power“ 
20. Juli 1926 S. 91.) IN 2203 b] Pt. 


Fähre mit Strahlantri eb. 


Für den Personenverkehr im Royal Albert Dock, Lon— 
don, ist kürzlich eine Fähre in Dienst gestellt worden, die 
mit Rücksicht auf die erforderliche ungewöhnlich große 
Manövrierfähigkeit mit einer von der Gill Propeller Co., 
London, vorgeschlagenen Antriebvorrichtung versehen ist. 
Ein an beliebiger Stelle mit Hilfe einer Schraubenpumpe 
angesaugter Wasserstrahl tritt in der Mittellinie des Vorder- 
schiffes wieder in das freie Wasser. Die Austrittrichtung 
wird durch ein Ventil mit verschiedenen Öffnungen ge- 
regelt. Dadurch wird die Fähre nach verschiedenen Seiten 
hin angetrieben. Zur Bedienung des Fahrzeuges genügt 
ein Mann. („Engineering“ 6. August 1926 S. 167“.) 

IN 2203 c] Sch. 


Elektrisehe Zuger zeugung beim An- 
heizen von Dampflokomotiven. 


Das von der Baltimore & Ohio-Eisenbahngesellschaft 
verwendete Gerät, das über dem Lokomotivstand an einer 
Schiene fahrbar angebracht ist, enthält einen gekapselten, 
durch einen Elektromotor angetriebenen Lüfter. Das Ge- 
rät, mittels eines Mundstiickes über den Schornstein der Loko- 
motive geschoben und in Betrieb gesetzt, erzeugt schnell einen 
geniigend starken Unterdruck in der Rauchkammer. („Genie 
civil“ 24. Juli 1926 S. 82.) [N 2203 d] Cr. 


Kohlenstoffstahl-Nieten. 
Gelegentlich der Versammlung des Iron and Steel In- 
stitute in London, äußerten sich Jan G. Slater und T. Henry 
Turner über das Verhalten von Kohlenstoffstahl bei hohen 
Temperaturen und die Möglichkeit, Kohlenstoffstahl beim 
Vernieten von Schiffswänden anzuwenden. Der Kohlenstoff- 


gehalt des Stahles hat einen bedeutenden Einfluß auf seine 
Härte nicht nur bei normaler Temperatur, sondern auch bei 
den hohen Temperaturen, die bei der Bearbeitung von Nieten 
in Frage kommen, nämlich etwa 700 bis 1200 . Bei den 
Untersuchungen wurden sechs Stahlsorten geprüft, deren 
Kohlenstoffgehalt von 0,020 vH bis 1,105 vH schwankte und 
von diesen Stahlsorten wurde die Härteprüfung nach Brinell 
bei Temperaturen in dem genannten Bereich durchgeführt. 
Es ergab sich, daß die Härte mit dem Kohlenstoffgehalt zu- 
nimmt, daß jedoch die Härteunterschiede der verschiedenen 
Stahlsorten bei hohen Temperaturen nicht so groß sind, wie 
bei mittleren und niedrigen Temperaturen. Hieraus ergibt 
sich, soweit die Verarbeitung in Frage kommt, daß Nieten 
um so schwerer zu schlagen sind, je höher der Kohlenstoff- 
gehalt des Werkstoffes ist, daß jedoch die Arbeit an sich, 
besonders bei Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt, geringer 
ist, wenn bei hohen Temperaturen gearbeitet wird. Fiir 
die Verarbeitung von Nieten aus derartigem Werkstoff gilt 
ferner noch im höheren Maß als bei andern Nieten, daß 
vor allem die ersten Schläge kräftig ausgeführt werden 
müssen, wenn die Arbeit des Nietens schnell vor sich gehen 
soll. Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse dieser Härteprü- 
fung durch praktische Nietversuche zu bestätigen. 
[N 2203 el C. 


125 m hoher Schornstein aus Eisenbeton. 


Auf S. 1022 dieser Zeitschrift wurde darauf hinge- 
wiesen, daß in Britisch Columbien ein 122m hoher Eisen- 
beton-Schornstein in 170 Arbeitstagen erbaut worden ist. 
Auch in Deutschland sind derartige Schornsteine vorhan- 
den. So errichtete z. B. die Firma Nast, Bau-A.-G., Glei- 
witz, ihre ersten Eisenbetonschornsteine bereits 1908. Im 
Jahre 1912 wurden Eisenbetonschornsteine der Bauart Nast 
bis zu 85 m Höhe, 1914 bis 117 m Höhe und 1923 bis 124 m 
Höhe erbaut. Im Jahre 1924 wurde in Deutschland ein 
Eisenbetonschornstein derselben Bauart von 125 m Höhe, ein- 
schließlich des Fundamentes mit 860 m? Beton, in 105 Ar- 
beitstagen fertiggestellt. (Nach besonderer Mitteilung.) 

[N 2203 f] 


Kunstharz als Werkstoff für Meßgeräte. 


Die genaue Einstellung von Meßgeräten wird beson- 
ders bei sehr niedrigen Lufttemperaturen durch die Wärme 
der Hand sehr erschwert. Man ist deshalb in Amerika dazu 
übergegangen, Flügelmuttern, Klemm-, Fühlschrau- 
ben und andre zur Einstellung von Meßgeräten dienende 
Teile aus Kunstharz (Bakelite) statt aus Metall herzustellen 
und hat damit gute Erfolge erzielt. Kunstharz soll sich 


besser als Elfenbein fiir diesen Zweck bewährt haben. Aus 
Kunstharz hergestellte Teile sind außerdem wegen der 
leichten Verarbeitbarkeit des Kunstharzes un 40 vH bil- 


liger als Metallteile. („American Machinist“ 7. August 1926 
S. 19.) [N 2203 g] Gu. 


Das technische Museum in South- 
Kensington. 

Nach dem Jahresbericht des „Science-Museum“ sind im 
letzten Jahr insgesamt 13 000 Gegenstände neu eingereiht 
worden. U. a. ist die historische Werkstatt Watts neu auf— 
gestellt worden. Sie wird jetzt viel besucht. Die Biicherei 
des Museums, die im Laufe des Jahres ihren Bestand 
um 8306 Bände vermehrt hat und jetzt 161671 Bände um- 
faßt, wurde von 13 012 Besuchern benutzt. Für die nächsten 
Jahre sind größere Erweiterungsbauten vorgesehen. („Engi- 
neering“ 6. August 1926 S. 172.) [N 2203 h] Ba. 


Berichtigung. 
Eine elektrische Schiffsbekohlungsanlage. 
In der auf S. 1022 dieser Zeitschrift enthaltenen Mitteilung 
über die elektrische Schiffsbekohlungsanlage muß es heißen: 
„Die Standfüße tragen in ihrem oberen Teil eine 
24,4 m lange Brücke“ statt: „Jeder Fuß trägt usw.“ 

Ferner arbeitet diese Anlage nicht mit „Greifern‘, 
sondern der Kran hebt Kübel von dem Fahrgestell der 
Eisenbahnwagen zu den Schiffsluken, wo sie dureh Boden- 
klappen entleert werden und setzt die leeren Kübel auf die 
Untergestelle zurück. Das Eigengewicht der Kübel beträgt 
1,75 t, das Gewicht des Kohleninhaltes 18t. Die Kübel 
können bis 18,9 m über den Hochwasserspiegel gehoben 

werden. [N 2189] 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden, 


Güterumschlag. Die Güterumschlag-Verkehrswoche des 
Vereines deutscher Ingenieure in Düsseldorf und Köln 
1925. Berlin 1926, VDl-Verlag. 256 S. m. 267 Abb. 
Preis 30 &. 

Die Eisenbahntechnische Tagung in Berlin im Jahre 

1924 beschränkte sich auf den Eisenbahnverkehr allein. 
Die Güterumschlag-Verkehrswoche in Düsseldorf im Jahre 
1925 stellte den Güterumschlag als Bindeglied aller Ver- 
kehrsmittel in den Vordergrund. Eine erschöpfende Be- 
trachtung der Umschlaganlagen ist aber nicht möglich, 
ohne die verschiedenen Verkehrsmittel in den Kreis der 
Erörterung zu ziehen. So ergab sich naturgemäß eine 
Ausdehnung der Untersuchungen auf das gesamte Verkehrs- 
wesen: die Eisenbahnen einschließlich der Straßen- und 
Kleinbahnen, die Schiffahrt mit ihren Nebenanlagen, den 
l.astkraftwagenverkehr und die Spedition, das jüngste Ver- 
kehrsmittel, die Luftfahrt, die Lagerung und Stapelung 
von Gütern, die Förderanlagen und somit die Behandlung 
der Gütertransporte in ihrer Gesamtheit von der Gewin- 
nung- zur Verwendungstelle; denn nur, wenn der für den 
Gesamttransport erforderliche Aufwand zu einem Mindest- 
wert gemacht wird, ist die Aufgabe in ihrer Gesamtheit 
gelöst. 
Zum ersten Male trafen sich hier Vertreter aller Ver- 
kehrszweige aus dem In- und Ausland, um mitzuarbeiten 
an der Lösung der Aufgabe, die Beziehungen der Verkehrs- 
mittel zueinander und sie selbst im Interesse der Gesamt- 
heit so zu gestalten, wie es die Rücksicht auf Wirtschaft- 
lichkeit und Wirtschaft erfordert. Wenn auch hier und 
da dieses Ziel aus den Augen verloren wurde — wer wollte 
sich bei einem ersten derartigen Versuche, bei dem Ver- 
treter der verschiedenen sich vielfach überschneidenden In- 
teressenkreise zu Worte kamen, darüber wundern —, so 
waren die Verhandlungen im ganzen doch von dem Be- 
streben getragen, diesem hohen Ziele zum Wohle der All- 
gemeinheit und unter möglichster Ausschaltung von Einzel- 
interessen gerecht zu werden. 

Das Sonderwerk enthält eine vollständige Zusammen- 
stellung der mehr als 50 Berichte und der anschließenden 
Erörterungen und bietet damit eine Fundgrube für das 
Studium des neuesten Standes in der Entwicklung der 
Umschlagvorrichtungen und der Verkehrsmittel überhaupt. 

[E 2093] H—. 


Neuere Grundsätze für Schöpfwerksbauten. Von H. G. Ph. 
Bertram. Berlin 1925, Paul Parey. 158 S. m. 57 Abb. 
Preis 14 4. 

In dankenswerter Weise ist in diesem Werke zum ersten 
Male eine Menge von Angaben und wertvollen Erfahrungen 
über den Bau und Betrieb von Schöpfwerken zusammen- 
gebracht und veröffentlicht worden. Das Buch wird von 
allen, die sich mit dem Bau solcher Anlagen mittelbar oder 
unmittelbar befassen, gerne gelesen werden, trotz einiger 
Mängel. 

Studenten werden als Leser des Buches schematische 
Darstellungen, z. B. der Heberwirkung in den Überwasser- 
Kreiselpumpanlagen und über die meistens schwer ver- 
standene Art ihrer Entlüftung, vermissen. Die Zeichnungen 
d. rüber setzen schon eine gewisse Kenntnis auf diesem Ge- 
biet voraus, um so mehr, als keine Zeichnung einen voll- 
ständigen Gesamtüberblick über eine solche Anlage bietet. 

Der sehr ausgedehnte geschichtliche Teil des Buches ist 
recht beachtenswert, für den Techniker sind es besonders die 
klaren Zeichnungen der alten Windschöpfwerke. Von den 
Bildern hätten alle bis auf Nr. 1 und 5 fehlen dürfen. 
Ebenso könnte im geschichtlichen Teile die ins einzelne 
gehende Baubeschreibung der alten Werke kürzer sein. 

Je neuzeitlicher die Schöpfwerke werden, desto weniger 
ist daran zum Photographieren. Auch im vorliegenden Werk 
konnte man vielfach statt der Bilder besser, wenn auch 
nuch so einfache, Skizzen oder Zeichnungen verwenden, um 
Nutzen belehrender Art zu bringen. Jedenfalls sind Bilder 
wie Nr. 14 S. 40 eine nur sehr schlechte Ergänzung des 
Textes auf S. 75. Die wichtige Frage der Entlüftung ist 
überhaupt sehr kurz weggekonmen, auch die Behandlung 
bewährter frost- und besonders schmutzsicherer Anord- 
nungen wäre von großem Werte. 

Im Teil Verbrennungs- und Explosionsmotoren hat der 
Verfasser gewiß nicht ganz unrecht, soweit ältere Erfahrun- 
gen in Betracht kommen. Seine Ansichten über den Wert und 
besonders die Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit dieser 
Maschinen dürfte die Hersteller von Verbrennungsmotoren 
(2. B. Dieselmotoren) nicht sehr erfreuen, sie sind aber 


heute kaum stichhaltig und wären an Stelle des kurz ab- 
lehnenden Urteils besser ganz fortgeblieben. An anderer 
Stelle des Buches hört man auch nicht sehr Erquickliches 
über die Betriebsicherheit elektrischer Anlagen infolge von 
Stromstörungen usw., so daß man das eigentliche Ziel ver- 
mißt. 

Recht wertvoll erscheint der Abschnitt über notwendige 
Leistung und Hubhöhe der Schöpfwerke, trotzdem der Ver- 
fasser fast nur über eigene Erfahrungen im Weichseldelta 
berichtet und andere Verhältnisse und Gegenden nicht be- 
rücksichtigt. Es wäre sehr erwünscht gewesen, hier auch 
die Ansichten und Erfahrungen der Kulturbauämter anderer 
Gegenden zu hören, ganz besonders über die vielen kleinen 
Schöpfwerke in den Niederungsmooren. 

[E 1942] 


Hydraulische Probleme. Vorträge auf der Hydrauliktagung 
in Göttingen am 5. und 6. Juni 1925. Herausg. v. Wissen- 
schaftlichen Beirat des Vereines deutscher Ingenieure. 
Berlin 1926, VDI-Verlag. 219 S. m. 165 Abb. Preis 
22,50 K. 

In diesem für den reinen Wissenschaftler und insbeson- 
dere für den praktisch tätigen Turbineningenieur äußerst 
wertvollen Buch sind die Vorträge und Aussprachen über 
die „Hydrauliktagung“ in Göttingen in der Pfingst- 
woche 1925 niedergelegt. Die Tagung behandelte haupt- 
sächlich die heute für jeden Hydrauliker zeitgemäßen Fra- 
gen der Strahlablösung und Anfressung, sowie die prak- 
tische Anwendung der Methode der konformen Abbildungen 
auf die Konstruktion von Schaufelflächen. Auch der Einfluß 
der spezifischen Schaufelbelastung auf die Bildung von 
Kavitationserscheinungen fand eine ihrer Bedeutung ent- 
sprechende Würdigung, und es ist zu begrüßen, daß ein- 
mal versucht wurde, festzustellen, welche Zusammenhänge 
zwischen Strahlablösung, Anfressung und spezifischer Schau- 
felbelastung sowie dem Sauggefälle bestehen. Die Studien 
über den Verlauf der Strömung in einem mehrdimensio- 
nalen Krümmer und die dabei auftretenden Ablöseerschei- 
nungen sowie die über Vorgänge an den Schaufelenden von 
Kaplanlaufrädern mögen noch besonders erwähnt werden. 
Wenn auch keine restlos befriedigende Erklärung der Ur- 
sachen der Anfressungen, wohl mangels genügender plan- 
mäßiger Versuche, gefunden werden konnte, so hat doch die 
Aussprache der Hydrauliker viele wertvolle Erfahrungen 
zur Kenntnis der Fachwelt gebracht. Schon aus diesem 
Grunde darf die Anschaffung des Buches jedem Hydrauliker 
warm empfohlen werden. Dem Wissenschaftlichen Beirat 
des Vereines deutscher Ingenieure gebührt besonderer Dank, 
daß er die Anregung zur Einberufung der Hydraulik- 


Paulsen. 


tagung gegeben hat. [E 2119] R. Dubs. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Herausg. von Rob. 
Otzen. 4. T. 3. Bd.: Der Massivbau. Von Robert 
Otzon. Berlin 1926, Julius Springer. 492 S. m. 
497 Abb. Preis 37,50 £. 


Nicht immer wird eine gestellte Aufgabe gut gelöst. 
Das Gelingen scheitert häufig. an der Art der Aufgaben- 
stellung oder an dem spröden Stoff und auch an der Fest— 
setzung richtiger Grenzen. Da die Handbibliothek für Bau— 
ingenieure unter der Leitung von Otzen herausgegeben 
wird, war die Aufgabe für die Bearbeitung des Massiv- 
baues „in eigener Sache“ gestellt, was für dieses Buch eine 
gute Voraussetzung bildet. Die geschickte Einordnung in 
das umfangreiche Wissensgebiet des Bauingenieurs ist die 
Voraussetzung für die Kleinarbeit, mit der sich der Ver— 
fasser an den spröden Stoff heranwagt und wodurch er 
erreicht, daß seine Arbeit kein totes Wissen bleibt, sondern 
die Wirkungen erkennbarer, lebendiger Kräfte vermittelt. 

Der Kampf ums Gleichgewicht ist eine sehr gute Ein— 
führung für den Massivbau, der (S. 44) statisch richtig, 
technisch ausführbar, wirtschaftlich günstig und ästhetisch 
befriedigend gelöst werden muß. Unter diesen Gesichts- 
punkten geht der Verfasser den Bauelementen, den Bau— 
stoffen, den Spannungen und Abmessungen der Bauglieder 
in folgerichtigem Aufbau bis zum Entwurf und bis zur 
Ausführung nach. Im Aufbau ein Ganzes — und doch für 
jeden Einzelfall geeignet, als Handbuch schnell Aufklärung 
zu bringen. 

Der Erfolg einer Arbeit ist immer begründet in der 
richtigen Festsetzung der Grenzen. Mit dieser Arbeit hat 
Otzen nicht nur ein gutes Buch geschaffen, sondern auch 
den Bauingenieuren einen Dienst erwiesen, da er das Wissen 
über den Massivbau in eine mustergültige Ordnung gebracht 
lat. Dort, wo er sich für seine Arbeit die giinstige Grenze 
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suchte, verweist er in einer guten Übersicht auf Einzel- 
arbeiten. Dem Verfasser darf für die mühevolle gute 
Arbeit an dieser Stelle der Dank der Bauingenieure aus- 
gesprochen werden. [E 1960] K. Stodieck. 


Formules et Tables Numériques. Von L. Potin. Paris 
1925, Doin & Gauthier-Villars & Cie. 862 S. Preis 260 Fr. 
Was an diesem Tafelwerk zuerst auffällt, ist der große 
Umfang: 862 Seiten in ziemlich großem Oktavformat, wo- 
bei viele Tafeln noch recht klein gedruckt sind. Der 
Reichtum, auf den so Hoffnungen geweckt werden, stellt 
sich bei näherer Betrachtung freilich mehr als Breite her- 
aus. Fast die Hälfte des Buches bezieht sich auf die Kreis- 
funktionen, knapp ein Drittel auf die Hyperbel funktionen 
und ein Fünftel auf die elliptischen Funktionen. Die Zah- 
lentafeln für die Kreisfunktionen beanspruchen ein Viertel 
des Buches, ebenso die Zahlentafeln für die Exponential- 
und Hyperbelfunktionen. Die Formeln sind zum Teil mit 
großer Platzverschwendung gedruckt. Sicherlich bietet das 
Werk für viele Rechnungen eine gewisse Bequemlichkeit. 
Aber ob diese Bequemlichkeit den hohen Preis lohnt, muß 
bezweifelt werden. 

Der 100 Seiten umfassenden fünfstelligen Tafel der 
‚natürlichen Werte der Kreis funktionen liegt die neue Win- 
kelteilung zugrunde. Das Argument schreitet nach Zehn- 
tausendsteln des rechten Winkels fort. Bei den Hyperbel- 
funktionen wird, wie im Recueil von Hoüel, die Hyper- 
belamplitude als gleichmäßig fortschreitende Veränderliche 
gewählt, und es werden zwei Tafeln gegeben, eine für alte 
Winkelteilung (45 Seiten) und eine für neue (100 Seiten). 
Ein besonders wertvoller Teil des Buches sind die zehn- 
stelligen Legendreschen Tafeln der beiden elliptischen Inte- 
grale E und F (75 Seiten). Augenscheinlich hat man sie 
nicht neu gesetzt, sondern mechanisch wiedergegeben, um 
Druckfehler zu vermeiden. Diese Tafeln sind meines Wis- 
sens hier zum erstenmal wieder abgedruckt. 

Als starke Enttäuschung empfindet man es, daß in die- 
sem umfangreichen Buch für die Kreisfunktionen einer 
komplexen Veränderlichen keine Zahlentafeln, sondern 
nur 18 Seiten Formeln gegeben werden. Etwa für die Tafel 
von W. E. Miller für Sinus und Cosinus von z+tiy 
würde man gern manches weniger Wichtige preisgeben. 
Fast durchweg werden die natürlichen Werte der Funk- 
tionen gegeben, nicht ihre Logarithmen. 

Druck und Ausstattung des Buches sind tadellos. 
Warum blaues statt weißem Papier verwendet worden ist, 
wird nicht angegeben. 

Das Werk bietet dem Rechner gewiß manchen Nutzen, 
doch der Preis steht nur zum Umfang, nicht aber zum In- 
halt im richtigen Verhältnis. [E 1945] Fritz Emde. 


Ennglisch-deutsches und deutsch- englisches Wörterbuch der 
elektrischen Nachrichtentechnik. Von O. Sattelberg. 
2. T.: Deutsch-Englisch. Berlin 1926, Julius Springer. 
319 S. Preis 12 K. 

Kein andrer Zweig der Technik dient so unmittelbar 
der Pflege zwischenstaatlicher Beziehungen, wie die elek- 
trische Nachrichtentechnik. Das im Ausbau begriffene all- 
ouropäische Fernsprechnetz, die Überseekabel, die drahtlose 
Telegraphie und schließlich auch der Rundfunk kommen 
hier in Betracht. Wer sich beruflich oder aus Liebhaberei 
mit der vielseitigen und zweifellos interessanten Fern- 
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meldetechnik beschäftigt, muß namentlich die reichhaltige 
englische und amerikanische Literatur auf diesem Gebiete 
verfolgen. Dabei wird ihm das neue Wörterbuch treffliche 
Dienste leisten. Es enthält eine sehr sorgfältige Zusam- 
menstellung der deutschen und englischen Fachausdrücke, 
die Büchern und Zeitschriften beider Sprachgebiete in ge- 
schickter Auswahl entnommen sind. 

Selbstverständlich kann ein 'T'aschenwörterbuch wie das 
vorliegende nicht erschöpfend sein, besonders da die Fern- 
meldetechnik und ihre Terminologie dauernd im Flusse 
sind. Aber bevor das dringend erwünschte zwischenstaat- 
liche Wörterbuch, das etwa vom Internationalen Telegra- 
phenbureau in Bern herauszugeben und ständig auf deın 
laufenden zu halten wäre, vorhanden ist, wird das vorlie- 
gende in ausgiebigem Maße benutzt werden können. 

Die Kurzwellentelegraphie und die Bildtelegraphie, die 
erst in allerjüngster Zeit einen so gewaltigen Aufschwung 
erlebt haben, konnten in dem Werkchen noch nicht voll 
berücksichtigt werden. [E 1866] C. W. Kollatz. 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall- 
bearbeitung. Von F. W. Hülle. 1. Bd.: Der Bau der 
Werkzeugmaschinen. 5. verm. u. verb. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 233 S. m. 457 Abb. Preis 6,60 A. 

Lehrbuch der technischen Mechanik. Von Hans Lorenz. 
1. Bd.: Technische Mechanik starrer Gebilde. 2. T.: Me- 
chanik räumlicher Gebilde. 2. neubearb. Aufl. Berlin 
1926, Julius Springer. 294 S. m. 144 Abb. Preis 21 A. 


Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. Von 
Richard Mollier. 4. durchges. u. erg. Aufl. Berlin 
1926, Julius Springer. 25 S. m. 2 Taf. Preis 2,70 A. 


Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. 1. Bd. 
1. Teil: Mechanik und Meßmethoden. 3. Aufl. Braun- 
schweig 1926, Friedrich Vieweg. 401 S. m. 187 Abb. Preis 
17,50 A. 

Feuerfeste Baustoffe für Kammern der Kokerei- und Gas- 
werksöfen. Von L. Litinsky. Hallea.d.S. 1926, Wil- 
helm Knapp. 50 S. m. 15 Abb. Preis 2,80 &. 


Über die Wahl eines Gaswerksofensystems. Von L. Li- 
tinsky. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 29 S. m. 
9 Abb. Preis 1,50 4. 

Highway Curves and Earthwork. Von Thomas F. Hie ke r- 
son. London 1926, Me Graw Hill Publ. Co. 382 S. m. 
46 Abb. Preis 17 sh 6 d. 


Aufgaben und Grundlagen der psychologischen Arbeits- 
eig nungsprü fung. Beihefte zum Zentralblatt für Gewerbe- 
hygiene und Unfallverhütung, 1. Bd., 3. H. Leipzig und 
Berlin 1926, Verlag Chemie G. m. b. H. 91 S. Preis 3.4. 


Die graphische und rechnerische Behandlung von Salz- 
lösungen. Erl. von Walter Althammer. Hrsg. von 
der Kali-Forschungs-Anstalt G. m. b. H. Staßfurt Leo- 
poldshall 1924. 57 S. m. 45 Abb. Preis 4 A. 


Taschenbuch für Hütten- und Gießereifachleute. Von Hubert 
Hermanns. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 
. 391 S. m. 171 Abb. Preis 8,50 A. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Kon- 
zern. 5. Bd. Hrsg. von der Zentralstelle für wissen- 
schaftlich-technische Forschungsarbeiten des Siemens- 
Konzerns. Berlin 1926, Julius Springer. 166 8. ın. zahlr. 
Abb. 
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Der Rheinhafen von Basel. 


Von Betr.-Ing. Bernhard Schmidt, 


Riehen-Basel. 


An Hand der geschichtlichen Entwicklung werden die technischen und politischen Vorbedingungen für die Schiffahrt auf dem 
Oberrhein skizziert und dann die Basler Hafenanlagen in Klein-Hüningen eingehend beschrieben. 


ie Wiederbelebung der Schiffahrt auf dem Oberrhein 

findet in der Eröffnung des Basler Großschiffahrts- 

hafens ihren würdigen Ausdruck. Sie wird von der 
Stadt Basel durch Veranstaltung einer Schiffahrtsausstel- 
lung gefeiert'). 

Dem einst lebhaften mittelalterlichen Schiffsverkehr 
auf dem Rhein bei Basel haben Verbesserung und Ausbau 
des Straßennetzes und verworrene politische Verhältnisse 
ein Ende bereitet. Als Vorläufer der neuen Zeit erreichte 
im Jahre 1832 das erste Dampfschiff, die „Stadt Frank- 
f urt“, Basel, von Kehl kommend, in 71%stündiger Fahrt. 
Das ganz flach gebaute Schiff war 31m lang, 6,25 m breit 
und 2,8m hoch. Seine Dampfmaschine leistete 52 PS. Es 
leuchtet heute ohne weiteres ein, daß die folgenden zahl- 
reichen Versuche, die Dampfschiffahrt nach Basel in 
Schwung zu bringen, an den schwierigen Stromverhält- 
nissen und infolge des Wettbewerbs der Eisenbahnen 
scheitern mußte’). 

Auch der nach den Plänen des badischen Hauptmanns 
Tulla 1817 bis 1876 zwischen Basel und Mannheim vor- 
zenommene Stromausbau konnte die Verhältnisse nicht so 
verändern, daß sie zu neuen Versuchen angeregt hätten. 


Beide 3 er erhöhte Bedeutung infolge der am 31. Au- 
gust beginnenden Weltkraftkonferenz in Basel; s. S. 1169 dies. Heftes. 
Der neue bei P. Smit, Rotterdam, gebaute sc 1 Rhein— 
Schlepper „Bern“ hat 77 ın Länge, 21 m Breite und 1,2 m Tiefgang. Die 
kewähaliche Maschinenleistung beträgt 1450 PS;. die Höc hstleistung 


20 PS;. Er hat auf einer 42 stündigen Fahrt 3 Kähne mit zusammen 


15 t Ladung nach Basel gebracht. Die Fahrzeit beträgt 25 bis 30 h 
zu Berg und 5 bis 6 h zu Tal. 
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Immerhin entwickelte sich auf dem regulierten Stromlauf 
mit vervollkommneten Dampfern bis Straßburg ein leb— 
hafter Verkehr. Die Strecke Straßburg - Basel aber mit 
2,2 bis 3,6 m/s Wassergeschwindigkeit galt nach wie vor 
im allgemeinen als unbefahrbar; die zwischen wandernden 
Sand- und Kiesbänken durchführende außerordentlich 
schmale, als Fahrwasser in Frage kommende Nieder- 
wasserrinne, die Veränderung und Veıschlammung dieser 
Rinne bei jedem neuen Hochwasser und eine 200 m breite, 
bei Istein den Flußlauf schneidende Steinschwelle schienen 
unüberwindliche Hindernisse zu bieten. 

Zu Anfang dieses Jahrhunderts lieferte dann der ver- 
dienstvolle Basler Ingenieur Nationalrat R. Gelpke 
durch Versuchsfahrten den Beweis, daß diese Hindernisse 
für die neuzeitliche Großschiffahrt nicht unüberwindlich 
sind. In unermüdlicher Arbeit gelang es ihm, allen tech- 
nischen und politischen Widerwärtigkeiten zum Trotz, zu- 
nächst die Stadt Basel und späterhin die eidgenössischen 
Räte für die Rheinschiffahrt zu gewinnen. Nach und 
nach entwickelte sich ein regelmäßiger Verkehr, und es 
entstanden dann die im folgenden geschilderten Hafen— 
anlagen, Abb. 1 und 2. 

Erheblich eingeschränkt wird der Verkehr durch die 
ungünstigen Wasserverhältnisse. Der Oberrhein kann nur 
4 bis 5 Monate des Jahres befahren werden; während 
der übrigen Zeit kommen nur Kanalkähne durch den 
Hüninger Stichkanal des Rhein-Rhone-Kanals bis Basel. 

Zunächst besteht nun die Absicht, ähnlich wie das be- 
reits unterhalb Straßburgs geschehen ist, durch Ver- 
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Abb. 1. Lageplan des Basler Rheinhafens. 

a „Neptun“, Transport- und Schiffahrts-A.-G. e Schweiz. Schleppsehiff.-Gen. i Rheinise he er und Lagerungs-A.-G. 

b Rhenus“. A-G. f. Schiffahrt und Spedition f Kohlenumschlags-A 4. k „Lumina“ 8 Basel. 

e Schweizer Ne ‚hleppse hiffahrts-Genossenschaft g „Dlex“-A.-U. l Gesellschaft f Chemische Industrie 

d 3 h l'%troleum-Import-Cie. m Sackrutsche der Schweiz. Schleppschiff.- hien. 

A. B. C. D Teile der Anlagen d. Hafenhahnhofes 
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Abb. 2. 


a fahrbare Verladebrücke 


b Kohlenlager 


Querschnitt durch die Hafenanlagen. 
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bauung mit Buhnen und Grundschwellen 
ein bleibendes Niederwasserbett von genügender Tiefe und 
Breite mit schlanken Übergängen bei der Änderung der 
Strömungsrichtung zu schaffen, das den Verkehr mit voll- 
beladenen Schiffen zwischen Straßburg und Kembs wäh- 
rend des ganzen Jahres sichern soll. Die Pläne hierfür 
sind vom badischen Wasserbauamt in Verbindung mit den 
maßgebenden schweizerischen Behörden ausgearbeitet wor- 
den. Die Baukosten werden auf 60 Millionen Schweizer 
Franken geschätzt. 


Frankreich hat sich die Konzessionen zur Ausnutzung 
der Wasserkraft des Rheins zwischen Basel und Straßburg 
gesichert, und man kann wohl in absehbarer Zeit mit dem 
Ausbau der ersten Stufe, dem sogenannten Kemb- 
ser Werk, rechnen. Es besteht aus einem Stauwehr im 
Rhein, einem 5km langen Seitenkanal, einem Kraftwerk 
und zwei Vorhäfen zur Schleuse. Die Wassergeschwin— 
digkeit im Kanal soll wegen der Schiffahrt nur 0,7 m/s 
betragen und der Stau sich bis in die Stadt Basel er- 
strecken. DieIsteinerSchwelle wird umgangen. In 
Rheinschiffahrtskreisen hat man größtes Interesse am Bau 
dieser ersten Kraftwerkstufe. 


Weist schon die Lage des Basler Hafens in der äußer- 
sten Dreiländerecke auf die Schwierigkeit der wirtschafts- 
politischen Lage hin, Abb. 1, so wird diese dadurch nicht 
gerade durchsichtiger, daß der Rhein von Basel abwärts 
zur Wahrung einer freien Schiffahrt der sogenannten 
Jentralkommission untersteht, in der nach dem 
Versailler Vertrag außer sämtlichen Uferstaaten auch Bel- 
gien, Großbritannien und Italien Sitz und Stimme haben. 
Man darf wohl sagen, daß demnach die oben skizzierten 
Entwürfe, die das Ergebnis endloser Verhandlungen und 
schwerwiegender gegenseitiger Zugeständnisse sind, ein 
Stück europäischen Aufbauwillens bedeuten. Wohl selten 
sind Ingenieurunternehmungen so großen politischen 
Schwierigkeiten ausgesetzt, wie der Ausbau des Basler 
Rleinhafens und der oberrheinischen Wasserstraße. 


Nach den ersten, in den Jahren 1%3 bis 1905 von 
privater Seite unternommenen Versuchsfahrten zum Nach- 
weis der Möglichkeit einer Großschiffahrt auf dem Rhein 
bis Basel übernahm die Stadt Basel diese Arbeiten, und 
als sich dann nach und nach em regelmäßiger Verkehr 
entwickelte, schritt man 1906 mit Unterstützung der schwei- 
zerischen Eidgenossenschaft zum Bau eines offenen Ver- 
ladekais auf dem linken Rheinufer mit Gleis zum Bahn- 
hof St. Johann. Entsprechend dem steigenden Verkehr 
wurde der Hafen nach und nach vergrößert und be- 
steht heute aus einem 600 m langen Kai mit einem Dampf- 
kran auf festem Gerüst zum unmittelbaren Entladen der 
Kohlen auf die Halden der Gasfabrik, sieben elektrischen 
Böschungskranen von 4t Tragkraft und bis 27. 5m Aus- 
ladung und einem fahrbaren Getreideheber für Druckluft- 
förderung von 60t/h Leistung. Die Kohlen-undBri- 
kettwerke A.-G. haben einen elektrischen Kran auf 
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einer Hochbahn, der dem Umschlag der Kohlen auf die 
Lagerplätze dient. Der Kheinhafen St. Johann vermag im 
Jahr insgesamt rd. 300 000 t umzusclilagen und wird von den 
schweizerischen Bundesbahnen betrieben. Er dient heute 
außer den genannten Firmen hauptsächlich den Rhein- 
reedereien, die in Basel keinen Wohnsitz haben. In diesen 
Anlagen ist ein Kapital von 2770000 Fr festgelegt. 


Mit steigendem Verkehr machte sich der Bedarf nach 
größeren Lageıplätzen immer stärker fühlbar, auch reich- 
ten dia Umschlagvorrichtungen zur Bewältigung des bei 
günstigem Wasserstand stoßweise einsetzenden Verkehrs 
nicht mehr aus. Es ist auch zu erwähnen, daß die Schiffs- 
manöver auf dem offenen Strom, der hier 1,8 bis 2,6 m's 
mittlere Geschwindigkeit hat, sich oft schwierig gestalten. 
Im Auftrag der Basler Regierung arbeitete daher das In- 
genieur-Bureau O. Boßhardt, Basel, noch während 
des Krieges die Pläne für einen Rheinhafen in 
Klein-Hüningen auf dem rechten Rheinufer bei der 
Mündung der Wiese aus, Abb. 1, und unbeirrt von den 
verworrenen politischen Verhältnissen ging man 1919 an 
den Bau dieser Anlagen, die in diesem Jahre fertiggestellt 
wurden. Sie bestehen im wesentlichen aus einem Um- 
schlag- und einem Wendebecken, einem Umschlagskai am 
offenen Rhein und einem Hafenbahnhof. Deu Transport- 
gesellschaften stehen Lagerplätze in erheblichem Umfang 
zur Verfügung. 


Das Hafenbecken liegt parallel zum Rhein, hat 
50 bis 90m Breite und 500 m Länge Das anschließende 
Wendebecken mit 140 m Dmr. wie auch die 50 m 
breite, besonders schlankgehaltene Einfahrt haben sich 
im Betrieb als genügend erwiesen. Die Erdarbeiten wur- 
den mit Eimerketten-Trockenbaggern ausgcführt. Sie gingen 
im Kiesboden glatt vonstatten; Schwierigkeiten machten 
nur größere Geschiebestücke und örtliche Einlagerungen 
von Nagelfluh. Schwimm- und Trockenbagger wurden 
wegen Kohlenmangels vorwiegend elektrisch betrieben. 


Das bemerkenswerteste Bauwerk des Hafens ist zweifel- 
los die 490 m lange steile Mauer am Ostkai. 31 Beton- 
versenkkasten von 15m Länge und 5,8m Breite wurden 
auf dem 1,5m unter der Hafensohle beginnenden blauen 
Letten mit Druckluft gegründet und dann mit Beton ausge- 
füllt. Die Fugen zwischen den Kästen wurden unter Wasser 
ebenfalls ausbetoniert. Die Betonklötze über den Kästen 
sind mit Dehnfugen verzahnt, sie enthalten mit Kies auf- 
gefüllte Sparräume. Die ganze Mauer ist auf der Außen- 
seite mit Betonquadern verblendet. 


Dem Verkehr zwischen Schiff und Kai dienen fünf 
eingemauerte Treppen und fünf eiserne Leitern, deren Ab- 
stand kleiner als eine Schiffslänge ist. Zum Festmachen 
der Schiffe dienen einfache Poller auf der Mauerkrone und 
in der Mauerfront versenkt angeordnete Ringe. In 10 m 
Abstand sind senkrechte Reibhölzer angebracht. In der 
Mauerkrone ist ein Kanal zur Aufnahme der Fahrdrähte 
für elektrische Krane vorgesehen. 
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Längs der Mauer schließen sich an: drei Gleise zum 
Umschlag vom Schiff auf die Bahn, dahinter die Lager- 
atze und Gebäude der angesiedelten Transportunterneh- 
men, dann zwei Gleise für den Rampenverkehr, die Hafen- 
strae zum Abtransport von Gütern nach der Stadt und 
-chließlich das Zufahrtgleis vom badischen Bahnhof zum 
Hafenbahnhof. 


Die hier zur Verfügung stehenden Lagerplätze von 
zusammen 13 400 m? sind belegt von der Schweizer 
Schleppschiffahrts- Genossenschaft (SSG), 
der Firma Rhenus, A.-G. für Schiffahrt und Spedition 
und der Firma Neptun, Transport- und Schiffahrts- 
A.-G. Jede dieser drei Gesellschaften hat zwei elektrische 
Halbportalkrane von bis zu 5t Tragkraft und von etwa 
Wm Ausladung, deren Oberbalken etwa 5m über die Kai- 
mauer vorstehen. Die SSG verfügt außerdem über einen 
Turmkran für Stückgüter und eine Sackrutsche. Die Bahn- 
wagen werden durch eine Rangierwinde verschoben und 
auf einer elektrischen Gleiswage verwogen. 

In den Lagerhäusern fallen die verschiebbaren Dach- 
deckel auf, Sur die der Inhalt der Krangreifer entleert 
wird, Abb. 2. Alle drei Gesellschaften haben außer Lager- 
und Geschäftshäusern eigene Getreidesilos errichtet. Der 
sıößte davon ist der der rein schweizerischen SSG mit 
ont Fassungsvermögen. Das Gebäude ist 46m hoch. 
Ein Teil der Zellen geht ganz durch, die andern sina 
viermal unterteilt. 

Im angebauten Maschinenhaus sind vier Elevatoren 
angeordnet, denen das Getreide aus den Krangreifern 
Jurch Trichter, Kanäle und Bänder zufließt. Im selben 
Anbau sind die Wagen und Reinigungsanlagen für das 
ankommende Getreide untergebracht. Im Dachstock sind 
die Verteilbänder, -leitungen und -apparate eingebaut, die 
vom Erdgeschoß aus gesteuert werden. Der Bau ist von 
V.Boßhardit, In- 
genieur, Basel, die 
maschinelle Einrich- 
tunz von Gebrüder 
Bühler, Urwil. 
Schweiz, ausgeführt. 
Für das Verwiegen 
und Versacken des 
ahzerufenen Getrei— 
sind fahrbare 
selbsttätige Maschi- 
nen vorhanden. 

las Südende 
des Hafens ist mit 
einer Böschung ver- 
shen. Es ist ge- 
plan, an dieser 
Stelle ein zentrales 

Verwaltungs- 
gebäude zu er- 
richten. 


des 


blick auf den Ostkai des 
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Der 420m lange Westkai hat 
eine Böschungsmauer von 1:1,2 
Neigung aus Betonquadern von 
O, Am Tiefe. In jeweils 50m Ent- 
fernung ist eine Steintreppe einge- 
baut. Die Mauer schließt ab mit 
einer 1,5 m über dem höchsten Was- 
serspiegel liegenden, 2,6m breiten 
Berme mit Pollern und Ringen zum 
Festmachen der Schiffe. Sie ist be- 
gehbar und nimmt die wasserseitige 
Kranschiene auf. Der obere Teil 
der Böschung hat Rasenflächen er- 


A tiai halten. In die dahinterliegenden 
2 Lagerplätze von 27 000 m? Flächen- 
2 inhalt teilen sich die Kohlenum— 
schlags-A.-G., die Schweizer 


Schleppschiffahrts- Genossenschaft 
und die Oberrhein- A.-G. Sie wer- 
den von zwei fahrbaren elektri- 
schen Verladebrücken von 80m 
Spannweite bestrichen, die über die 
Rasenböschung weit genug aus- 
nebeneinanderliegende Kähne bedienen 


kragen, um zwei 
zu können. 

Die drei Gleise, von denen das mittlere als Durch- 
fahrtgleis gedacht ist, laufen am Ende in ein Stumpf- 
gleis zusammen. Hinter den Lagerplätzen führt eine 
Hafenstraße zur Verbindung mit der Stadt. Der Aus- 
bau der Rheinseite dieses Hafenteiles ist wegen der vor- 
gelagerten Kiesbank vorläufig zurückgestellt. Nach 
dem Aufstau des Rheins durch das Kembser Werk werden 
sich die Verhältnisse hier günstiger gestalten. 


Geplant ist ein weiteres Hafenbecken von 630 m 
Länge mit beiderseitigem Verladekai, das an den Nord— 
kai anschließend und vom Wendebecken aus ostwärts 
längs der Hafenbahn bis zum badischen Bahnhof reichen 
soll, und außerdem ein neues Gaswerk, dessen Pläne. zur 
Zeit den Basler Behörden zur Genehmigung vorliegen. 


Oberhalb der Wiesemündung liegt das Klybeck- 
zebiet, Abb.1, das mit dem Hafengebiet durch vier 
eiserne Brücken verbunden ist. Um den Schleppzügen 
das Anlegen zu ermöglichen, wurde das Rkheinbett an 
dieser Stelle ausgebaggert und ein 600m langer Rhein- 
kai, ähnlich der Anlage am Westkai, ausgebaut, mit drei 
Verladegleisen und anschließender Uferstraße versehen. 
In die Lagerplätze von 42 250 m? Flächeninhalt teilen sich 
die Lumina S. A., die Rheinische Umschlags- 


und Lagerungs-A.-G, die Petroleum-Im- 
pert-Cie. und die Olex-A.-G. Eire Verladebrücke 
von 70m Spannweite bestreicht das Gelände der Um- 


schlags- und Lagerungs-A.-G. Die andern Gesellschaften 
errichteten auf ihrem Gelände vorzugsweise Öltanks und 
die zugehörigen Pumpwerke. 

Der Hafenbahnhof setzt sich zusammen aus 
vier Gleisgruppen. Gruppe A, Abb. 1, umfaßt 7 Gleise, wovon 
2 für die einfahrenden, 3 für die ausfahrenden Züge und 2 
zum Aufstellen von 
leeren Wagen die— 
nen. Gruppe B mit 
13 Gleisen ist zum 
Ordnen der Wagen 
bestimmt; ebenso 

Gruppe C mit 
6 Gleisen. Gruppe D 
enthält einen Loko- 
motivschuppen mit 
Putzgrube und Was- 
serkran. Zwei elek- 


trische Stellwerke 
neuster Bauart be- 
dienen die gesam- 


ten Gleisanlagen. 
In den rechts- 

rheinischen 
Hafenanlagen 
sind ohne die von 
den Pächtern aul 
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Förderturm in Eisenbeton auf „Vereinigt Feld“ in Hohndorf, Erzgebirge. 
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eigene Rechnung errichteten Hebezeuge und Gebäude 
von Bund und Kanton 15 Mill. Fr festgelegt. Bei gün- 
stigen Wasserverhältnissen können in einer Schiffahrts- 
periode etwa 1 000 000t umgeschlagen werden. 

Die gesamten IIafenanlagen einschließlich des Hafens 
St. Johann unterstehen dem kantonalen Schiffahrtsamt. 
Der Betrieb wird in Gemeinschaft mit den schweize- 
rischen Bundesbahnen besorgt. Die Transportgesellschaf- 
ten haben sich auf Grund von Pachtverträgen von etwa 
50jähriger Dauer angesiedelt. Es wurden hauptsäch- 
lich solche Unternehmungen berücksichtigt, die einen 
großen Güterverkehr nach sich ziehen. Industrielle An- 
lagen sind deshalb nur in beschränktem Maße vorhanden 
(Kohlenaufbereitung). 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Basler 
Großschiffahrtsanlagen mit großem Wagemut und erheb- 
lichen Mitteln geschaffen, eine trotz räumlicher Be- 


schränkung zweckmäßige und den modernsten An- 
sprüchen genügende Umschlageinrichtung darstellen. 
Den besonderen Anforderungen der infolge der Wasser— 
verhältnisse äußerst unregelmäßig einsetzenden Ver- 
kehrsstöße während einer kurzen Schiffahrtsperiode 
werden sie auf abschbare Zeit genügen. Einen Aus 
gleich der Schwankungen und eine bessere Ausnutzung 
der Anlagen erwartet man hauptsächlich vom Bau des 
Kembser Werkes und der Regulierung des Rheinfahr— 
wassers; vorläufig müssen ihm die ziemlich reichlich be- 
messenen Lagerplätze genügen. Nach dem Ausbau des 
Schiffahrtsweges läßt sich der Schiffsladeraum voll aus- 
nutzen und der Verkehr auf das ganze Jahr ausdehnen. 
Eine gesunde Tarifpolitik der schweizerischen Bundes- 
bahnen wird weiterhin den Verkehr zum Nutzen einer 
gedeihlichen Entwicklung der Schiffahrt auf dem Ober- 
rhein fördern. [B 1988] 


Förderturm in Eisenbeton auf 
„Vereinigt Feld“ in Hohndorf, Erzgebirge. 


Die Fördertürme und Fördergerüste des Bergbaues bie- 
ten in konstruktiver wie statischer Hinsicht lohnende Auf- 
gaben. Ihren Anforderungen infolge hoher Lasten, beeng- 
ter Raumverhältnisse und betrieblicher Rücksichten fühlte 
sich früher nur der Eisenbau gewachsen. Im Verlaufe des 
letzten Jahrzehntes entstanden jedoch mehr im Ausland 
als bei uns zahlreiche Schachtförderanlagen aus Eisenbeton!), 
die dessen Brauchbarkeit auch auf diesem Gebiet durch ihre 
Bewährung durchaus bewiesen haben. Es gibt Fördertürnie, 
die oben nicht nur die Seilscheiben, sondern auch die An- 
triebmaschine tragen; sie erfahren nur lotrechte, aber 
hohe Beanspruchungen, so daß sie stets eine sehr starke 
Bauart verlangen. Steht die Maschine unten daneben in 
eigener Halle, und wird der an den Seilscheiben auf dem 
Turm angreifende Horizontalzug durch Streben in den 
Boden abgeleitet, so entsteht die leichte Konstruktion eines 
eigentlichen Fördergeriüstes; der Horizontalzug kann aber 
auch durch die Standfestigkeit des Turmes mit aufgenom- 
men werden, wie bei dem hier beschriebenen Förderturm?), 
der wohl die neueste Anlage dieser Art in Deutschland ist. 


Bei der Betriebsabteillung „Vereinigt Feld“ der 
Gewerkschaft „Gottes Segen“ sollte, um den Betrieb wirt- 
schaftlich zu gestalten, die Förderung auf Schacht I (815 m 
tief und 1.84 X 6,43 m? i. L.) zusammengezogen werden. 
Die vorhandene, für Bandseil eingerichtete Zwillingsdampf— 
maschine bewältigte in der Stunde 
80 Wagen von je 700 kg Nutzlast; um 
die Leistung auf die erforderlichen 
140 Wagen zu erhöhen, wurde sie 
durch eine neue, und zwar eine 
Köpemaschine mit Seilgewichtsaus- 
gleich durch Unterseil, ersetzt. Da 
auch der alte Seilscheibenstuhl den 
gesteigerten Betriebserfordernissen 
nicht mehr gewachsen war, war ein 
neuer Förderturm notwendig. Die 
Kostenberechnung ergab hierbei für 
Eisenbeton eine Ersparnis von 10 vH 
gegenüber Eisen, bei einer Bauzeit 
von 6 gegenüber 10% Monaten; für 
Eisenbeton sprach weiter die Er- 
sparnis aller Unterhaltkosten und 
die Möglichkeit, zu jeder Zeit die 
Baustoffe schneller beschaffen zu 
können. Diese Erwartungen fan- 
den sich später bestätigt. 

Aus der Notwendigkeit, den neuen 
Turm in eine vorhandene Anlage 
einzuordnen und den Förderbetrieb 
trotz des Baues aufrechtzuerhalten, 
folgten nachstehende Bedingungen 
für die Bemessung und Gestaltung 
des Bauwerkes: Die Hängebank 
sollte 9,07 m über der Gründungs- 
sohle, also 2,21 m höher als bisher 
liegen, um den Anschluß an einen 
bestehenden mechanischen Wagen- 


Abb. 1. 
eines Förderturmes in 
Eisenbeton. 
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umlauf zu erreichen; bei einem dreigeschossigen Förder- 
gestell und dem behördlich geforderten Auslauf von 6m 
lagen dann die beiden Seilscheibenachsen 19,06 und 25,56 m 
über der das zweite Geschoß bildenden Hängebank und 
20,605 und 22,795m seitlich der Köpescheibenachse. Als 
Grundriß des Turmes wurden 11,3 x 6,5 m? gewählt mit der 
längeren Achse in Richtung des Seilzuges, als Höhe rd. 
44,5 m mit sieben Stockwerken. Die Decke des dritten Ge- 
schosses und der Rahmenriegel über dem zweiten waren so 
zu konstruieren, daß bei der Ausführung der alte Seilbetrieb 
nicht gestört wurde. Die Höhe der Hängebank war für 
den Einbau von drei Bühnen in Eisenkonstruktion zu be- 
messen, zu deren Unterstützung hier noch je eine Eisen- 
betonsäule in beide Längsseiten eingegliedert werden mußte, 
die aber auch zur Turmkonstruktion statisch verwertet wur- 
den. Der Lichtraum zwischen den Lagerstützen der Seil- 
scheiben beträgt 0,68 m. 

An Belastungen waren aufzunehmen: Für eine Kran- 
bahn im obersten Geschoß zur Aufstellung der je 7t wie- 
genden Seilscheiben also 7,5t. Für die einfahrende Last 
(ein Fördergestell, sechs Wagen, 870 m Seil) P. =18810 kg. 
entsprechend mehr für die ausfahrende Last Pa = 23 610 kg: 
da die höchste Seilgeschwindigkeit von 18 m/s in 208 er- 
reicht ist, bei einer Beschleunigung von p = 0,9 m/s?, erhöhten 


sich die Gewichte um P. = 1828 kg und Pa $ = 2166 kg 


auf 20 638 kg für die einfahrende Last und 25 776 kg für 
die ausfahrende Last. Bei 150 kg/m? Winddruck war auf 
der Schmalseite in 32,5 m Höhe über der Gründungssohle eine 
Windkraft von rd. 20t anzusetzen. Die Bühnen wurden 
für 1t/m?, die untere Hängebahnbühne für 2,8t/m? Auflast 
berechnet. Die zugelassenen Beanspruchungen betrugen 
unter Eigengewicht + Betriebslasten o = 40 und o 
1200 kg / em-, von Eigengewicht + Seilbruchlast + Wind o = 
65 und o, = 1800 kg / ems, wobei eine Seilbruchlast von 182 t 
berücksichtigt war. Der Bodendruck auf festem Rotliegen- 
dem überschritt in keinem Fall 2,5 kg/cm?. 

Beim Entwurf des Bauwerkes wurde vor allem danach 
gestrebt, die Hauptlasten möglichst ohne Auftreten von Bie- 
gungsinomenten in die Senkrechte abzuleiten, Abb. 1. Die 
Seilrollen lagern auf einem Paar nahegestellter unverbun- 
dener Dreieckrahnıen sowie einem gleichen, darunterstehen- 
den Paar Viereckrahmen, deren Beine auf einer Seite 
jeweils in Richtung der Seilzugresultierenden fallen (die 
seitliche Steifigkeit dieser Konstruktion quer zur Ebene der 
Seilscheiben muß also durch die Biegungsfestigkeit der 
beiden in der Giebelwand erkennbaren hohen Doppelrahmen 
herbeigeführt werden). In dem weiterhin darunterliegenden, 
dritten Stockwerk übertragen sich die senkrechten Kräfte der 
mittleren Seilscheibenböcke durch zwei Trapezsprengwerke 
auf die Ecksäulen; die wagerechten aber werden durch 
Zugbänder auf einen in Deckenmitte spannenden Querriegel 
und auf die verstärkten Schmalseiten des Turmes nach den 
Verhältnis ihrer verschiedenen Trägheitsmomente verteilt. 
so daß die Biegungsspannungen stark vermindert sind. 
Im zweiten Geschoß wird der ganze Lichtraum schon vom 
Durchgangsbetrieb beansprucht; trotzdem erhielt das Stock- 
werk noch je eine mittlere Zwischensäule an den Längs- 
seiten, die sowohl zuverlässig die Aufnahme aller wage- 
rechten Kräfte gewährleisten, als auch die eiserne Bühnen- 
konstruktion der Hängebank tragen. Das unterste Geschoß 
wird vom Betrieb nicht beansprucht und ist daher richtig 
als Fachwerk ausgestaltet worden. [M 2020] 

Berlin. E. T. Zehme. 
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Grenzschichtabsaugung. 


Von J. Ackeret, Göttingen. 


Durch Wegsaugen der Flüssigkeitsgrenzechicht nach dem Innern der einer Strömung ausgesetzten Körper ist es möglich. die 


Ablösung der Strömung auch bei Druckanstieg in Strömungsrichtung zu verhindern. 


Es wird über Versuche an Kugeln, 


Flügeln, Umlenkungen und Diffusoren berichtet. In einem Anhang wird die Theorie der turbulenten Strömung auf die Ab- 
saugvorgänge angewendet. 


urch die Anwendung des Magnuseffektes beim 

Flettnerschen Rotorschiff ist die Aufmerksam- 

keit der Allgemeinheit auf die zugrunde liezenden 
physikalischen Vorgänge gelenkt worden. Es hat sich da- 
bei gezeigt, daß die Prandtlsche Grenzschichttheorie 
in der Lage ist, eine ausreichende Erklärung für die beob— 
achteten Erscheinungen zu geben. 

In der grundlegenden Prandtlschen Arbeit aus dem 
Jahr Iii) ist ein Versuch angegeben, der zunächst eine 
Stütze für die Auffassung geben sollte, daß die wirbeligen 
Vorgänge, an deren Bestehen die theoretisch zunächst nicht 
verständlichen großen Widerstandskräfte so sehr geknüpft 
sind, durch Ablösungsvorgänge in der Grenzschicht hervor- 
„erufen werden. Es handelt sich darum, diese Ablösung 
zu verhindern durch Absaugen der Grenz- 
schicht nach dem Körperinnern durch einen in der 
Oberfläche des Körpers angebrachten Spalt. 

Dieser Versuch läßt Folgerungen zu, die weit über 
das rein physikalische Gebiet hinausreichen und eine prak- 
tische Bedeutung für die Erreichung bestimmter strö- 
mungsteehnischer Ziele haben. Die im folgenden ange- 
führten Versuche zeigen, daß es möglich ist, durch ge— 
eirnete Absaugung Strömungsformen zu erzwingen, die 
in überraschendem Widerspruch zu dem sogenannten 
„hydraulischen Gefühl” stehen. 


Es ist dem Techniker seit längerer Zeit geläufig, daß 
die Verzögerung von Geschwindigkeit bei strömenden Flüs— 
siekeiten (Umwandlung von kinetischer Energie in Druck- 
energie) eine weit schwierigere Aufgabe ist als die Be- 
schleunigung der Strömung. Die Energieverluste in Aus- 
flubmindungen, wo also Druck in Geschwindigkeit um- 
zesetzt wird, sind unter Umständen kleiner als I vll der 
umgesetzten Energie; ein Saugrohr, das umgekehrt Ge— 
schwindirkeit mit 99 „II Wirkungsgrad in Druck umsetzt, 
Fat noch niemand erfunden, und es ist auch nicht wahr- 
S heinlich, daß ein solches je erfunden wird. Ein Wir- 
kungsgrad von &5vH gilt schon als sehr gut. 


Dieser grundsätzliche Unterschied ist offenbar darauf 


zurückzuführen, daß die Reibungswirkungen bei Druck- 
abfall und Druckanstieg ganz verschieden sind. Die Theo- 


rie der reibungslosen Strömung ist so weit entwickelt, daß 
sie nur noch mathematische Sehwierigkeiten zu überwin- 
den hat: physikalische Unklarheiten bestehen dabei nicht 
mehr. Es ist nun sehr naheliegend, zu denken, daß die 
reibungslose Strömung der Grenzfall sei, gegen den eine 
reibende Strömung bei immer kleiner werdenden Reibungs— 
werten konvergiert. Die Erfahrung zeigt aber, daß dies 
Aurchaus nicht immer der Fall ist. Selbst dann, wenn die 
Trärheitskräfte die Kräfte der Reibung stark über- 
treffen (wenn die sogenannte Reynoldssche Zahl groß 
ist). sind die beobachteten relativen Energieverluste von 
beinahe unveränderter Größe. 

Irie Schwierigkeit verschwindet, wenn eine Eigen- 
schaft der Flüssigkeiten, das Haften an festen Ober- 
flachen nämlich, beachtet wird, die man leider immer als 
in der Reibung enthalten ansieht. Während die innere 
tibung beliebig klein gemacht werden kann (etwa durch 
Erwärmung usw.), ist das Haften eine Bedingung, die ge- 
wissermaßben stets zu 100 vll vorhanden ist. Es kann nicht 


zepus auf die Bedeutung dieser Tatsache hingewiesen 
werden. Die seltsamen molekularen Kräfte, die die Flüs- 


sizkeitsteilchen festhalten, genügen, vereint mit noch so 
kleinen Reibungskräften, um die außerordentlichen Ab- 
weichunsen der wirklichen Strömungen von den Erwar- 
tungen der reibungsfreien Theorie zu erklären. 

Ich erwähnte schon oben, daß die Frägheitskräfte 
im allgemeinen erheblich größer als die Reibungskräfte 


Prandtl, Verhandl. des III. intern. Math.-Kongresses Heidel- 
berg 74, Leipzig 195, 8. 454. 


sind. Wenn man von den Strömungen sehr zäher Flüssig- 
keiten (Schmieröl usw.) absicht, so ist gerade bei den 
technisch wichtigen Strömungen das Überwieren der Trüg— 
heitskräfte in besonders großem Maße vorhanden. Wir 
wollen, um dies anschaulich zu machen, ein einfaches 
Beispiel betrachten: Gegen einen runden Pfeiler von 2 m 
Durchmesser soll Wasser mit 2 m/s strömen; ein Wasser- 
teilchen an der Stelle A, Abb. 1, 1 m vor dem Pfeiler wira 
verzögert, da es sich ja gegen den Staupunkt P bewegt. 
Die Reibungskräfte sind an dieser Verzögerung auch et- 
‚as beteiligt, aber man berechnet leicht, daß sie nur 
Millionstel der Gesamtverzörerung ausmachen. Reibungs- 
kräfte im Innern der Flüssigkeit können also zunächst 
garnicht in Betracht kommen. 

Durch dus Haften an der festen Wand ergibt sich nun 
aber für die Reibungskräfte die Möglichkeit, in Wirksam— 
keit zu treten. Die Reibungsspannungen erhält man be— 
kanntlich als Produkt eines Reibungswertes mit dem Ge- 
schwindigkeitsgefälle quer zur Strömungsrichtung. Wenn 
aber in der Nähe der Wand rasch bewegte Flüssigkeit 
über die zunächst ungeheuer dünne Schicht der haftenden 
Moleküle hinwegschießt, ist der zweite Faktor (das Ge- 
schwindigkeitsgefälle) fast unendlich groß, und so kann 
auch bei kleinem Reibungswert ein Produkt von nieht zu 
vernachlässigender Größe herauskommen. 


Abb. 1. Strömung vor einem Staupunkt. 


Tatsächlich kann man folgendes beobachten: Auf der 
Oberfläche der beströmten Körper entwickelt sich eine 
dünne Schicht verlangsamt strömender Teilchen, deren 
Dicke in Strömungsrichtung allmählich anwächst. Die 
Frage nach der Wirksymkeit der Reibung ist jetzt zurück- 
geführt auf diejenige nach dem Verhalten dieser Rei- 
bungsschicht. 

Als wichtigster Punkt käme nun eigentlich eine Be- 
trachtung über die Mechanik dieser Grenzschicht. Da 
aber in der Rotor-Literatur (u. a. auch in dieser Zeit— 
schrift?) ) gerade dieses Gebiet ausführlich behandelt ist. 
will ich mich mit einer kurzen Zusammenfassung begnügen. 

Die Grenzschicht unterliegt, roh gesagt, drei Krüften; 
den von der Wand ausgehenden Zähigkeitskräften W, die 
bremsen, den beschleunigenden Zähigkeitskräften S der 
außen strömenden, schneller bewegten Flüssigkeit, und 
den von außen aufgeprägten Druckkräften D. Diese sind, 


z. B. in Rohrleitungen, Diffusoren usw., im wesent- 
lichen durch die Querschnittverhältnisse gegeben. Es 


kommt nun alles darauf an, wie sich die Summe 
D+S+W=K 

In Ausflußmündungen ist D positiv (Druckab- 
fall), S ist stets positiv. W stets negativ und im allge— 
meinen dem Betrage nach größer als S. K wird hier 
positiv, d. h. die Grenzschicht unterliegt überwiegend 
dem Einfluß beschleunigender Kräfte In Saugrohren 
kann aber das dort negative D ein negatives K bewirken. 
das bedeutet aber bekanntlich Verzögerung der Grenz- 
schichtteilehen und damit Ablösuneseefahr. Die Ablösung 


verhält. 


3 A. Betz. Z. Rd. 0 (10 S. 9: siche ferner: L. Prandtl, Natur- 
wissenschaften Bd. 13 1959 8.9, J. Ackeret, Das Rotorschiff, Göttin- 
gen 1925. 
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bis 4. Ohne weitere Maßnahmen löst 
sich bekanntlich die Strömung sehr bald 
ab, da eben die Grenzschicht gegen den 
starken Druckanstieg nicht ankommt. Vor 
ihrer Ablösung wächst die Grenzschicht 
besonders stark an. Wird nun an der 
Stelle A, wo diese Verdickung so stark 
einsetzt, eine Öffnung angebracht und 
das Girenzschichtmaterial durch die Wand 
wergesaugt, so kann eine Ablösung nicht 
erfolgen, da ja das gebremste Material, 
A das die gesunde Strömung abdrängen 

LN würde, überhaupt verschwunden ist. Die 


Strömung legt sich vollkommen an, 


Abb. 3, und es beginnt sich eine neue 

Abb. 2. Ohne Ab- Abb. 3. Mit Absaugung Abb. 4. Mit stetiger Grenzschicht zu entwickeln, die unter 
W durch Schlitz. Absaugung. Umständen bei weiterem Druckanstieg 

Abb. 2 bis 4. Diffusor. nochmals in Ablösungsgefahr kommen 

kann, so daß neue Absaugöffnungen not- 

kommt nämlich dadurch zustande, daß die Grenzschicht- wendig sind. Die Absaugung kann man auch stetig 


masse durch die Verzögerung zum Stillstand und zur 
Rückströmung kommt, sich so anhäuft und die Strömung 
von der Wand abdrängt. Es ist von Prandtl, Bla- 
sius, Kärmän, Pohlhausen u. a. gezeigt worden, 
wie man diese qualitativen Betrachtungen genauer fassen 
kann. Wenn es auch heute noch nicht möglich ist, die 
Grenzschichtbildung bei beschleunigter und verzögerter 
Bewegung rechnerisch genau zu verfolgen, so ist doch 
angesichts der Fortschritte der Turbulenz forschung eine 
baldige Lösung der schr wichtigen Frage zu erhoffen. 

Die Ablösung der Strömung von den festen Wänden 
hat sehr weitreichende Folgen. Erstens wird der ge- 
wünschte Strömungsverlauf nicht erreicht, zweitens aber 
haben wir in und hinter der Ablösungszone eine sehr 
wirbelige Strömung, die man als „Totwasser“ bezeichnet 
und in der die Strömungsenergie ständig in Wärme um- 
gewandelt wird. 


Man hat bisher die Ablösung dadurch verhütet, daß 
man den Wandungen geeignete Formen gab. Diffusoren 
werden schwach kegelig erweitert, Luftschiffkörper 
„stromlinienförmig“ ausgebildet, d. h. hinten mit schlan- 
ker Spitze versehen. Fragflügel und Schaufelprofile 
gleichfalls mit scharf auslaufender llinterkante ausge- 
führt. Alle diese Maßnahmen haben den Zweck, die Zone 
des Druckanstieges so zu gestalten, daß der Druckanstieg 
für die Längeneinheit möglichst klein wird und anderseits 
die mitreißende Kraft S auf große Flächen wirken kann. 
(Der gesamte Druckanstieg muß natürlich eingehalten 
werden.) 

Der Magnuseffekt zeigt eine weitere Möglichkeit der 
Ahlösungsverhinderung: dort wird die Reibungskraft W 
dureh das Mitbewegen der Oberfläche aufgehoben. Könnte 
man die Oberflächen so bewegen, daß sie an jeder Stelle 
die Geschwindigkeit der theoretischen Strömung haben, so 


würde eine Grenzschieht überhaupt nieht entstehen 
können. Konstruktive Schwierigkeiten verhindern aber 


im allgemeinen die Ausführung dieses Gedankens. 

Es gibt nun noch eine dritte Möglichkeit: die schon 
genannte Grenzschiehtabsaurung. Ihre Wirkung versteht 
man am einfachsten an einem Beispiel. Als solches wollen 
wir einen sehr stark erweiterten Diffvsor wählen, Abb. 2 


Von 


Abb. 5. 
Kugel ohne 


rechts angeströmte 
Absaugung. 


keiten die 


wirken lassen, indem man die ganze Wand aus gelochtem 
Blech ausführt, Abb. 4. Wir werden weiter unten sehen, 
daß für gewisse Zwecke diese Anordnung günstig ist. 

Für die praktische Anwendung ergeben sich nun zwei 
besonders wichtige Fragen: 1. Wie steht es mit der 
Stabilität einer solchen abgesaugten Strömung, wird der 
verlangte Strömungsverlauf dauernd aufrecht erhalten? 
2. Wie groß ist der Leistungsbedarf für die Absaugein- 
richtung? 

Zur ersten Frage ist zu sagen, daß Schwierigkeiten 
auftreten können, wenn die Absaugöffnungen sehr weit 
auseinanderliegen oder aus Gründen der Leistungser— 
sparnis möglichst nahe an den Punkt der unmittelbaren Ab- 
lösegefahr gerückt werden. Ist nämlich durch irgendeine zu- 
fällige Störung die Strömung vor dem Absaugloch abge- 
rissen, dann können sich die Stromfäden nur wieder an- 
legen, wenn durch die Absaugung das ganze Totwasser, 
das sich nunmehr bildet, rasch genug weggeschafft wird. 
Bei sehr unruhiger Strömung wird es also vorteilhaft 
sein, möglichst schon an Stellen abzusaugen, wo eigent- 
lich Ablösungsgefahr noch nicht besteht; das oben ge- 
nannte Siebblech ist dann mit Erfolg verwendhar. Die 
zweite Frage ist besonders wichtig, da von der Absaug- 
leistung die Wirtschaftlichkeit des ganzen Verfahrens 
abhängt. 

Die Leistung der Absaugpumpe ist durch die Ab- 
suugmenge und den Absaugdruck gegeben. Die Menge läßt 
sich aus den Grenzschichtberechnungen einigermaßen ab- 
schätzen. Man kommt rechnerisch auf sehr kleine Men- 
gen, wobei noch zu beachten ist, daß bei großen Aus- 
führungen die Grenzschicht im Verhältnis zu den Gefäß- 
abmessungen dünner wird. Die der Strömung ausgesetz- 
ten Wände sollen so glatt wie möglich sein, da Rauhig- 
Grenzschichtdieke vergrößern. Ebenso sind 
sorgfältig alle vorspringenden Kanten und dergleichen zu 
vermeiden, da sie örtliche Ablösungen hervorrufen und 
das dadurch gebildete Totwasser mit abgesaugt werden muß. 

Der für die Leistungsberechnung einzusetzende Ab- 
sungdruck ist in erster Linie durch den Druck an der 
Absaugstelle gegeben, es sind aber noch Zuschläge für die 
Durehtritts- und Beschleunigungsverluste in den Absaug- 


Grenzschicht- 


Abb. 6. Kugel mit 


absaugung. 
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öffnungen zu machen, die unter Umständen beträchtlich 
sein können. Bei mehreren Absaugstufen wird man 
zweckmäßig verschiedene Absaugdrücke anwenden. Eine 
besondere Absaugpumpe ist dort nicht nötig, wo man in 
einfacher Weise die abgesogene Menge in ein Gebiet 
niedrigeren Druckes leiten kann. Man denke etwa an die 
Diffusoren mehrstufiger Pumpen oder Turbokompres- 
soren. wo das Grenzschichtmaterial in eine vorangehende 
Stufe zurückgeleitet werden kann. Es ergibt sich da eine 
Fulle von konstruktiven Möglichkeiten. 

Es soll nun an der Hand einiger Versuche, die im 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Strömungs- 
forschung in Göttingen ausgefühit wurden, gezeigt 
werden, wie die Grenzschichtabsaugung z. T. völlig neue 
Strömungsmöglichkeiten erschließt'). 

1. Kugel mit Grenzschichtabsaugung. 
Die Kugel ist das Beispiel, das gewöhnlich angegeben 
wird, um zu zeigen, wie wenig die Potentialströmungs- 
theorie mit der Wirklichkeit übereinstimmt. Nach dieser 
Theorie sollte die Strömung vor und hinter der Kugel 
völlig symmetrisch sein und infolgedessen kein Wider- 
stand auftreten. Man weiß, daß das auch nicht annähernd 
der Fall ist. Hinter der Kugel ist ein mächtiges Wirbel- 
older Totwassergebiet, das in Abb. 5 durch eingeleiteten 
Rauch sichtbar gemacht ist. (Die Kugel wird von rechts 
angeströmt.) Wenn nun die Absaugeinrichtung in Tätig- 
keit gesetzt wird, legt sich die Strömung bis weit hinten 
hin an, das Wirbelgebiet wird kleiner und könnte durch 
noch bessere Anordnung und stärkere Absaugung schließ- 


lich gänzlich zum Verschwinden gebracht werden, 
Abb. 6. Abgesogen wird in drei Stufen durch schmale 


Streifen von Drahtgeflecht. 

In Abh. 7 (nach Abb. 6 gezeichnet) sind diese Streifen 
gleichfalls eingetragen. Man erkennt, daß bei a die Strö- 
mung erst in einiger Entfernung hinter dem letzten 
Streifen sich ablöst, während bei ö die Ablösung sofort 
einsetzt. Daß aber die Strömung bei a nicht dauernd 
stabil ist, sieht man daraus, daß sich bei e Totwasser vor- 
findet, das nur von einer Strömung ähnlich b herrühren 
kann, die einige Augenblicke vorher geherrscht hat. Der 
Widerstand der Kugel sinkt gleichzeitig mit dem Ein- 
schalten der Absaugeinrichtung sehr beträchtlich und 
nahert sich demjenigen gut geformter Luftschiffkörper. 
Über diese Versuche soll in der Zeitschrift für Flugtech- 
nik und Motorluftsehiffahrt in einem demnächst erschei- 
nenden Artikel näher berichtet werden. 

2. Tragflügel. Für Tragflügel ist die Absaugung 
veraussichtlich von besonderer Bedeutung. Der Höchst- 
auftrieb, der für die Landung der Flugzeuge eine so 
entscheidende Rolle spielt, ist begrenzt durch das Ab- 
reiben der Strömung auf der Saugseite des Flügels bei 
groben Anstellwinkeln. Abb. 8 zeigt die Aufnahme eines 
Flügels mit Grenzschichtabsaugung auf der Oberseite. 
Der Anstellwinkel beträgt nicht weniger als 45°; die 
Strömung liegt trotzdem glatt an, wie die in den Luftstrom 


Ich möchte nicht versäumen, zu erwähnen, daß Herr Dr. A. Betz 
an sämtlichen Arbeiten zur Untersuchung der Absaugung den regsten 
Anteil genommen und mich stets durch freundlichen Rat unterstützt hat. 


Abb. 7. Zur Erläuterung von Abb. 6. 


gehaltenen Fäden zeigen. Der größte Auftrieb steigt auf 
das Dreifache desjenigen der gewöhnlichen Tragflächen. 
Nähere Angaben über diesen Versuch findet man in dem 
4. Heft der „Vorläufigen Mitteilungen der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt“). 

3. Umlenkung eines freien Strahls um 
150° durch einseitige Führung. Daß man 
auch ganz absonderliche Strömungen durch Absaugung cr- 
möglichen kann, zeigen Abb. 9 bis 12. Ein freier Strahl 
wird gezwungen, längs einer halbkreiszylindrischen ab- 
gesogenen Fläche seine Richtung um volle 180 zu ändern. 
Wird die Absaugung ausgeschaltet, so geht er selbstver— 
ständlich geradeaus und kümmert sich nicht im geringsten 
um die Halbkreiskante. In Abb. 9 und 10, die durch die 
schematischen Abbildungen 11 und 12 näher erläutert 
werden, sieht man an der Stellung der Seidenfäden, in 
welcher Art die Luft strömt. Während in Abb. 9 der 
Strahl geradeaus geht, sieht man in Abb. 10 die Umlen- 
kung sehr deutlich. Auf der Seite, wo der Strahl frei 
strömt, ist eine starke Vermischung mit der umgebenden, 
ruhenden Luft unvermeidlich. Man erkennt dies an dem 
Flattern der oberen Fäden. Es ist naturgemäß auch mög- 
lich, in irgendwelchen Krümmern die Ablösung durch Ab- 
saugung zu vermeiden, und tatsächlich haben ent- 
sprechende Versuche gezeigt, daß sich die Strömungsver- 
luste bei der Umlenkung vermindern lassen. 

4. Diffusor mit Grenzschichtabsau- 
gung. In einem letzten Beispiel soll nun etwas aus- 
führlicher auf die Versuchseinzelheiten eingegangen wer— 
den. Es handelt sich um die Strömung in verhältnismäßig 
stark erweiterten Diffusoren mit Kreisquerschnitt. 
Abh. 13 und 14 zeigen die untersuchten Formen, die 
schraffierten Flächen die eigentlichen Diffusoren. Die 
Druckmeßstellen sind mit römischen Ziffern bezeichnet. 
Man erkennt die Lage des einzigen Absaugschlitzes, 
dessen Weite mit s bezeichnet ist. Im Einlaufstück war 
ein Gleichrichter eingebaut, um störenden Drall zu vermei- 
den. Der Auslauf wurde sehr lang gemacht, da es sich 
zeigt, daß man Druckanstieg infolge Vermischung ver- 
schieden schnell strömender Partien noch in großer Ent- 
fernung vom engsten Querschnitt beobachten kann. 

Der Austritt des Auslaufs konnte gedrosselt werden. 
Dadurch wäre es möglich, den Druck an der Absaugstelle 
so zu ändern, daß die Grenzschicht von selbst durch den 
Schlitz strömte, und so eine Absaugpumpe entbehrt wer- 
den konnte, Das Erweiterungsverhältnis ist in beiden 


) In beschränkter Zahl noch erhältlich bei der Buchhaltung der 
Acrodynamischen Versuchsanstalt Göttingen. 


Abb. 9. 
Freier Strahl unabgelenkt. 


Abb. 8. Tragfliigel mit Grenz- 
schichtabsaugung auf der Oberseite. 
Anstellwinkel 45°. 


Abb. 10. 
Freier Strahl durch Absaugung 
zum Anliegen gezwungen. 
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Abb. 11. 


Schema des Vorganges nach Abb. g. 


Fällen gleich 4 gewählt worden. Die Drücke sind mit 
Quecksilbersäulen gemessen und in den Abbildungen 15 
und 16 eingetragen, und zwar in Hundertteilen des aus der 
kinetischen Energie im engsten Querschnitt (ent— 
sprechend einer Geschwindigkeitshöhe ho) und dem ge- 
wählten Querschnittsverhältnis zu berechnenden größten 
rechnerischen Druckanstieges. Als Abszisse ist das Ver- 
hältnis: Abstand xz vom engsten Querschnitt zum Durch- 
messer d desselben gewählt. s= O bedeutet Ausschal- 
tung der Absaugung. Es zeigt sich schon an den Druck- 
angaben, daß die Absaugung geeignet ist, die Leistungen 
stark erweiterter Saugrohre zu verbessern, während es 
naturgemäß wenig Wert hat, gute schlanke Formen mit 
Absaugung zu versehen. 

In Zahlentafel 1 und 2 sind einige Ergebnisse mit be- 
stimmten Drosselstellungen für die Ausführungen A und B 
angegeben. 

Die Wassermenge © ist berechnet aus dem Druck- 
gefälle , - A,r mit Berücksichtigung der Zustrom- 
geschwindigkeit im Querschnitt I und unter der An- 
nahme eines Düsenfaktors von 97% vll, um der Bildung 


Zahlentafel 1. Anordnung A. 


| | Qal hiy —ħ AY = hy 
2 | Q | Ga Q| theoret. | gemessen a a E 
mm'm W. -V. Us l/s E vH | m W.-S. | m W. 8. 'm W.. vII | vH 


0 8,42 1,930 7,93 5.94 — 75 0 
0,1 8,50 1,940,018 0,9 8.00 6,25 4,70 |77,8 0,67 
0,2| 8,32 1,920,031 1,6 7,80 6.50 4,83 82.8 1.25 
0.3 8,48 1,940,040 2,1 7.95 6.65 4.66 82.3 1,55 
0,4! 8,41 1,930,056 2,9 7,90 6,65 4,70 82,4 2,15 
Zahlentafel 2. Anordnung B. 
| Qa! hiy— hr | ħiy— ħi 
$ | ha 2 | Qa 0 i theoret. gemessen a e 


m W.-S. m W. -S. 


0 | 8.45 1.9/0 6b 792 | 39% | — 50 0 

0,2 8,30 1,910,034 1,8 7.80 4,78 3,89 61 1.1 
0,3 8,47 1.940,06 2,4 7.93 5,090 4,17 63 1.55 
0,4 8,45 | 1,93.0,07 3,65 7.92 5,88 435 72 2,5 
0.58.81 1.970,00 4.50 8,25 6,67 4,58 78 3.1 
0.6 8,46 1,940,094 49 7.92 6.68 4,45 81.2 3,4 
0,7 8,69 1,96 0,15 | 7,7 | 812 6.80 4.46 79, 5 5,3 
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Abb. 13. Diffusor, Ausführung A. 
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Abb. 12. Schema des Vorganges 
nach Abb. 10. 


einer Grenzschicht an den Wänden einigermaßen Rech- 
nung zu tragen. Die Absaugmenge Qa ist unmittelbar mit 
einem Meßgefäß ermittelt worden und in Spalte 5 in Hun- 


dertteilen der Gesamtwassermenge Q eingetragen (= 2 ). 


Der theoretische Druckanstieg ist nicht gleich der ge— 
samten Geschwindigkeitshöhe ho, die das Wasser im eng- 
sten Querschnitt hat, da es ja nicht bis zur Geschwindig- 
keit null, sondern nur bis zu einem Viertel der Geschwin— 
digkeit im engsten Querschnitt verzögert wird!). Es 
bleibt also eine Geschwindigkeitshöhe von (1⁄4)? ho = 7/1 ho 
übrig, und der theoretische Druckanstieg hry — N ist 
gleich */ ko. Der an der Stelle IV gemessene Druck- 
anstieg /i - N ist in Spalte 7 angegeben. 

Die Absaugleistung erhält man folgendermaßen. Wir 
gehen davon aus, daß sämtliches Wasser, also auch das 
Absaugwasser, zum Schluß auf der Druckhöhe hy vor- 
handen sein soll. hy ist nun aber größer als der Druck 
außerhalb des Absaugschlitzes; es ist also eine Pumpe 
notwendig, die uns das Grenzschichtmaterial vom Um- 
gebungsdruck auf h,y schafft. Die Druckhöhe, die die 
Pumpe überwinden muß, ist in Spalte 8 als Absaug- 
druck ha angegeben. Ich habe für die Absaugpumpe 
einen Wirkungsgrad von 75vH eingesetzt, in dem unter 
günstigen Umständen auch der Wirkungsgrad des An- 
triebelektromotors enthalten sein kann. Der Wirkungs- 
grad n soll berechnet werden aus 


vi) _ vu 
15 Ca e 15, ee’ 
16 N % 0,5 16 50 ＋ 6,75 


Die so berechneten Werte sind in Spalte 9 eingetragen. 
In Spalte 10 findet man schließlich noch angegeben, 
welcher Bruchteil a der durch den engsten Querschnitt des 
Saugrohres tretenden Leistung als Absaugleistung auf- 
zuwenden ist (bei 75vH Pumpenwirkungsgrad). 

Die erreichten Zahlen lassen ein günstiges Ergebnis 
für die praktische Ausführung erhoffen, und ich will 
kurz zeigen, welche Ausmaße sich in einem bestimmten 
Falle für die Absauganlage ergeben. 


1) Dies ist bei Absaugung nicht Birne richtig, da ja eine um die 
Absaugmenge kleinere Flüssigkeitsmenge durch den erweiterten Quer- 
schnitt strömt. Der rechnerische Druckanstieg ist dadurch um ein 
Geringes (< 1 vH) größer. í 


Abb. 14. 


Diffusor, Ausführung B. 


Band 70. Nr. 35. 


Ackeret: 


28. August 1926. 


Abb. 15. Drücke im Diffusor A. 


Eine Niederdruck-Wasserturbine von rd. 10000 PS 
Leistung bei 7m Gefäll und 126 ms Wassermenge soll 
mit einem Saugrohr nach Zahlentafel 2 entsprechend 
3 0,6 ausgerüstet werden. Der Durchmesser des Lauf- 
rades mag etwa 5m betragen. Dann ergibt sich die kine- 
tische Energie des Wassers im engsten Querschnitt zu rd. 
2813 vli der Gesamtenergie, d. i. ein Wert, wie er bei 
neuzeitlichen Anlagen vorkommt. Der Absaugschlitz 
müßte sich etwa 1,5m unter dem Laufrad befinden und 
eine Weite von 220 mm haben. Zu dieser letzten Zalil ist 
zu bemerken, daß eine proportionale Vergrößerung der 
Abmessungen des verhältnismäßig kleinen Versuchs— 
modelles eine zu ungünstige Annahme ist. Die Grenz- 
-chichtbildung ist bei der großen Ausführung mit Sicher- 
heit als verhältnismäßig geringer anzunehmen; dement- 
sprechend dürfte auch die Schlitzgröße und die Absaug- 
menge kleiner werden. Behalten wir aber trotzdem den 
Modellwert bei, so ergibt sich eine Absaugmenge von 
6.2 m?/s, ein Absaugdruck von 1,05 m und eine Absauglei- 
»tungz (bei 75vH Pumpenwirkungsgrad) von 116 PS, also 
nicht viel mehr als 1 vH der Turbinenleistung. Möglicher- 
weise lassen sich mit stetiger Absaugung noch günstigere 
Zahlen erreichen; Versuche darüber sind geplant. 


Ich möchte noch bemerken, daß auch für die Aufgaben 
des Wärmeüberganges Absaugung der Grenzschicht unter 
Umständen in Betracht kommt. Je dünner die Grenz- 
schicht, um so besser der Wärmeübergang. Es kommt dies 
z.B. in der Tatsache zum Vorschein, daß die von der 
Strömung zuerst erfaßten Teile von Kühlrohren, wo die 
Grenzschicht noch dünn ist (Anlaufstrecke) einen wesent- 
lich besseren Wärmeübergang geben als die nachfolgenden. 
Es ist bekannt, daß Kühler für Automobile und Flug- 
zeuge aus diesem Grunde kurz gebaut werden. Sauxt 
man aber die Grenzschicht an einigen Stellen ab, so ist 
dies gleichbedeutend mit dem Ersatz der nachfolgenden 
Kühlstreeke durch eine weitere Anlauffläche mit entspre- 
chend besserem Wärmeübergang. Bei Tragflächen- 
kühlern, wie sie neuerdings verwandt werden, wo die 
(Grenzschicht durch den Druckanstieg auf der Saugseite 
senders stark anwächst, dürfte eine Absaugung den 
Wärmeübergang sehr verbessern. 

Im ganzen genommen erwecken die Ergebnisse die 
Hoffnung, daß es einmal gelingen wird, die Strömungs- 
technik durch Grenzschichtabsaugung von dem Zwang, 
ganz besondere Formen anzuwenden, zu befreien. Dann 
wird das ungeheure Material der reibungslosen Hydro- 
dynamik in großem Maße in der Technik verwendet 
werden können. Vorerst aber ist es nötig, weitere 
theoretische und experimentelle Unterlagen zu schaffen. 


Anhang. Zur Theorie der Grenzschiehtabsaugung.') 


Für den Fall der stetigen Absaugung und für mäßige 
Druckanstiege scheint es möglich, eine Theorie auf Grund 
des bekannten Prandtl-v. Kärmänschen .„Siebtel“- 
Gesetzes aufzustellen“). 


1) Dr. Tollmien, Göttingen, hat schon vor einiger Zeit eine 
Theorie der Absaugung auf der Grundlage der laminaren Grenzschicht- 
strömung bearbeitet, über die er noch berichten wird. Hier habe ich 
de praktisch wichtigere turbulente Strömung berücksichtigt. 

S. v. Kármán, Z. für angewandte Mathematik und Mechanik 
Bd. 1 G21) R. 233. 
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Abb. 16. Drücke im Diffusor B. 


Betrachten wir zunächst das Verhalten der Grenz- 
schicht an einer ebenen Platte ohne Absaugung. 
Es ist, Abb. 17, 


8 „)* a e A), 


wo U die stets gleiche Geschwindigkeit außerhalb der 
Grenzschicht, ô die Grenzschichtdieke und y der Abstand 
von der Wand ist. 
Ferner ist die Schubspannung an der Wand 
ur 2. 
* 
5 i (2). 


(o = Dichte der Flüssigkeit, » = kinematische Zähigkeit). 
Man weiß nun, daß die Grenzschicht in Stromrichtung 
an Dicke zunimmt, da immer neue Mengen ursprünglich 
ungestörter Flüssigkeit abgebremst werden. Die Dicke ô 
auf der Strecke de soll zunehmen um: 


dö 
do gz IT 


t = 0,0225 o 


Wenn nun die Grenzschicht (im Einklang mit der Beobach- 
tung) überall eine Geschwindigkeitsverteilung nach (1) 
haben soll, so muß sie von der ungestörten Flüssigkeit eine 
bestimmte Menge q für die Flächen- und Zeiteinheit in sich 
aufnehmen. q ergibt sich für die Plattenströmung folgen- 


dermaßen: Es ist 
d 


d 
d ,)W ü udy, 
0 


was nach Gl. (1) gleich ist: 


7 dö 
Mithin: 7 „„ do . 


b ist die Bıeite des betrachteten Elements. Da diese Menge 
ferner mit der ungestörten Geschwindigkeit U eintritt, so 
bringt sie den Impuls 
— 7 2 46 f 
eqU= yel I> (3a) 


mit. Mit llilfe des Impulssatzes ist es jetzt leicht, die Zu- 


Es ist nämlich 
P) 


bixegU=rbixtbde p | edy 


d ô 
nahme iz zu berechnen. 


Abb. 17. Zur Theorie der Absaugung. 
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—— 37x ñ⁰ ——— — — . —Ü —— ——üäab.¾d ——'.i d—i—'.ſ ——h̃ . ——ää )- m nn — 


oder 2 dÒ 
2 ql =F ea 9e l Za * 7 
aufgelöst ergibt sich: 
2 an 3 a = 28 en (4) ’ 
d ie U? U 36.4 


aus (3a) und (4) folgt ferner: 
PAS Or e en (Oh 
Nun kommen wir zu unserer eigentlichen Aufgabe. Es 


dp 
soll jetzt ein Druckanstieg iz P remmend wirken; ferner soll 


ein Teil der Grenzschicht nach dem Körperinnern gesogen 
werden. Ohne weiteres ist es nicht möglich, eine bestimmte 
Aussage über die abzusaugende Menge zu machen; die Auf- 
gabe wird aber völlig eindeutig, wenn wir folgende An- 
nahmen machen: 


1. Die Geschwindigkeitsverteilung 
dureh Formel (1) gegeben sein. 

2. Ebenso soll die Schubspannung durch Formel (2) be- 
stimmt sein. 

3. Der von außen eintretende Impuls soll auch jetzt 
noch den in Formel (5) gegebenen Betrag haben. 


soll nach wie vor 


, då i , 
4. Mit dem Impulssatz wird 5 nun unter Berücksich- 


Dann ergibt 
innerhalb der 


tigung des Druckanstieges berechnet. 

sich mit der Kontinuitätsgleichung 

Grenzschicht ein Widerspruch, der nur dadurch be- 

seitigt werden kann, daß eine bestimmte Menge 41 

(mit der Geschwindigkeit null) abgesogen wird. 

Fühıen wir zunächst die Rechnung durch: 

Der Impulssatz lautet, wenn wir die Verringerung der 
Außengeschwindigkeit U bei Druckanstieg berücksichtigen, 

N] 


en do 5 , dp 
bdxoql e Y d ᷑ „? 
ler r 7 ; 15 


Die linke Seite ist Ka er 3 
wir dies ein, so erhält man: 


7 AU e dô l 
8 9221 ee ERTE Pà 


oa 9r. Setzen 


dæ dæ 


Nun gilt aber für die Außenströmung das Bernoullische 
Gesetz: 


„4 : 
dx de (6), 
also ist — 34% 2 16 
* ee dæ’ 
Nach ur aufgelöst: 
dæ 5 : 
dô 72 r 5 dp = 
FFC (9. 


der Kontinuitäts- 
Die dureh AB 


Nun kommen wir zur Anwendung 
gleichung auf die Grenzschichtströmung. 


einströmende Menge soll nach Voraussetzung 3 gleich 
9r i . 
t bix sein. Durch BCE strömt im allgemeinen mehr aus 
e 
als durch AD ein. Dieser Überschuß ist: 
A 
bdr 4 udy =s bda 2 (0 o). 
° de 8 
0 


Auf die Flächeneinheit bezogen: 
s (J e 
Mit Hilfe von (6) und (7) formen wir weiter um: 
Tan ò 72 * 5 dy 3 J. 
dx S U 
Bildet man die Differenz der gesamien einströmenden 


und ausströmenden Mengen, so erhält man (auf Flächen- 
und Zeiteinheit no 


Ir 1d ô 
er 70 „Adres 


also einen von null verschiedenen Betrag, und im Sinne 


von Annahme 4 finden wir für die durch Absaugung 
wegzuschaffende Differenz: 
1 d / ò (8 
1 — 4 dxo Bi . . * . . . . . „ 
Nun bietet es im allgemeinen keine Schwierigkeit, für 


irgendeine vorgegebene ebene Strömung nach Gl. (7 bei 
einem beliebigen Anfangswert von ô den ganzen Verlauf der 
Grenzschichtdicke zu bestimmen, indem U und r nach den 
gewöhnlichen Verfahren der Potentialtheorie bestimmt wer- 
den. Es wird, wie man sieh bald überzeugt, die abzu- 
saugende Menge verhältnismäßig sehr gering, so daß die 
Strömung nur wenig von der Potentialströmung abweicht. 
Die Menge ist dunn nuch (8) zu berechnen. Es ist ferner, 
wie nur kurz bemerkt sein möge, die Übertragung auf Rota— 
tionshohlräume leicht möglich. 


Nun ist es freilich noch ziemlich ungewiß, ob unsere 
Annahmen zutreffend sind. Wir können aber mit Sicher- 
heit sagen, daß die Rechnung für kleine Druckanstiere 
dp 


denn für verschwindendes iz 


richtige Ergebnisse liefert, 


geht Gl. (7) in die gut bestätigte Gl. (4) über, während 
qi nach Gl. (8) naturgemäß verschwindet; bei verschwin- 
dendem Druckanstieg ist eben eine Absaugung garnicht 
nötig 

Bei gröberen Anstiegen ist zu erwarten, 
Annahmen nicht mehr ganz zutreffen; insbesondere wird 
Annahme 3 zu ändern sein, indem dann der eintretende 
Impuls wahrscheinlich größer wird!). 

Sind wir denn sicher, daß nun auch keine Ablösungs— 
gefahr zu befürchten ist? Aus Gl. (7) entrehmen wir, daß 
ô ganz allmählich ansteigt; ein Unendlichwerden (= Ab- 
lösung) ist also, abgesehen von der Nähe der Staupunkte, 
ausgeschlossen. Kin Rückströmen kann ebenfalls nicht vor- 


daß sämtliche 


kommen, da Annahme 2 eine endliche positive Schub- 
spannung r voraussetzt, Obschon eine eigentliche 
Stabilitätsuntersuchung nicht vorliegt, möchte man aus 


diesen Gründen an der Stabilität nicht zweifeln. Auf die 
Durchrechnung besonderer Beispiele soll an dieser Stelle 
nieht eingegangen werden. Ich hoffe, darauf zurickkom- 
men zu können, wenn weitere Versuche vorliegen. Die 
obenstehende Überlegung hat zunächst nur den Zweck. 
einen ersten Überschlag der theoretisch zu erwartenden 
Absaugemengen zu geben [B 1863] 

) Diesen Gesichtspunkt entnehme, ich einer Bespree hung mit 
Herrn Betz, der mich überhanpt bezüglich der Annahme 3 in freund- 


licher Weise unte stützt hat. Niehe ferner: Prandtl, Zeitschrift für 
angew. Math. und Mechanik Bd. 5 0925) 8. 130. 


Kohlenstaubaufbereitung in GroßKraftwerken. 
Berichtigung. Nach Drucklegung des in Z. Bd. 70 
(1926) Heft 26 und 28 veröffentlichten Aufsatzes sind mir 


folgende Tatsachen bekannt geworden: 
l. Die Kombination: Dampfröhrentrockner-Raymond- 


Mühle, und die Anordnung dieser Teile zueinander im Groß- 
kraftwerk Rummelsburg ist in erster Linie auf die Ent- 
wiürfe der AEG, Berlin, zuriickzufiihren. 

Von der AEG stammt auch der Gedanke, umlaufende 
Dampfröhrentrockner, die sieh in Braunkohlenbrikett— 
Fabriken bestens bewährt haben, für die Troeknung von 


Steinkohlen zu verwenden. Sie führte daher seinerzeit ein- 
gehende Vorversuche an solchen Trocknern aus, deren 
günstige Ergebnisse sie veranlaßten, die Trockner für das 


Großkraftwerk Rummelsburg gemeinsam mit der Ma- 
schinenfabrik Buckau zu entwickeln. 
2. Zu der Kohlenstanbförderanlage, Abb. 10 und 11, 


hat die Firma Claudius Peters, 


Hamburg, nur die Pumpe 
und die Ventile geliefert, 


während die Gesamtanlage — 


mit Ausnahme der genannten Teile — von der Maschinen- 
bauanstalt Humboldt, Köln-Kalk, erbaut worden ist. 
IN 2173] Carl Naske. 
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Druckluftmesser für den Wettbewerb des Neichskohlenrats. 


Von A. Closterhalfen, Braunschweig. 


Erläuterungen der vom Reichskohlenrat gestellten Aufgabe. — Der Askania-Messer, Strömungsteiler, Kapillarpatrone. — Der 
Omega-Messer. — Der Pionier-Messer und das Pionier-Anzeigegerät. — Beschreibung eines zweckmäßigen Prüfstandes. 


m letzten Jahrzehnt hat man auch im Bergbau Preßluft- 
werkzeuge in großem Umfang angewandt, und es ent- 
fallen 150 bis 250 in“ angesaugte und über Tage auf etwa 

Tat Überdruck verdichtete Luft schon heute auf 1t Kohle!). 
Für die wirtschaftliche Führung des Betriebes sind 
zrubenbrauchbare Druckluftmesser dringend erforderlich, 
deren Aufgabe nicht nur die Überwachung einzelner Ma- 
schinenarten, sondern vor allem die Feststellung von Un- 
diehtheiten der Rohrleitungen ist. Die Bedeutung, die 
gerade der Überwachung der Leitungen zukommt, erhellt 
aus der Tatsache, daß vor wenigen Jahren noch mit Un- 
diehtheitsverlusten in Höhe von einem Drittel der gesamten 
Preßlufterzeuzung gerechnet werden mußte. 


Angesichts dieser Tatsachen wird es verständlich, daß 
der Reiehskohlenrat im Jahre 1922 einen Wettbe— 
werb zur Schaffung eines geeirneten Druckluftmessers aus- 
schrieb. Das Ergebnis liegt erst heute vor. Man ist auch 
jetzt noch nicht zu einem abschließenden Urteil gelangt’), 
Immerhin scheint es nicht verfrüht, die erfolgreichen 
Druckluftmesser zu besprechen. 


Aufgabe war die Schaffung eines Druckluftmengen- 
messers für eine auf den Normalzustand (lat abs und 
Zu) bezogene Luftmenge von 400 m?;h. Der Druck der 
Luft schwankt zwischen 4 und Tat abs. Aus diesem 
(Grunde war von vornherein eine Druckberücksich- 
tigung bei allen erfolgreichen Apparaten vorgesehen, 
derart, daß die Messer das durchströmende Luftgewicht 
oler, was bis auf einen Festwert dasselbe ist, das auf den 
Einheitsdruck umgerechnete Luftvolumen (Ansaugvolu- 
men) annzeigten. Nach den Vorschriften des Preiszerichts 
konnte auf eine Temperaturbe rücksichtigung 
verzichtet werden, und es wurde nur gefordert, daß die 
Messer Luft von 20 °C richtig anzeigten. 


Tatsächlich ist ja eine selbsttätige Berichtigung nach 
der jeweiligen Temperatur an Mengenmessern nur sehr 


schwer anzubringen, und die Beschränkung in den Wett- 
bewerbbedingungen war daher zunächst durchaus ge- 
reclitfertigt. Vorteilhaft wäre aber unzweifelhaft gewesen, 
wenn eine bestimmte größte Temperaturempfindlichkeit vor- 
geschrieben worden wäre, die nicht hätte überschritten 
werden dürfen. Unter Temperaturempfindlichkeit verstehe 
ich hierbei die bei der Temperaturerhöhung um 1° ent- 
stehende Fehlanzeige in vll; sie ist bei vielen bekannten 
Mengenmessern, z. B. bei Venturimessern oder dem später 


j ER 1 
beschriebenen Pionier-Messer gleich „„ wo T die 
27 


ab-olute Temperatur bedeutet. Bei 20 mittlerer Tenpera- 
tur ergeben also die genannten Meßreräte für eine Tem- 
Peraturschwankung von 50° eine Fehlanzeige von rd. 
427 vll nach beiden Seiten oder von 854vll insgesamt. 
Wesentlich ungünstiger sind in dieser Beziehung Meß- 
geräte, deren Anzeige von der Zähigkeit der Luft ab- 
hänzt, wie später gezeigt werden soll. 

Eine für die Beurteilung der Druckluftmesser äußerst 
wichtige, leider in ihrer Bedeutung bis heute noch nicht 
richtig eingeschätzte Größe ist der zugelassene Diossel— 
verlust im Messer. Er ist beim Druckluftmesser wesent- 
beh ungünstiger zu beurteilen als bei Dampfmessern, was 
an einem Beispiel erläutert werden soll: 

Wenn ich Dampf von 13 at abs und 300 °, der für eine 
mit 0.05 at abs. Kondensatorspannunz arbeitende Turbinen- 
anlage bestimmt ist, durch einen Dampfmesser schicke, und 
ich lasse lat Druckverlust?) zu, so vermindeit sich das 
in der Turbine ausnutzbare adiabatische Gefälle, und dar- 


1) Z. Bd. 60 (1025) S. 47. 
2) Siehe auch Presser, Das Preis ausschreiben des Reichskohlen- 
fats für einen im Grubenbetriebh brauchbaren Druckluftinesser. „Glück- 
auf“ B. I. 62 dve S. 101. Diesem Aufsatz sind die Abb. I bis 6 ent- 
nommen. 

„ Dieser Wert ist etwas hoch, was aber belangles ist, da es hier 
nur auf die Verhältniszahlen ankommt. 


aul kommt es allein an, um den Bruchteil eines 
Hundertteiles. Wir betrachten nunmehr einen Druck- 
luftmesser, der Luft von 5at abs und 20° messen soll. Wür- 
den wir hier wiederum einen Druckverlust von lat zu- 
grunde legen, so wäre der Vergleich zu günstig für den 
Druckluftmesser. Richtig scheint es, für Dampfmesser und 
Druckluftmesser die gleiche Strömungsgeschwindigkeit zu 
wählen. Der Druckverlust ergibt sich alsdann in erster 
Näherung durch Erweiterung mit den bezüglichen spezifi- 
schen Gewichten für den entsprechenden Druckluftmesser 
zu 1,17 kg/cm’; die diesem Druckverlust entsprechende Ein— 
buße an verfügbarem adiabatischem Gefälle (wenn man 
als Gezendruck den Atmosphärendruck einführt, so wie es 
ja den Arbeitsbedingungen der Preßluftwerkzeuge ent- 
spricht), ergibt sich jetzt zu rd. 11 vH. Aus diesem Grunde 
wird jeder erfahrene Betriebsbeante vor Anschaffung 
eines Druckluftmessers nicht nur nach der erzielbaren Meß- 
genauirkeit, sondern auch nach dem auftretenden Drossel- 
verlust fragen. 


Auch die in betrieblicher Hinsicht gestellten Anforde- 
rungen des Wettbewerbes waren nicht einfach zu erfüllen. 
Es wurde gefordert: möglichst Vermeidung von Sperr— 
flüssigkeiten (Wasser, Quecksilber), Unempfindlichkeit 
gegen mitgerissenes Wasser und Öl sowie auch richtige 
Anzeige bei stoßweis auftretender Entnahme. Diese letzte 
Aufgabe enthält eigentlich zwei verschiedene Teilaufgaben: 
einmal muß das Gerät unempfindlich gegen schwingende 
Entnahme sein, darf also keine schwingungsfähigen Systeme 
enthalten, außerdem ist zu fordern, daß das Gerät den rich- 
tiren Mittelwert des durchströmenden Gewichtes anzeigt; 
das ist nicht leicht zu erreichen, da bei vielen Messer- 
systemen (Schwimmermesser, Venturimesser) das strö- 
mende Gewicht von dem Wurzelwert einer unmittelbar 
meßbaren Größe (Druck bzw. Druckunterschied) abhängt. 
Es spielen also hier ganz ähnliche Umstände eine Rolle, 
wie sie in der Elektrotechnik zu einer Unterscheidung 
zwischen dem einfachen und dem quadratischen Mittelwert 
eines Wechselstromes geführt haben. 


Über die wichtige Frage, ob ein Messer zweekmäßiger 
das durehströmende Gewicht fortlaufend zählen oder den 
Differentialquotienten des Gewichtes nach der Zeit (in der 
Folge als sekundliches Gewicht bezeichnet) anzeigen solle, 
enthielt das Pıeisauschreiben keine Angaben. Geht man 
von den Betriebsbedürfnissen aus, so dürfte zweifellos sein, 
daß für die Überwachung zunächst das sekundliche 
Gewicht wichtig ist, dessen zeitliche Änderung ein Bild 
der Belastunzsspitzen und -senken darstellt. Aber auch das 
Gesamtgewicht ist nicht ohne Wichtigkeit, und einige Ge- 
räte zeigten daher beide Größen an oder gestatteten ihre 
einfache Berechnung. 


[RZ 158621) 


Abb. 1. 


a, b Kammern c Membran-Nadel-Steuerung 
d Stauflansch im Hanptstrom 
e,f Stautlansche im Teilstrom g Kapillarpatrone 
h Anschlußanden Meneenanzeiser (Druckinessen 
Anuschlub an den Mengenzähler masse Gasuler, 


Schema des Askania-Messers. 
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Askania-Messer. 


Abb. 2 und 3. 


c Dreiweghahn 
d Mengenanzeiger 


e Mengenschreiber 


a Strömungsteiler 
f Mengenzühler 


b Kapillarpatrone 


Der As kania- Messer. 


Den mit einem Preis ausgezeichneten Messer der As- 
Kkania- Werke, A.-G., Berlin-Friedenau, zeigen Abb. 1 
bis 3. Er führt eine Teilmessung aus; während man aber 
bei den bekannten Partialmessern den Teilstrom wieder 
dem Hauptstrom zuführt, wird hier durch eine empfind- 
liche Membran-Nadel-Steuerung, e in Abb. 1, das Teilge- 
wicht abgezapft. Die Stauflansche d im Hauptstrom und 
e im Teilstrom sind ähnlich ausgebildet, und man über- 
zeugt sich leicht, daß die Membransteuerung, die auf 
gleichen Druck in den Kammern a und b einstellt, stets 
ein verhältnismäßig gleiches Gewicht des Hauptstromes ab- 
trennt. ' 


Hinter das Nadelventil ist zunächst die weiter unten 
zu besprechende Kapillarpatrone g geschaltet, alsdann 
strömt die entspannte Luft durch eine in Abb. 2 und 3 ge- 
zcichnete nasse Gasuhr f. Der Druck vor dieser Gasuhr 
stellt sich dabei stets so ein, daß er um den Druckabfall 
in der Uhr höher ist als der Außendruck. In erster 
Näherung mißt also die Uhr das Teilgewicht im Einheits- 
zustand, wobei der wachsende Überdruck vor der Uhr eine 
mit der Belastung steigende, allerdings wohl geringe Fehl- 
anzeige bedingt. 

Die Kapillarpatrone 9 ist nun ein beachtenswertes 
Mittel zur Messung des sekundlichen Gewichtes. Sie ist mit 
Glasröhren in solcher Anzahl und von so geringem Durch- 
messer versehen, daß beim Durchströmen des Teilluft- 
gewichtes die Reynoldssche Zahl auch bei der größtmög- 
lichen Belastung den kritischen Betrag nicht überschreitet. 
Die Strömung ist daher laminar, und aus der Poisseuille- 
schen Gleichung folgt, daß der Druckabfall in der Kapillar- 
patrone dem Durchflußgewicht und der kinematischen 
Zähigkeit der Luft unmittelbar verhältnisgleich ist. In 
erster Näherung gibt also der Uberdruck vor der Kapillar— 
patrone das durchströmende Luftgewiceht in 
linearem Maßstab an. 

So sehr man den einfachen Aufbau des Gerätes an- 
erkennen und so schr es freudig begrüßt werden muß, daß 
die Gesetze der laminaren Strömung, die ja bei der Lager- 
theorie und der Theorie der Spritzvergaser schon eine 
Rolle spielen, eine neue technische Anwendung gefunden 
habent), es darf nicht die sehr hohe Temperaturempfind- 
lichkeit des neuen Meßegerätes überschen werden, die seine 
Anwendung auf jene Fälle beschränkt, in denen mit Tem- 
peraturschwankungen nicht zu rechnen ist. Ich betonte 
schon, daß der Druckabfall in der Kapillarpatrone der 
kinematischen Zähigkeit der Luft verhältnisgleich ist. 

Diese ändert sich nun sehr stark mit der Temperatur. 
Nach Osborne Reynolds’) ist die kinematische 
Zähigkeit der Luft in em? /s: 


2 7 F? (14 0,003 66 ) .. (D). 


Hierbei bedeutet R die Guskonstante, p den absoluten 
Druck in at, t die Temperatur; damit wird 
ƏZ 20. 0.000 01879 R 
ot p 
) Über eine frühere meßtechnische Anwendung des Poisseuille- 
schen Gesetzes siehe Perot, Application de la loi de Poisseuille à la 
mesure des pressions élevées. Comptes rendus des séances de Pacademie 
des sciences, Paris, Bd. 155 (1997) 8. 1157. 
) Philosophical Transactions Bd. 177, London 1887, 8.171. Landolt 
Börnstein, Phys.-chem. Tabellen, 5. Aufl. 5. 177. R. v. Mises, Ele- 
mente der technischen Hydromechanik, 8. #4. 


(1 ＋ 0,003 66 .. . (2), 


Abb. 4. Aufbau des 2 
Druckluftmessers Ze 
„Omega“. 


a Schaleukreuz- 
Anemometer 
b Schneckengewinde 


G}Reibrädergetriebe 


e Zählwerk 

f Aneroidkapseln 

g Fliehkraftl,remse 

h Wirbelstrombremse 


und die Temperaturempfindlichkeit des Askania-Messers 
ergibt sich somit zu 


ð Z 
ot 2 
„% 


Für das weiter oben angegebene Beispiel einer Tem- 
peraturschwankung von 50° wäre also ein Unterschied 
bei der Anzeige von 34,1vH zu erwarten. Der Askania- 
Belastungsanzeiger hat also eine viermal größere Tem- 
peraturempfindlichkeit als etwa ein Venturimesser; die 
nasse Gasuhr des Mengenzählers hat die Temperatur- 


empfindlichkeit 7 : 


Auch die Verwendung von Staurändern ist naeh 
meinen Ausführungen über die Bedeutung des Drosselver- 
lustes nicht unbedenklich’). Der Askania-Messer war be- 
reits kurz nach Ausschreibung des Wettbewerbes fertig- 
gestellt, ist allein längere Zeit unter Tage eingebaut ge- 
wesen und soll hierbei den Anforderungen des Betriebes 
entsprochen haben. 


DerOmega-Messer. 


Den mit einer ehrenden Anerkennung bedachten 
„Omega“"-Messer der Firma R. Fuess in Steg- 
litz zeigt Abb. 4. Es ist ein Schalenkreuz-Ancmomcter, a 
in Abb. 4. Der Einfluß des wechselnden Betriebsdruckes 
wird durch ein Reibrädergetriebe e, d berücksichtigt, 
dessen Übersetzungsverhältnis durch die Aneroidkapseln f 
verändert wird. Bekanntlich ist nun beim Anemometer 
die Drehzahl der Strömungsgeschwindigkeit zunächst 
nicht verhältnisgleich. Der Ausgleich dieses Mangels ist 
bei dem betrachteten Meßgerät innerhalb des in Fraxe 
kommenden Meßbereichs in beachtenswerter Weise durch 
die zusätzliche Belastung mit zwei verschiedenen Brem- 
sen angestrebt. Die Wirbelstrombremse h ergibt ein der 
Drehzahl verhältnisgleiches Gegenmoment; bei der 
Biemse g werden kleine Flügel durch die Fliehkraft ent- 
gegen der Spannkraft von Federn nach außen gedrückt 
und verändern die den Luftwiderstand bestimmmenden 
Flächen der Bremse. Der Widerstand wird im übrigen 
auch noch durch das spezifische Gewicht der Luft, 
d.h. also durch den Druck, beeinflußt. Die Abgleichung 
der Bremsen scheint gelungen zu sein. 

Das sekundliche Gewicht — siehe weiter oben — zeigt 
der Omera-Messer nicht an. 


) Der größte Druckabfall wird mit 0,2 at, angegeben. 
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Abb. 5 und 6. Längsschnitt und Querschnitt durch den Druckluftmesser „Pionier“. 


a Schaufelrad s Leitvorrichtung 
Übertragung des Drehmomentes von a auf d 


Der Pionier-Druckluftmesser, 


der ebenfalls eine ehrende Anerkennung erhielt, lag an- 
fangs nur in vom Verfasser dieses Aufsatzes stammenden 
Entwurfzeichnungen vor. Mit dem Bau des Messers konnte 
erst begonnen werden, als das Preisgericht in einer ersten 
Sitzung sich günstig ausgesprochen hatte. Der Messer 
wurde dann von der Firma H. Maihak A.-G. in Ham- 
burg ausgeführt, die wesentliche Verbesserungen ange- 
bracht hat. Wenige Wochen vor Schluß der verlängerten 
Frist zur Einreichung war der erste Apparat fertiggestellt; 
die Kürze der Zeit zu praktischen Erprobungen machte 
sich natürlich störend bemerkbar. 


Der Pionier-Druckluftmesser, Abb. 5 und 6, mißt zu- 
nächst das auf ein ruhendes für Gleichdruck beschaufeltes 
Flirelrad a ausgeübte Drehmoment. 


Das Schaufelrad a ist voll beaufschlagt. Die nach dem 
Vorbild der Dampfturbinen gebauten Leitflügel b und 
der stromlinienförmige Einbau c führen die Luft. So wird 
eine nahezu verlustlose Umsetzung von Druck in Ge- 
schwindigkeit erreicht und auch die erfahrungsgemäß viel 
verlustreichere Rückgewinnung des Druckes aus der Ge- 
schwindigkeitsenergie geschieht so vollkommen wie irgend 
möglich. Der Drosselverlust ist daher klein. 


Mäße man nun das auf das Schaufelrad a ausgeübte 
Drehmoment in zunächst naheliegender Weise dadurch, 
daß man die Formänderung einer dem ausgeübten 
Drehmoment unterworfenen Feder feststelle, so würde 
man ein stark schwingungsfähiges, also zur Messung perio- 
disch schwankender Luftentnahme unbrauchbares System 
erhalten. Abhilfe ist nur zu schaffen, wenn man das Dreh- 
moment durch ein ganz oder doch nahezu astatisches 
System mißt. 

Das Drehmoment des Schaufelrades wird durch den 
Hebel e auf den Kolben d übertragen. Dieser ist mit Steuer- 
kanälen so versehen, daß sich stets ein dem Drehmoment 
verhältnisgleicher Hilfsdruck Pr einsteuert, der durch das 
Kupferrohr f fortgeleitet wird. Das System ist nahezu 
astatisch, da die Kanaldeckungen sehr klein sind. 


Um den Steuerkolben d frei von schädlichen Reibungs- 
kräften zu halten, wurde er von einer Kleinturbine p 
(Größe eines Zehnpfennigstückes!) mit Exzenterzapfen 
und Schwinge in Drehschwingungen hoher Frequenz um 
seine Achse versetzt. Erwähnt soll werden, daß astatische 
Steuerungen, die meines Ermessens noch zu wenig be- 
achtet werden, von Bendemann!') in die Meßtechnik 
eingeführt wurden. 


Die Durchflußquerschnitte des Druckluftmessers sind 
so bemessen, daß ohne nennenswerten Fehler?) das spezi- 
fische Volumen der Luft bei den Zustandsänderungen als 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Bd. 11 (1920) 
8.217. Vergl. auch Closterhalfen, Zur Dynamik der Dampfloko- 
motiven, Hanomag-Nachrichten Bd. 11 (1924) S. 43. 


) Der Fehler hat — nach Prandtl — die Größenordnung 
(ee). 


Schallgeschwindigkeit 
Diese Beziehung scheint jenen Herstellern unbekannt zu sein, die bei 
„ ms Strömgeschwindigkeit Meßfehler unter 1 vH versprechen. 


e stromlinienförmiger Einbau 
f Kupferrohr 


e Hebel zur 
p Kleinturbine. 


d Steuerkolben 
g Abnahmestutzen 


unveränderlich angesehen werden kann. Unter dieser Vor- 
aussetzung ergibt sich aus der Turbinentheorie: 


V 


Dabei bedeutet red das in 1 h durchströmende Volumen, 
umgerechnet auf den Einheitszustand, p den absoluten 
Druck der Luft, p den Hilfsüberdruck, der am Rohr f 
entnommen wird; B bezeichnet einen Festwert, der durch 
Eichung zu bestimmen ist. Im voraus läßt sich die 
Größe B unter Schätzung der fraglichen Beiwerte nach 
der Gleichung berechnen: 


B= 8000/74 % a 
Por p (1 + y) cosa 

Hier bedeutet A das beim Druck 5 = 1 auf den 
Steuerkolben ausgeübte Drehmoment, və das spezifische 
Volumen der Luft beim Normaizustand von 20°C und 
latabs, g die Erdbeschleunigung, fs den freien Durch- 
trittquerschnitt beim Austritt aus dem Eintrittleitapparat, 
Po = 10 000 Km:, r den mittleren Halbmesser der Schau- 
felung, x den Geschwindigkeitsbeiwert im Sinne der Tur- 
binentheorie für das Leitrad, y denselben Beiwert für das 
Schaufelrad und a den Schaufelwinkel. 

Nach Gl. (4) ist aus p und ?, das geometrische Mittel 
zu bilden. Für vorläufige Messungen genügt es, diese 
Werte mit Manometern zu messen und die Ausrechnung 
mit einer Fluchtlinientafel vorzunehmen. 

Das Schreibgerät des Pionier-Messers führt die Rech- 
nung nach Gl. (4) stets selbständig aus. Das Gerät beruht 
auf dem bekannten geometrischen Lehrsatz, nach dem die 
Höhe eines rechtwinkligen Dreiecks die mittlere Pro- 
portionale zwischen den Hypothenusenabschnitten bildet, 
und ist zunächst in Abb. 7 schematisch dargestellt’). Die 
Drücke p und pp wirken auf je einen federbelasteten wage- 
rechten Kolben e und c’, die ein System von Rollen e und e’ 
geradlinig bewegen. Gegen diese Rollen wird ein dreh- 
barer 90 °-Winkel ? mit stets gleicher Kraft gepreßt. Dieser 
Winkel ist um einen geradlinig senkrecht geführten Bol- 
zen q drehbar; der Drehpunkt liegt auf den Äquidistanten 
durch die Mittelpunkte der Rollen e und e’. 

Ist die stets gleiche Kraft, mit der der drehbare Win- 
kel i angepreßt wird, klein gegenüber den Kräften auf 
die Kolben e und c' und liegt der Winkel nahezu symme- 
trisch, so ergibt sich ohne nennenswerten Fehler Fred als 
der Verschiebung des Winkeldrehpunktes verhältnisgleich. 
Der Fehler, der durch das Anpressen des Winkels ¿i ent- 
steht, ist übrigens nur abhängig von dem Winkel ß, um 
den sich der Winkel i aus der Symmetrielage verdreht. 
Der Fehler in der Mittellage ist bei der Eichung sofort 
auszugleichen. 

Unter der Annahme, daß der Schwerpunkt von t mit 
q zusammenfalle sowie daß die Kolben e und ce’ ohne 
Reibung gehen, ergibt sich dieser ohne weiteres auszu— 
gleichende Fehler für f O zu: 


Gil 11 
2 6). 
run 6 
u 3) Ap arate gemäß Abb.7 sind früher schon von Steinle & Hartung 


in Quedlinburg versucht worden. 
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Abb. 7. Schema des 
Anzeigegerätes des [0 | 
Pionier-Messers. 


Í a 
I 
AZ158627 = 
a, a’ Indikator-Zylinder i drehbarer Winkel 


k Führungsstange 
l Führungen für k 


o Gewicht zum Anpressen von i 
a Bolzen 
r Seilrolle. 


b, 5“ Eintritt der Luft 

c, c“ wagerechte Kolben 
d, d“ Kolbenstangen 

e. e“ Rollen 

. F Federn 

h, x Führungen für e. e’ 


Hierin bedeutet A den Maßstab, der die Verschiebung 
des Schreibstiftes für 1m?’jh in em angibt, C die gleich- 
bleibende Anpreßkraft, ci und k die Federkonstan- 
ten (in kgem-") jener Federsysteme, die den Drücken p 
und pa das Gleichgewicht halten. Der nicht ohne weiteres 
auszugleichende Restfchler ergibt sich wieder unter An- 
nahine eines „ausgeglichenen Winkels“, solange der 
Fehler verhältnismäßig klein ist, genügend genau zu 


5 1 1 } 1 
Al Reh ap V 

Aus dieser Gleichung erschen wir sofort, daß es eine 
Hauptaufgabe des Konstrukteurs sein muß, C möglichst 
klein und k, und k, möglichst groß zu halten. 

Die wirksame Kolbenfläche ist mehr als doppelt so 
groß gewählt wie bei den üblichen Indikatoren; Schwin- 
gungserscheinungen sind trotzdem nicht zu befürchten, da 
der Druckluftmesser mit Drosseleinsätzen und das 
Schreibgerät mit Windkesseln versehen ist. Diese Wind- 
kessel sind so bemessen, daß bei schwingender Entnahme 
von genügender Frequenz eine einwandfreie Mittelwert- 
bildung gewälırleistet ist. 

Weiterhin ist bemerkenswert, daß die Fehlanzeige 


zunächst unabhängig von einer zwischen k und dem 
Schreibzeug eingeschalteten Übersetzung erscheint; ganz 


trifft diese Aussage übrigens nicht zu, da mit zunehmen- 
der Übersetzung auch die auf Punkt q bezogene Kraft 
der Sehreibstiftreibung wächst. Bei größerer Übersetzung 
wird also C, wenn auch nicht in gleichem Maße, größer. 


— — 
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Abb. 8. 


Pionier-Messer mit Anzeigegerät auf dem 
Prüfstand von H. Maihak, A.-G. 


Als Indikatorfedern wurde die bestens bewährte Kon— 
struktion der Maihakschen Stabfedern!) gewählt und so 
eine äußerst gedrungene Ausführung erreicht, Abb. 8 
oben. Wegen der oben formelmäßig nachgewiesenen star- 
ken Fehlanzeige in der Nähe des Nullpunktes?) ist der 
Mengenschreibhebel nur bei Entnahmen zu verwenden, die 
erößer sind als etwa ein Zehntel des normalen Durch- 
flußgewichtes. Um nun bei ganz kleinen Entnahmen auch 
dann noch einwandfreie Ablesungen zu erreichen, wenn 
der „Anpreßfehler“ beachtlich wurde, sind außerdem 
Schreibhebel zum unmittelbaren Aufzeichnen der Drücke p 
und pp vorgesehen, aus deren Aufzeichnungen V red stets 
unter Zuhilfenahme einer Fluchtlinientafel berechnet wer- 
den kann. 

Eine gute Verbesserung war es, daß schließlich der 
Winkel i in Abb. 7 nicht dauernd an den Rollen e und e 
anlag, sondern nur periodisch gegen diese angepreßt 
wurde. So konnten sich jeweils die Rollen ungehindert 
einstellen; werden sie vor dem Anpressen zudem noch 
gehemmt, was bei dem Wettbewerbgerät nicht geschah, 
so läßt sich der „Anpreßfchler" fast vollständig beseiti- 
gen; die periodische Anpreßbewegung läßt sich zur selbst- 
tätigen Ermittlung des Integralgewichtes“) ausnutzen (beim 
Wettbewerbsapparat noch nicht vorgesehen). 


Zu Abb. 8 sei noch kurz das folgende, nicht unmittel- 
bar hierher Gehörige bemerkt: Die Abbildung stellt den 
Prüfstand von II. Maihak, A.-G., dar. Die Drücke p und Ph 
wurden während der Prüfung mit zweien der drei ersicht- 
lichen, elektrisch einrückbaren, genau geeichten Indika— 
toren gemessen und fortlaufend aufgeschrieben. Der dritte 
gleiche Indikator schrieb den Druck pavor einer am Ende 
der Prüfleitung eingebauten Düse auf. Durch die bei 
allen drei Indikatoren gleichzeitig verwendete elektrische 
Einrückung wurde eine zeitlich genau übereinstimmende 
Ablesung erreicht. Die Düse ist so gewählt, daß in nor- 
malen Fällen ein überkritisches Gefälle in ihr verarbeitet 
wird, damit die Berechnung des durchströmenden Ge- 
wichtes formelmäßig einfach ist (Bendemann sche 
Gleichung) )). 

Durchflußgewicht und Druck im Apparat werden 
durch einen Schieber vor dem Messer und einen Schieber 
zwischen Messer und Düse verändert. 


Die Bendemannsche Düse wird zweckmäßig durch 
einen Auslaufversuch aus einem Behälter von bekann- 
tem Inhalt geeicht. Zu Beginn und zu Ende des Versuchs 
wird aus Druck und Temperatur das im Behälter vor- 


handene Luftgewicht bestimmt (Unterschied 46 in 
der Zeit Ar). Schwierigkeiten macht eine genaue 
Temperaturmessung. Hier empfiehlt es sich nach den 


Erfahrungen des Verfassers, zur Messung der Anfangs- 
temperatur eine große Anzahl hintereinandergeschalteter 
Thermoelemente so zu verwenden, daß sich die „inneren“ 
Lötstellen jeweils im Mittelpunkte raumgleicher Teile 
des Behälters befinden; die „äußeren“ Lötstellen werden 
in Eis gelegt. Man erhält so selbsttätig die mittlere Tem- 
peratur und kann sich wegen der Reihenschaltung mit 
cinem weniger empfindlichen Galvanometer begnügen. Die 
Endtemperatur wird unter der Annahme adiabatischer 
Expansion berechnet“), wobei der Versuch so geführt 
wird (Vorversuch), daß 
1 7 
=: - [rar 
2 — Ti 


71 


gleich der Temperatur der Umgebung wird. Während des 
Auslaufversuchs wird nun der absolute Druck vor der 


1) Z. Bd. 68 (1924) S. 811. 

2, Die Fehlanzeige in der Nähe des Nullpunktes läßt sich durch 
keine irgendwie geuartete kinematische Anordnung restlos beseitigen: 
sie ist vielmehr in der Aufgabe begründet, insofern, als gemäß Gl. ) für 


red 


oO * PR 
V,.a 0 der Ausdruck ee den Wert © annimmt. Ahnliches gilt 


auch für Venturi- und andere Strömungsmesser. 

) Ausführlicher im PDRP Nr. 8e dargelegt. 

„ Mitteilungen über Forschungs arbeiten. Berlin 1%7, Heft 37. 
(GL IW). Auch für unterkritische Gefälle ist die, Berechnung, der 
Durchtluhmenge nicht, eben schwierig mit Hilfe der in Kreisform 
darzustellenden De Saint-Venantschen Austlußformel. 

„) Die Messung der Endtemperatur ist wegen des zeitlichen Nach- 

eilens der Thermometeranzeige weniger genau. 
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Düse pp durch einen schreibenden Indikator aufgezeich- 
net und die absolute Temperatur Tp vor der Düse ge- 
messen. Wir verzeichnen alsdann die Kurve 


PD 


VI 


und bilden zeichnerisch den Mittelwert 


13 
= — —— D o a er 8). 
El à Ö 


— fe) 


Hat die Düse den Querschnitt fə so ergibt sich jetzt 
der Festwert: 
AGVR 
uf I (9). 
Dabei ist p= aQ; 
Geschwindigkeitsbeiwert, 


OR 
er i 5 12 


Voraussetzung für die Gültigkeit der Formeln (8) 
bis (10) ist die Verarbeitung eines überkritischen Ge- 
lälles. [B 1586] 


a die Kontraktionszahl, @ der 
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Hellingkrananlage einer rheinischen Werft. 


Die Hellingkrananlage der Schiffswerft Ewald Ber- 
ninghaus, Duisburg, Abb. 1, besteht aus einem fest- 
stehenden Ausrüstungsdrehkran mit einem 
Wippausleger zum Einsetzen der Maschinen und Kessel in 
Flußdampfer und zum Auswechseln von Schiffsschrauben 
sowie einem festen Ausleger für kleinere Ausbesserungen 
und Bedienung der Helling und aus einem 2t-Turm- 
drehkran zum Bedienen der Werft und des Lagerplatzes. 


Der feststehende Demag-Doppelkran mit elektrischem 
Antrieb, Abb. 2, ist hart an der Uferböschung aufgestellt und 
hebt mit dem wippbaren Ausleger 50 t bei 11,5 m und 30 t bei 
löm Ausladung. Um beim Verladen von geringeren Lasten 
bis zu 2,5t Zeit zu ersparen, hat man außerdem den 
feststehenden Ausleger für 2,5t bei 25m Ausladung an- 
gebracht, auf dem eine Katze verfahrbar ist. Die Motoren 
und Seiltrommeln für beide Hebezeuge sind in einem ge- 
meinsamen Maschinenhaus untergebracht, das auf einem 
turmartigen Unterbau drehbar angeordnet ist. Dieser ist 
teilweise als Eisenfachwerk, teilweise in Betonkonstruktion 
ausgeführt. Die Führerstände der beiden Hebezeuge be- 
finden sich in allseitig reichlich mit Fenstern versehenen 
Vorhauten an den Enden des Maschinenhauses. 


Der Kran wird durch vollkommen gekapselte Gleich- 
strommeotoren von 420 bis 440 V angetrieben, und zwar 
dient für das Heben der Lasten und für das Einziehen des 
wippbaren Auslegers ein 26,5 PS-Motor bei 650 Uml./min, 
für das Drehen ein 17 PS-Motor bei 840 Uml./min, für das 
Katzfahrwerk ein 4 PS-Motor bei 870 Uml./min und für das 
Hilfshubwerk ein 12,7 PS-Motor bei 525 Uml./min. Das 
Haupthubwerk hebt 15t mit 4,5 m min und 50t mit etwa 
Im min, der Ausleger kann unter Last in etwa 10 bis 
ll min eingezogen werden, und die Drehgeschwindigkeit 
des Kranes beträgt am Lasthaken auf einem Kreise von 
Im Dmr. bei 50t Belastung 36 m/min, entsprechend einer 
vollen Krandrehung in 2min. Die Hubgeschwindigkeit der 
2.5 t-Katze stellt sich auf 15,5 m/min, die Katzfahrgeschwin- 
digkeit auf einem Kreise des Lasthakens von 50m Dmr. 
auf 90 m/min. Sämtliche Fahrbewegungen können durch 
elektromagnetisch betätigte Bremsen abgestoppt werden. 

Das Haupthubwerk hat reinen Stirnradantrieb und 
das Drehwerk Schneckenantrieb. Das Ritzel greift in 
den auf dem Portal verlegten Triebstockkranz ein. Zwischen 
Motor- und Schneckengetriebe ist eine elastische Kupplung 
einzebaut, die auch bei ange- 
ener Bremse ein Schleifen N 
gestattet, so daß sich der Aus- 
leger bei heftig auftretenden 
Sturm von selbst in die Wind- 
richtung einstellen kann und 
dem Winde die geringste An- 
grifisfläche entgegensetzt. 

Der wagerechte Ausleger 
ist als Fachwerkträger aus- 
gebildet und durch Streben 
von der Mitte des Kranes aus 
abgefangen. In dem Ausleger 
verfährt ein kleiner Lauf- 
waren, der aus Schmiedeisen 
besteht und von vier Stahlguß- 
laufrollen getragen wird. Die 
Katze ist in den Kreislauf 
eines endlosen von einer Trom- 
mel bewegten Seiles einge- 
schlossen und verfährt je nach 
der Umdrehungsrichtung des 
Motors. Das Gegengewicht des 
Kranes besteht aus etwa 63t 
Beton. 


Zum Bedienen der Werft und des Lagerplatzes dient 
ein hinter dem Doppelkran verfahrbarer 2t-Turmdreh- 
kran, Abb. 1. Dieser ebenfalls von der Demag A.-G. 
gebaute Kran besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, 
dem fahrbaren Turm und dem Ausleger, der den 
Turm oben glockenartig umschließt. Als Lager dienen 
ein Hals- und ein Spurlager im Kopf des Turmes. Die wage- 
rechten Kräfte, die von den Last- und Gegengewichts- 
momenten herrühren, werden durch einen eisernen Druck- 
ring aufgenommen, unter dem sich der Triebstock-Bolzen- 
kranz befindet. Damit der Verkehr auf dem Werftgelände 
nicht behindert wird, hat man eine Hochbahn von 48m 
Länge, 3,4m Spurweite und 4,5m Höhe ausgeführt, auf 
der der Kran verfahren wird. Der Kran hat 25m Aus- 
ladung bei 2t und 12m Ausladung bei 4t Tragfähigkeit; 
seine Hubhöhe beträgt 18,5 m. Zum Heben der Last dient 
ein 11 PS-Hubmotor von 610 Uml./min, zum Drehen des 
Kranes ein 6,4 PS-Elektromotor von 730 Uml./min. 


[M 1601] 
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Abb. 2. Feststehender Doppelkran mit elektrischem Antrieb für die 
Ilellinganlage der Schiffswerft Ewald Berninghaus. Duisburg. 
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Abb. 1. 


Neliinekrananlage der Schiffswerft 
Ewald Berninghaus, Duisburg. 


1164 


Schuster: 


Neuzeitliche Zündholzherstellung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Neuzeitliche Zündholzherstellung. 


Von Konrad Schuster, Ingenieur, Durlach. 


Gang des Herstellverfahrens für Hölzer, Schachteln sowie Zünd- und Anstrichmasse, — Selbsttätige Zündholz- 
maschine. — Verpackung. 


Die Herstellung der Zündhölzer. 


uber dem Sicherheits-Zündholz, das in den all- 

gemein bekannten Schiebeschachteln aus dünnem 

Holzspan in den Handel kommt, werden Zündhölzer 
noch in verschiedenen andern, teils älteren, teils neueren 
Formen hergestellt, so z. B. die überall entzündlichen 
Hölzer in verschiedenen Formen, die Wachszünder, die 
Westentaschen-Buchzünder aus Holzspan oder Pappe, die 
bengalischen Zündhölzer und Wunderkerzen u. a. 

Das Aspenholz, das zumeist aug den östlichen Rand- 
staaten und aus Rußland stammt, ist das weitaus am besten 
geeignete Holz für die Zündholzherstellung, weil es sich 
wegen seiner zleichmäßigen Beschaffenheit vorzüglich und 
mit geringstem Abfall zum Schälen bei der Herstellung der 
Späne für den Holzdraht und die Schachteln eignet. Es 
hat außerdem eine rein weiße Farbe, die dem Erzeugnis 
ein gutes Aussehen verleiht. Neben dem Aspenholz werden 
noch vielfach Pappel- und Lindenholz, sowie einige andre 
weichere Holzarten verwen- 
det, für den Holzdraht bis- 
weilen auch noch Fichten- 
und Kiefernholz. 

Die zur Verarbeitung 
gelangenden Klötze werden 
auf einem Fabrikgleis der 
Baumstammquersäge zuge- 
führt, die aus den etwa 
25cm dicken Stämmen die 
für die Schälmaschinen er- 
forderlichen, meist 40 bis 
60 em langen Stücke abteilt. 
Darauf werden die Rinde 
und die etwa hervorstehen- 
den Astansätze durch Hand- 
schnitzmesser, Beile oder 
auch besondefe Entrindungs- 
maschinen entfernt. Die ent- 
rindeten Klötze kommen nun 
zu den Schälmaschinen, 
Abb. 1. Hier werden sie 
zwischen zwei Mitnehmer 
eingespannt und wie bei 
einer Drehbank um ihre Längsachse gedreht, während 
ein breites Messer sich in vorher eingestelltem Vorschub 
dem Klotz nähert und Holzbänder in der Dicke eines Zünd- 
holzes abschält. Diese Spanbänder werden von Hilfsarbei- 
tern hinter der Schälmaschine erfaßt und in Längen von 
2 bis 3 m zu Spanpaketen von 60 bis 100 Lagen übereinander 
vor der Holzdraht-Abschlagmaschine aufgelegt. Diese Ma- 
schine erfaßt das Spanpaket und schiebt es jeweils um 
eine Hölzchenbreite vor, während ein Messerschlitten, der 
gleichzeitig die Ritzmesser zum Abschneiden der richtigen 
Hölzchenlänge trägt, sich auf- und abwärts bewegt und bei 
jedem Niedergang je nach der Breite des Spans und der 
Abschlagmaschine zwei bis zwölf Hölzehen nebeneinander 
von dem ganzen Spanpaket abschneidet, also mit jedem 
Hub 120 bis 1200 Hölzchen. Eine solche Maschine liefert 
bis zu 3.5 Mill. Hölzchen in 1h. 

Da der Holzdraht im feuchten, saftfrischen Zustande 
geschält und abgeschlagen werden muß, so ist es notwendig, 
ihn vor seiner weiteren Verarbeitung zu trocknen. Vorher 
wird er aber meist noch durch eine Lösung, die auf 100] 
Wasser etwa 1 bis 2kg Phosphorsäure und Ammonium- 
phosphat enthält, getränkt und gleichzeitig meist gefärbt. 
Man benutzt dazu eine fortlaufend arbeitende Tränkvor- 
richtung, in der der durch wandernde Holzdraht entweder 
in die Flüssigkeit eingetaucht oder mit dieser berieselt 
wird. 

Zum Trocknen des Holzdrahts dienen besondere 
Trockengeräte, die von den verschiedenen Sonderfirmen in 
mannigfaltigen Ausführungen erbaut werden. Zumeist wird 


Abb. 1. 


Holzschälmaschine. 


der Holzdraht durch selbsttätige Fördereinrichtungen un- 
unterbrochen dem Trockengerät zugeführt, von diesem in 
ununterbrochener Arbeitsweise -selbsttätig getrocknet und 
meist gleichzeitig poliert. Dabei wird der Holzdraht durch 
eine oder mehrere Trommeln hindurchbefördert, wobei er 
getrocknet und derart umgewälzt wird, daß sich beim An- 
einanderreiben die dem rohen Holzdraht noch anhaftenden 
Staubteile und Faseın abschleifen; sie werden durch einen 
Luftstrom oder nach dem Verlassen des Trockenapparates 
beim Durchlaufen geeigneter Schüttelsiebe ausgeschieden. 
In neuester Zeit hörte man auch von neuartigen 
Einrichtungen, die eine Vereinigung des Tränk-, 
Trocken- und Poliervorganges darstellen; ihre Bewährung 
in der Praxis steht jedoch noch nicht fest, möglicherweise 
liegt aber eine gewisse Verbesserung vor. 


Der fertige Holzdraht wird nunmehr durch eine selbst- 
tätige Fördereinrichtung in einen Bunker gebracht, unter 
dem die Holzdraht-Gleichlegemaschine angeordnet ist, und 
aus dem der Bedarf an Holz- 
draht jeweils entnommen 
wird. Die Gleichlegemaschine 
ordnet den Holzdraht und 
sammelt ihn in geeigneten 
Kästchen, mittels der die 

selbsttätige Zündholz- 
maschine (Zündholz-Kom- 
plettmaschine) mit geordne- 
tem Holzdraht beschickt 
wird. 

Die Zündholz-Komplett— 
maschine, Abb. 2, ist eine 
verwickelte, außerordentlich 
leistungsfähige Maschine, 
die in verschiedenen For- 
men von den Firmen erbaut 
wird. In allen Fällen ist 
jedoch ihre Arbeitsweise und 
ihr Zweck derselbe. Sie be— 
steht aus einem großen Ge- 
stell, an dem in sinnreicher 
und zweckentsprechender 
Weise die Einrichtungen 
zum Einstecken des Holzdrahts in die Tragstäbe, zum 
Vorwärmen, Paraffinieren, Nachwärmen, Tunken, An- 
bringen der Zündmasse, Trocknen, Abfüllen und Sammeln 
der fertigen Zündhölzer angebracht sind. 


Die Tragstäbe bilden, durch die ganze Maschine hin- 
durchlaufend, eine endlose Kette; sie dienen zur Aufnahme 
des Holzdrahts bzw. der Zündhölzer in einer so geord- 
neten Form, daß eine vollkommen genaue und gleichmäßige 
Vornahme der genannten Arbeiten ermöglicht ist. Sie ent- 
halten mehrere Reihen von Löchern, in die je ein Hölz- 
chen durch die Einstoßeinrichtung eingesteckt wird, und 
aus denen sie nach völliger Fertigstellung der Zündhölz- 
chen durch die Ausstoßeinrichtung wieder entfernt werden. 
Die Leistung derartiger Maschinen beträgt von 0,5 bis zu 
1,5 Mill. Hölzer in 1h. Sie werden bis zu 12m Länge 
gebaut und erfordern zur Bedienung lediglich zwei Mädchen 
und einen Mann, der auch die regelmäßige Beschiekung 
mit dem Paraffin und der Zündmasse besorgt. 

Abb. 3 zeigt den Grundriß einer Zündholzfabrik. 


Die Herstellung der Zündholzschachteln. 

Auf Schachtelspan-Schälmaschinen, die ähnlich wie die 
Holzdraht-Schälmaschinen gebaut sind, werden etwa 0,7 mm 
dicke Spanbänder abgeschält und zugleich durch Ritz- 
werkzeuge mit einer größeren Anzahl von Ritzmessern so 
geritzt und in den nötigen Längen abgeschnitten, wie sie 
einesteils für die Innenschachteln, andernteils für die 
Außenschachteln und drittens für die Innenschachtelböden 
gebraucht werden. Auch hier werden dann die gleichartigen 
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Abb. 2. Selbsttätige Zündholzmaschine der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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b Holzdrahtvorwärmer e Tunkeinrichtung (Anbringen der Zünd- g Abfüll- und Sammeleinrichtung für die 
e Holzdraht-Paraffiniereinrichtung köpfe) fertigen Zündhölzer. 


Späne zu Paketen aufeinandergelegt und von der Spanteil- Schachteln fallen dann auf ein Mascherdrahtband, auf dem 
maschine in den richtigen Breiten abgeteilt. Die derart sie noch kurze Zeit nachtrocknen, und von diesem auf eine 
vorbereiteten, noch feuchten, saftfrischen Späne werden Fördereinrichtung, die sie in einen Bunker abgibt. 

von den außerordentlich schnell und genau arbeitenden . 

Schachtelklebemaschinen zu Innenschachteln und Außen- Das Füllen und Fertigstellen der Schachteln. 
schachteln zusammengeklebt; sie fallen von diesen auf ein Unter dem Bunker, der die fertigen Schachteln enthält, 
Maschendraht-Förderband, das die noch im nassen Zu- ordnen flinke Hände die Schachteln zur Aufgabe für die 
stande sehr empfindlichen Schachteln stetig einem Schachtelkammern der Füllmaschinen. Hier werden nun 
Schachtel-Trockenschrank zuführt. Nachdem die Schach- die fertigen Zündhölzer, schön geordnet, wie sie von der 
teln diesen Trockenschrank durchlaufen haben, werden sie Zündholzkomplettmaschine ankommen, in die entsprechen- 
durch eine selbsttätige Fördereinrichtung in einen Bunker den Kammern der Füllmaschinen eingesetzt. Die Füllma- 
gebracht, unter dem die Schachtel-Zusammenschieb- und schinen schieben die Schachteln selbsttätig auf, füllen und 
Etikettiermaschinen angeordnet sind. Diese entnehmen die schließen sie und ordnen die gefüllten Schachteln in 
im Bunker streng getrennt gehaltenen Innen- und Außen- Kästen. Sie leisten dabei mit einem Mädchen als Be- 
schachteln durch geeignete trichterförmige Öffnungen, dienung bis zu 6000 Schachteln in 1 h. 

schieben außerordentlich schnell die Schachteln zusammen Nach dem Füllen der Schachteln gelangen diese zu der 
und bekleben sie gleich darauf noch mit der Etikette. Die Anstrichmaschine, die ihnen mit Rundbürsten, zwischen 
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Abb. 3. Grundriß einer Zündholzfabrik. 
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denen die Schachteln in ununterbrochener Reihe durch- 
laufen, den seitlichen Anstrich, die Reibfläche gibt. Eine 6 
bis 10 m lange Trockenbahn, auf der die naß aufgetragene 
Anstrichf!äche trocknet, führt die Schachteln von der An- 
strichmaschine zur Packmaschine. Die Packmaschine ver- 
packt stündlich bis zu 20 000 Schachteln in Päckchen zu 
je 10 Stück in das grüne Papier, das sie fortlaufend von 
einer großen Rolle abnimmt und verarbeitet. Gleichzeitig 
versieht sie die Päckchen mit der Etikette. 

Die von der Packmaschine kommenden Päckchen wer- 
den zum Schlusse zu je 50 Stück in Pakete zusammen- 
gepackt und dann in Packkisten von 1000 bis 10 000 Schach- 
teln Inhalt zum Versand gebracht. 


Die Zünd- und Anstrichmasse. 


Die Zündmasse, die in der Komplettmaschine 
zur Bildung der Zündköpfe an dem paraffinierten Holz- 
draht verwendet wird, besteht aus einer Reihe von Binde- 
mitteln (Leim und Gummi), die in Wasser aufgelöst und 
in warmem Zustande verarbeitet werden, den Sauerstoff 
liefernden Stoffen (chlorsaures und chromsaures Kalium), 
den Brennstoffen (außer dem Leim usw. noch Schwefel) 
und mehreren Stoffen, die zum „Füllen“ und 
„Dämpfen des Brandes“ dienen. Hierzu kommen ge- 
gebenenfalls noch Farbstoffe, soweit die gewünschte Farbe 
nicht schon durch die übrigen Bestandteile erreicht wird. 

Das Mischverhältnis der genannten Bestandteile ist 
in den verschiedenen Fabriken oft sehr verschieden und 
die einzelnen Anweisungen zur Zubereitung und Mischung 
werden meist als Herstellungszeheimnisse betrachtet, wenn- 
gleich es dem erfahrenen Fachmann unschwer möglich 
ist, wenn auch nicht das genaue Mischverhältnis 
einer ihm vorgelesten Zündholzprobe zu ermitteln, so 
doch durch einige Versuche eine Zündmasse zusammen- 
zustellen, die genau dem gewünschten Muster in bezug 
auf Zündfähigkeit, Brenndauer und sonstige Merkmale 
entspricht. Eine Zündmasse von brauner Farbe kann 
z. B. folgendermaßen zusammengesctzt sein: 


Flocken-Lederleim 6,8 vH 
Gummiarabikum 3,4 „ 
chlorsaures Kali . . . . . 548 „ 
chromsaures Kali. 2,2 „ 
Schwefel Er 7,3 „ 
chromsaures Baryt . . 1,6 „ 
Schwerspat. . 4,0 „ 
Glasmehl e e e, 
Zinkweiß a Eu 3,9 „ 
Kieselgur ee a E 3.3 
Caput mortuum . .. . 2,7 „ 


zusammen 100,0 vH 
Wasser 442,0 „ 


Neue Hochdruck -Lokomotive. 


Die Firma Henschel & Sohn, Kassel, hat kürzlich eine 
Dreizylinderverbund - Schnellzuglokomotive der Deutschen 
Reichsbahn nach Entwürfen der Schmidtschen Heißdampf- 
Gesellschaft, Kassel-Wilhelmshöhe, umgebaut. Nur der 
Kessel und der mittlere Zylinder wurden ausgehaut, wäh- 
rend alle andern Teile der Maschine unverändert blieben. 
Anstatt des einen Kessels wurden drei neue eingebaut, ein 
Hochdruckkessel von 80 bis 90 at abs Druck mit zwei 
kleinen Trommeln, dessen Wasserrohre die Feuerbüchse um— 
geben, ein Hochdruckkessel von 60 at abs Druck, der nur 
aus einer mittelbar beheizten Trommel besteht, und ein 
Mitteldruckkessel von 14 at abs Druck, der ähnlich wie ein 
üblicher Lokomotivkessel ausgeführt ist und Dampf für 
die beiden seitlich angeordneten Zylinder liefert. Der Dampf 
in dein ersten Hochdruckkessel leistet keine Arbeit, sondern 


Neue Hochdruck-Lokomotive. 
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Die einzelnen Bestandteile werden genau abgeworen 
und unter bestimmten Vorsichtsmaßregeln bei geeigneter 
Wärmebehandlung zusammengemischt und durch ver- 
schiedene Mühlen und Mischeinrichtungen „tunkfertig“ 
gemacht. 


Die Anstrichmasse, die die an der Außenseite der 
Schachteln anzubringende Reibfläche bildet, ist auf die 
betr. Zündmasse abgestimmt. Sie besteht ebenfalls aus 
Bindemitteln, amorphem (roten) Phosphor, Schwefel- 
antimon und einer Reihe Füllstoffen. Sie wird in der 
Regel im kalten Zustande (normale Raumtemperatur), 
in der Schachtel-Anstrichmaschine als dünner Brei an den 
Schachteln angebracht. Ihre Zusammensetzung ist eben- 
falls in den einzelnen Fabriken oft sehr verschieden. Sie 
kann z. B. folgendermaßen zusammengesetzt werden: 


Leim 315 g 
Gummiarabikum . 1400 „ 
Gummi Tragant . . 155 „ 
Dextrin 9 480 „ 
amorpher. Phosphor 5 000 „ 
Schwefelantimon 4 700 „ 
Kreide 315 „ 
Glasmehl! 2 000 „ 
Braunstein Bes 315 „ 
Wasser 10 000 „ 


Die Anstrichmasse wird ebenfalls mittels besonders 
eingerichteter Mühlen und Mischeinrichtungen sorgfältig 
gemahlen und gemischt. 


Die Lage der Zündholzindustrie. 


Die Zündholzindustrie bildet in Deutschland einen be- 
achtlichen Teil der industriellen Entwieklung. In Deutsch- 
land werden jährlich etwa 90 Milliarden Hölzchen herge- 
stellt, die dem Staat eine beträchtliche Steuereinnahme 
bringen und deren Fertigung eine große Arbeiterzahl er- 
fordert. Eine neuzeitlich eingerichtete Fabrik kann mit 
etwa 100 Arbeitern an einem Tag etwa 15 Mill. Hölzchen 
herstellen, so daß auf einen Arbeiter einer Zündholz- 
fabrik etwa 150000 Hölzchen am Tag entfallen. 


Der schwedisch-amerikanische Zündholztrust übt mit 
seinen Monopolbestrebungen in der ganzen Welt einen 
schweren Druck auf die ihm nicht dienstbaren Fabriken 
aus; er beherrscht auch in Deutschland bereits einen 
wesentlichen Teil der Zündholzherstellung, so daß die zur 
Zeit noch unabhängigen Zündholzfabriken, namentlich 
auch infolge der großen Übererzeugung an Zündhölzern, 
einen nicht leichten Kampf um ihren Bestand durch- 
machen. [B 1624] 


überträgt seine gesamte Verdampfungswärme auf das Wasser 
des zweiten Kessels mittels einer in der Trommel angeord- 
neten Heizschlange; das in der Heizschlange entstehende 
Kondensat fließt zu den Wasserrohren zurück und wird 
wieder verdampft. Der im zweiten Kessel erzeugte Dampf 
wird überhitzt, im mittleren Zylinder bis auf rd. 14 at abs 
entspannt und mischt sich mit dem Frischdampf des dritten 
Kessels, der in einem zweiten Uberhitzer auf 300 0 gebracht 
wird. Das Speisewasser für den dritten Kessel wird durch 
Abdampf vorgewärmt; für den zweiten Kessel wird das 
Speisewasser durch eine Hochdruckpumpe dem dritten 
Kessel entnommen. Man rechnet mit einer erheblichen 
Brennstoffersparnis, oder, bei gleichem Brennstoffverbrauch, 
mit einer Leistungserhöhung um 35 bis 40 vH. Die Ab- 
nahmeversuche sollen in nächster Zeit stattfinden. („En- 
gineoring“ Bd. 122 (1926) S. 198.) IN 2222a] Pt. 
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Werkstoffprüfung und Werkstoffeigenschaften. 
Bemerkungen über die Bedeutung des Zugversuches. | 


Von @. Sachs, 


Berlin-Dahlem. 


Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung. 
Versuchsdurchführung und Bedeutung der Kennzahlen. — Die Kennzahlen des Zugversuches. — Erfassung der Werk- 


stoffleigenschaften. — Liefervorschriften und Werkstoffeigenschaften. — 


Gütebezeichnungen. — Stoffliche Durch- 


dringung der Werkstoffprüfung. 


und der Feststellung der wahren Bedeutung und des 

Wertes der ermittelten Zahlenangaben liegt ein 
weiter Weg. Die Verkennung dieses ungemein wichtigen 
Umstandes hat dazu geführt, daß heute noch über die 
Bedeutung der durch einen Versuch bestimmbaren 
Größen starke Meinungsverschiedenheiten herrschen, 
die bei einer tieferen Einsicht in die Vorgänge größten- 
teils gegenstandslos werden würden. 


Unsere Erkenntnis der Vorgänge bei überelastischer 
Beanspruchung von Werkstoffen ist heute keineswegs so 
weit vorgeschritten, daß wir an die Stelle der einfachen 
Prüfverfahren irgendwelche theoretisch besser begrün- 
dete Untersuchungsverfahren setzen können. Ob dies über- 
haupt jemals möglich sein wird, ist sehr zweifelhaft, da ja 
für den Wert einer praktischen Prüfung in erster Linie 
die Einfachheit der Versuchsdurchführung maßgebend ist. 
Es erscheint jedoch unbedingt notwendig, daß wenigstens 
derjenige, der aus den ermittelten Kennzahlen wichtige 
Schlüsse für den Betrieb zu ziehen hat, über ihre Bedeu- 
tung entsprechend dem heutigen Stande unserer Erkenntnis 
klar sieht. 

Die Kennzahlen des Zugversuches. 

Die wichtigste Werkstoffprüfung ist der Zugver- 
such oder Zerreißversuch. Der Zugversuch bildet die 
Grundlage der Festigkeitsuntersuchungen, besonders der 
Materialprüfung von Metallen. Trotz des erheblichen Ma- 
terialverbrauchs und der umständlichen Probenvorberei- 
tung ist der Zerreißversuch vorläufig unentbehrlich, da 
er wie keine andere Festigkeitsprüfung sonst so weit 
Aufschluß über die wichtigsten mechanischen Eigen- 
schaften des Stoffes gibt, daß sich sein Verhalten als 
Werkstoff mit gewisser Zuverlässigkeit beurteilen läßt. 
Einige besondere Eigenschaften der Stoffe treten viel- 
leicht noch in der Kerbschlagprüfung und der Ab- 
nutzungsprüfung zutage; jedoch sind die Grundlagen 
dieser Untersuchungsverfahren bisher noch nicht so weit 
geklärt, daß ihre Bedeutung feststeht. 

Der Zugversuch ist jedoch, was wohl noch viel zu 
wenig bekannt sein dürfte, ein außerordentlich verwickelter 
Vorgang'). Die Ergebnisse sind in hohem Maße von der 
(restalt der Proben und den Versuchsbedingungen abhängig. 
Die interessierten Verbände und Behörden in den verschie- 
denen Ländern tragen diesem Umstande dadurch Rechnung, 
dab sie für die Ausführung der Versuche Normen (Stan— 
dards) ) vorschreiben. Da diese jedoch nicht einheitlich 
sind und der Einfluß der verschiedenen Faktoren nur 
unvollkommen bekannt ist, wird der Vergleich von Zahlen- 
angaben verschiedener Untersuchungen sehr erschwert. 

Als wichtigste Kennzahlen der Materialprüfung wer- 
den heute noch, trotz schwerwiegender Einwände Lud- 
WI ks“), die Festigkeit und die Dehnung ange- 
sehen. Eine durch den Zugversuch feststellbare Zahlen- 
angabe kann jedoch je nach den Eigenschaften des betref- 
kenden Stoffes und der Versuchsdurchführung ganz anders- 
artige Stoffeigenschaften erfassen. Die Festigkeit hat 2. B. 
für Stoffe, die sich beim Zerreißversuch an einer Stelle 
besonders stark verjüngen (örtlich einschnüren), eine ganz 
andere Bedeutung als für solche Stoffe, die sich bis zum 
Bruch nahezu gleichmäßig (oder gar nicht) über ihre ganze 
Länge strecken. Dies geht unzweideutig daraus hervor, 


| A der Ausführung eines Festigkeitsversuches 


) Eine eingehende Anleitung für die i und Auswertung 
von Zugversuchen, sowie für die Beurteilung der Ergebnisse ist im 
Werk: G. Sachs und G. Fiek, Der Zugversuch, Leipzig 1926, Akadem. 
Verlageges., zu geben versucht worden. . 
Eine Zusammenstellung der in den verschiedenen Ländern be- 
nutzten Formen u Zerreiſproben bringt das Werk von G. Sachs 
. Pie k auf S. 216/21. 
en S; P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 14 (1922) S. 101, Z. f. Metallk. Bd. 16 
INH 8. 207. Z. Bd. 68 (1920 S. 212/14. 


daß der Einfluß der Versuchsbedingungen, z. B. der Ver- 
suchsgeschwindigkeit, in beiden Fällen völlig andersartig 
ist: Bei einschnürenden Stoffen ist die F estigkeit um so 
größer, je schneller der Versuch durchgeführt wird; bei 
Stoffen mit gleichmäßiger oder gar keiner Dehnung ist 
die Festigkeit dagegen nahezu unabhängig von der Ver- 
suchsgeschwindigkeit oder nimmt sogar ab, wenn der Ver- 
such beschleunigt wirdt). Die Festigkeit ist eben kein 
einfacher Begriff, sondern ihre Bedeutung hängt sowohl 
vom Stoffe wie auch sogar von der Versuchsdurchführung 
ab. Bei Stoffen ohne örtliche Einschnürung tritt der 
Bruch bei Erreichung der Höchstlast ein, und die Festig- 
keit mißt einen Widerstand gegen die Trennung der Stoff- 
teilchen voneinander. Bei einschnürenden Stoffen ist die 
Bedeutung der Festigkeit dagegen sehr undurchsichtig 
und nur durch verwickelte Überlegungen richtig zu 
deuten“). Und ähnlich wie mit der Festigkeit steht es mit 
der Dehnung. 

Die Spannungsgrenzen: Proportionalitäts- 
grenze, Elastizitätsgrenze und Streck- 
grenze, werden in der Regel als Anhalt für den Ein- 
tritt der ersten bleibenden Verformungen genommen. Ihre 
Lage kann jedoch durch kleine bleibende Verformungen 
je nach deren Richtung sehr unterschiedlich beeinflußt 
werden, indem z.B. die Streckgrenze durch eine Dehnung 
von 1 bis 2 vH auf das 1½ fache erhöht, durch eine ent- 
sprechende Stauchung dagegen auf die Hälfte herabgesetzt 
wird). Die Anwesenheit innerer Spannungen’), also ein 
scheinbar unwesentliches Moment, hat somit ausschlag- 
gebenden Einfluß auf die Größe der Grenzen. Infolge 
ihrer leichten Veränderlichkeit erscheinen auch sie als 
Kennzahlen nur sehr bedingt brauchbar. 

In der überwiegenden Mehrzahl der praktischen An- 
wendungen ist die Beanspruchung ganz andersartig als 
beim Zugversuch. Zur Beurteilung des Verhaltens 
von Konstruktionsteilen bei den verwickelten 
Beanspruchungen der Formgebungsvor gänge 
und des Betriebes sind die Kennzahlen des Zugver- 
suches daher häufig unzureichend. Weder aus der Größe 
der Festigkeit noch aus der Größe der Dehnung kann z.B. 
die Walzbarkeit des Messings beurteilt werden®). Dagegen 
scheint die meist vernachlässigte Bruch quer- 
schnittsver minderung in Bestätigung der An— 
sichten Ludwikse) zur Kennzeichnung des Form- 
änderungsvermögens eines Stoffes sehr brauchbar zu sein“). 


Erfassung der Werkstoffeigenschaften. 


Welche Wege bietet uns nun heute die Werkstoff. 
prüfung zu einer tieferen Erkenntnis der Werk- 
stoffei genschaften, als es an Hand der genannten 
und anderer technologischen Kennzahlen möglich ist? 
Eine brauchbare Lösung dieser Aufgabe hat zwei einander 
widersprechende Forderungen zu erfüllen. Es muß eine 
solche Darstellung der Festigkeitseigenschaften gefunden 
werden, die einerseits weitgehenden Ansprüchen an Allge- 
meingültigkeit genügt. Anderseits muß sie auch einfach 
zu entwickeln und zu verstehen sein, um auch dem 
Praktiker, dessen Zeit kostbar ist, ein leicht zu hand- 
habendes Werkzeug für die Beurteilung des Werkstoffes 
zu bieten. 


© G. Sachs, Z. f. Metallk. Bd. 17 19%) S. 187. 

) G. Sachs, Bericht des Werkstoffausschusses des Vereines 
Deutscher Eisenhüttenleute Nr. 53 (1925). . 

) G. Masing und W. Mauksch, Wiss. Veröff, des Siemens- 
Konzerns Bd. 4 (1925) S. 74,9), 

„G. Sachs, Z, f. angew. Math. u. Mech. Bd, 6 (195) 8. 127: 
M. Bo ann und G. Sachs, Z f. Physik Bd. 33 (1995) S. 699. 

® K. Hanser, Vortrag in der Deutschen Ges. f. Mctallkunde, 
25. September 1925. 

P. Ludwik,aaO0. 
P 19) 783 und G. Sachs, Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 

. 150 u. k. 
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Eine wertvolle Lösung von weitgehender allgemeiner 
Bedeutung hat Ludwik’) in seiner Fließkurve ge- 
funden. Eine solche Darstellung stellt die tatsächlich 
wirksame Spannung in Abhängigkeit von einer Verfor- 
mungsgröße dar, die aus theoretischen Überlegungen 
heraus als maßgebend angesehen wird. Der Kurve können 
der Widerstand des Stoffes gegen Zug, Druck, Torsion, 
Walzen, Ziehen und noch verwickeltere Beanspruchungen 
entnommen werden. 

Eine einwandfreie Fließkurve ist aber recht schwie- 
rig zu ermitteln. Daher hat ein Vorschlag, die beim Zug- 
versuch wirksame Spannung auf den tatsächlich tra- 
genden Querschnitt zu beziehen (wahre Spannung) und 
in Abhängigkeit von der Abnahme dieses Querschnitts 


aufzutragen“) (bzw. der mit der Querschittvermin- 
derung rechnerisch verbundenen „effektiven“ Deh- 
nung?)), eine weitere Verbreitung gefunden. Eine 


solche „wahre Zugkurve“ stellt ein sehr vollstän- 
diges Protokoll über den Zugversuch dar, viel voll- 
ständiger, als das übliche Spannungs-Dehnungs- 
schaubild, wenigstens bei einschnürenden Stoffen für 
das Gebiet nach Überschreitung der Höchstlast bis zum 
Bruch. 

Eine einfachere Lösung als eine kurvenmäßige Dar- 
stellung dürfte jedoch eine summarische Beschreibung der 
wahren Zugkurve durch vier Grundeigenschaf- 
ten: Verformungswiderstand, Trennwiderstand, Form- 
änderungsvermögen und Verfestigungsfähigkeit dar- 
stellen. Diese Größen stehen in Beziehung zu den wich- 
tigsten technologischen Kennzahlen und erlauben eine 
einfache zahlenmäßige Beschreibung der Stoffeigen- 
schaften mit gewisser Vollständigkeit und Eindeutigkeit. 
Der Verformungswiderstand gibt einen Anhalt für den 
Arbeitsverbrauch beim Walzen, Schmieden und Pressen 
und für die Tragfähigkeit eines Konstruktionsteils; das 
Formänderungsvermögen stellt die Grenze der Umformung 
dar, die ein Stoff bei einem Verarbeitungsvorgang ohne zu 
brechen verträgt. Der Trennwiderstand bestimmt die- 
jenige Beanspruchung, bei der ein Stoff wirklich bricht; 
und die Verfestigungsfähigkeit kennzeichnet die Fähig- 
keit eines Stoffes durch Verformungen härter und trag- 
fähiger zu werden. 

Der beste Maßstab für den Verformungswiderstand 
ist die Härte*), dann die Streckgrenze und bei einschnü- 
renden Stoffen auch die Zugfestigkeit und Dauerfestig- 
keit. Das Formänderungsvermögen ist abhängig von der 
Art der Beanspruchung und kann durch die Bruchquer- 
schnittsverminderung beim Zugversuch, die Torsionszahl, 
die Biegezahl, die Walzbarkeit usw. zahlenmäßig an- 
gegeben werden. Auch der Trennwiderstand ist in 
hohem Maße von der Beanspruchung abhängig, und 
außerdem sein wirklicher Wert durch Gestalteinflüsse 
leicht überdeckt. Die wahre Spannung im Augenblick des 
Bruches beim Zugversuch gibt einen gewissen Anhalt 
für die Größe des Trennwiderstandes. Die Ver- 
festigungsfähigkeit kann durch die Härtung gemessen 
werden, die ein Stoff durch einen bestimmten Verfor- 
mungsbetrag erleidet; auch die Dehnung hängt von der 
Verfestigungsfähigkeit ab") und ist ein Maß für diesc®). 

Schließlich liert für den Fachmann eine einfache 
Möglichkeit, die Eigenschaften eines Stoffes besser zu be- 
schreiben, als mit Hilfe vieldeutiger Kennzahlen darin, 
ihn mit einem gut bekannten Stoff in wohlfestgelegtem 
Zustande zu vergleichen. 

I) P. Lu d wik, Elemente der technologischen Mechanik, Berlin 
1908, Julius Springer; G. Sachs, Grundbegriffe der mechanischen 
Technologie der Metalle, Leipzig 1926, Akademische Verlagsges. 8. 54; 
P. Ludwik und R. Scheu, „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) 8. 373. 

1) W. v. Moellendorff und J. Czochralski, Z. Bd. 57 
(1913) 8. 931; W. Müller, Forschungsarb. d. V. d. I. H. 211 (1913); 
F. Körber. Mitt. d. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch, Bd. 32 


(1922) 8. 1; „Stahl und Elsen“ Bd. 42 (1922) S. 365. 
3) p. Ludwik und R. Scheu, „Stahl und Eisen“ Bd. 43 (1923) 


S. 999, Bd. 45 (1925) 8. 378. 
4) P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 14 (1922) 8. 101. Bd. 16 (1924) 
8. 207. 


3) G. Sachs. Mech. Technologie, 8. 30; G. Sachs und G. 
Fle k, Der Zugversuch, 8. 50. 

6) Die Bruchdehnung beim Zugversuch kann bei einschnürenden 
Stoffen unter keinen Umständen als ein allgemeiner Maßstab für das 
Formänderungsvermögen genommen werden. Ihr Betrag hängt viel- 
mehr mit dem eigentümlichen Vorgang der Einschnürung zusammen, 
dessen Einsetzen ihre Größe bestimmt. Sie kann sogar bestimmt wer- 
den, ohne daß der Stab zerrissen wird (F. Saeftel und G. Sachs. 
Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) 8. 156 u. f. 
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Liefervorschriften und Werkstoffeigenschaften. 


Was die Bedeutung der Stoffeigenschaften für die 
Verwendung als Konstruktionsbaustoff 
anbetrifft, so muß im Gegensatz zu vielfach ver- 
tretenen Anschauungen folgendes betont werden: 


Die langjährige Erfahrung, die zur Aufstellung der 
Liefervorschriften geführt hat, läßt erkennen, daß 
ein hoher Verformungswiderstand (Härte, Elastizitäts- 
grenze, Streckgrenze, Festigkeit usw.) keine ausreichende 
Bedingung für die Güte eines Werkstoffes darstellt. Auch 
ein hohes Formänderungsvermögen ist eine notwendige 
Bedingung für einen hochbeanspruchten Konstruktions- 
baustoff. Die landläufige Ansicht, daß das Form- 
änderungsvermögen eines Baustoffes lediglich ein nie- 
mals in Anspruch genommenes Sicherheitsventil darstellt, 
dürfte kaum zu Recht bestehen. Sehr kleine, bleibende 
Verformungen sind wahrscheinlich überhaupt unvermeid- 
lich“); aber selbst größere, örtlich beschränkte Verfor- 
mungen erscheinen durch den gegenwärtigen Stand 
unserer Berechnungsverfahren keineswegs ausge- 
schlossen. Und selbst, wenn die Rechnung alle ver- 
wickelten Umstände, wie Querschnittsänderungen, die Art 
der Einspannung, den Einfluß von Nietverbindungen, 
Bolzen, Schrauben usw. zu berücksichtigen in der Lage 
ist, so sind unsre heutigen Werkstoffe doch nicht so 
vollkommen, als daß sie nicht kleine Blasen oder andre 
örtliche Stoffungleichmäßigkeiten enthielten. Alle diese 
Einflüsse wirken aber als Kerben, sie bedingen eine 


starke Spannungsanhäufung in ihrer Nähe, und nur Stoffe 


mit großem Formänderungsvermögen sind in der Lage, 
durch örtliche bleibende Verformungen solche Spannungs- 
ungleichmäßigkeiten weitgehend ohne schädlichen Einfluß 
auf den Zustand des Werkstoffes auszugleichen?). 


Die Bedeutung der Dehnung liegt sicherlich darin, 
daß sie trotz aller Bedenken für die meist verwendeten 
Baustoffe einen gewissen Aufschluß über deren Form- 
änderungsvermögen gibt’). Wenn hierzu auch von den 
Größen des Zugversuches die Bruchquerschnittsvermin— 
derung geeigneter erscheint, so ist diese doch vielfach 
nur umständlich und ungenau zu bestimmen, so z.B. bei 
Blechen) und Drähten. 


Die Heranziehung des Rerbschlagversuches als wei— 
tere Prüfung zur Beurteilung der Eignung eines Bau- 
stoffes dürfte wohl teilweise darauf beruhen, daß die 
Kerbzähigkeit bisweilen ein besseres Maß für das Form- 
änderungsvermögen eines Stoffes darstellt als die Deh- 
nung). Ob wirklich die eigenartige Eigenschaft ge- 
wisser Stähle, bei Rerbschlagversuchen völlig zu versagen, 
einen Rückschluß auf ungünstiges Verhalten unter ge— 
wissen Beanspruchungen zuläßt, ist nicht geklärt. Im 
Hinblick darauf, daß geringe Veränderungen der Ver- 
suchsbedinzungen!?) oder des Zustandes!?) eines Stoffes 
die Kerbzähigkeit in außerordentlich weiten Grenzen ver- 
ändern können, bedarf diese Frage noch sehr der Unter- 
suchung. 


Die Dauerfestigkeit schließlich ist nur ein Maßstab 
für den Verformungswiderstand bei Beanspruchungsver- 
hältnissen, die denen des Betriebes besonders an- 
gepaßt sind. 


Gütebezeichnungen. 


Es ist verschiedentlich versucht worden, außer den 
einfachen Kennzahlen des Zugversuches noch Kombina- 
tionen dieser Werte als „Gütewerte“ einzuführen, 
z. B. die Arbeit beim Zerreißversuch, den Unterschied 
zwischen Festigkeit und Streckgrenze u. a. m.“). Der 
Gütewert soll den Wert eines Stoffes als Werkstoff 
durch eine einzige Kennzahl erfassen. Dies hat sich 


aber als unmöglich herausgestellt. 


chs und G. Fiek, a. a. O. 8. 30. 
chs und G. Fiek,a. a. O. 8. 56 57. 
dwik, Z. f. Metalik. Bd. 14 (1922) S. 101. 
untze und 6. Sachs, im Druck. 
11) O. Bauer, Mitt. d. Mat.-Prilfamt (1922) S. 71. 
12) M. Moser. Kruppsche Monatsh. Bd. 2 (1921) S. 1: „Stahl 
und Eisen“ Bd. 42 (1922) S. 90; Kruppsche Monatsh. Bd. 5 (1924) S. 48. 
1) B. Maurer und R. Mailänder, „Stahl und Eisen“ 
Bd. 45 (1925) 8. 409: F. Körber und A. Pomp, Mitt. d. Kaiser- 
Wilhelm. Inst. f. Eisen forsch. Bd. 7 (1995) S. 43. 
8 2 Martens, Handbuch der Matcrialienkunde, Berlin 1898. 
. 244. 
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Ein Gütewert von besonderer Bedeutung ist die 
Gleichmäßigkeit von Festigkeitsangaben am 
gleichen Stoff!). Es erscheint selbstverständlich, daß von 
zwei Stoffen mit sonst gleichen Eigenschaften derjenige 
vorzuzichen ist, der gleichmäßiger ist. Schon Martens?) 
hat die Gleichmäßigkeit von Festigkeitsangaben zur Be- 
urteilung eines Stoffes heranzuziehen versucht. 

In der Literatur werden häufig Ausdrücke für die 
mechanischen Eigenschaften eines Stoffes gebraucht, 
deren Sinn nicht feststeht. Vielfach wird auch offensicht- 
lich dasselbe Wort zur Kennzeichnung ganz verschiedener 
Eigenschaften gebraucht. Der Ausdruck „Zähigkeit“ 
soll z. B. bisweilen ein hohes Formänderungsvermögen 
angeben, während in England „tenacity“ lediglich Festig- 
keit bedeutet. Mit „zühe“ werden auch solche Stoffe be- 
zeichnet, die neben einem großen Formänderungsver— 
mögen einen hohen Verformungswiderstand, d.i. aber 
ein hohes Arbeitsaufnahmevermögen haben, also z.B. von 
Metallen Kupfer, Edelstähle usw. Die Worte „Plastizität“, 
„Duktilität“ und „Bildsamkeit“ dienen einerseits zur 
Kennzeichnung eines hohen Formänderungsvermögens, 
anderseits eines geringen Verformungswiderstandes, was 
häufig, aber durchaus nicht immer, zusammengeht. Meist 
wird der Ausdruck „bildsam“ für solche Stoffe gebraucht, 
die wie Ton sowohl einen geringen Verformungswider- 
stand als auch ein hohes Formänderungsvermögen haben. 
Ludwik?) bezeichnet das Formänderungsvermögen 
mit „Schmeidigkeit“. Die englische Literatur unter- 
scheidet „ductility“ und „malleability“. Und zwar be- 
zeichnet nach Jeffries-Archer*) „̃malleability“ 
das Formänderungsvermögen beim Walzen, Pressen usw., 
wobei etwa die Dicke, bis zu der ein Blech ausgewalzt 
werden kann, als Maßstab dient. Hingegen gibt „ductility“ 
das Formänderungsvermögen beim Zugversuch, Biegever- 
such usw. an und soll auch von der Festigkeit abhängen. 


Stoffliche Durchdringung der Werkstoffprüfung. 

Mit der formalen Erkenntnis der Bedeutung der ver- 
schiedenen Kennzahlen ist auch noch nicht alles getan. 
Es ergibt sich vielmehr noch die Notwendigkeit, bei einem 
so verwickelten Vorgange, wie es der Zerreißversuch ist, 


1) G. Sachs, „Stahl und Eisen‘ Bd. 44 (1924) 8. 941/46. 

) A. Martens, Mitt. d. Mat.-Prüfamt (1919 S. 779. ` 

s P. Ludwik, Z. f. Metallk. Bd. 14 (1922 S. 101/10; im Buch von 
G. Sachs und G. Fieck „Der Zugversuch“ ist auf S. 18 versehentlich 
der Ausdruck „Schmiegsamkeit“ gebraucht worden. 
_ “Z. Jeffries und R. 8. Archer. The Science of Metals 
New York 1924 


zwischen den eigentlichen (physikalischen) Stoffeigen- 
schaften und dem, was der Zerreißversuch hinzugibt, zu 
trennen. Eine solche Trennung ist natürlich willkürlich 
und wird dem fortschreitenden Stand unsrer Erkenntnis 
entsprechend abzuändern sein. Es erscheint jedoch höchst 
unzweckmäßig, von vornherein die außerordentlich zahl- 
reichen Einflüsse, von denen die mechanischen Eigen- 
schaften abhängig sind, zu berücksichtigen. Es läßt sicb 
vielmehr ein gewisser Erscheinungskreis absondern, 
wo die einfache Annalıme, daß wir es mit einem gleich- 
mäßigen, mit den Grundeigenschaften behafteten Stoff zu 
tun haben, zur Erklärung der Erscheinungen im wesent- 
lichen ausreicht. 


Es ist dann wieder von Fall zu Fall zu berücksich- 
tigen, wie weit die besonderen Eigentümlichkeiten des 
Stoffes mit hineinspielen. So nimmt unser wichtigster 
Werkstoff, der Stahl, in mancherlei Beziehung eine Son- 
derstellung unter den Stoffen ein, z.B. bezüglich der 
Unstetigkeiten an der Streckgrenze, die zum Teil in 
seinem eigenartigen Aufbau begründet ist. Den Aufbau 
des Stahls kann man vielfach mit Vorteil mit einem harten, 
spröden Skelett, das in eine weiche Grundmasse eingebettet 
ist, vergleichen. Eine stoffliche Durchdringung der Werk- 
stoffprüfung ist heute eine anerkannte Notwendigkeit, die 
sich jedoch vielfach noch nicht auf die maßgebenden 
Stellen ausgewiıkt hat. Dem Elastizitätstheoretiker und 
Materialprüfungsmann sind heute noch die stofflichen Er- 
scheinungen viel zu verwickelt, dem Metallographen und 
Physikochemiker die mechanischen Grundlagen zu fremd, 
als daß er sie in ausreichendem Maße berücksichtigen kann. 


Ein Punkt schließlich muß noch besonders betont wer- 
den. Will man die Eigenschaften eines Stoffes als spe- 
zifisch für diesen Stoff ansehen, so muß man dafür sorgen, 
daß der Stoff in einem scharf erfaßbaren und leicht wieder 
herzustellenden „Grundzustand“ vorliegt’). Dies ist 
z. B. der Fall, wenn ein gegossener Stoff, ähnlich wie es 
in der Praxis üblich ist, nach starker Durcharbeitung 
durch Walzen, Pressen, Schmieden usw., bei bestimmten 
Temperaturen geglüht wird. Von besonderer Wichtigkeit 
ist auch eine strenge Angabe der Versuchsbedingungen 
(Versuchsdauer, Probenform usw.), ohne deren Kenntnis 
ein Vergleich verschiedener Zahlenangaben völlig in der 
Luft schwebt. [B 1949] 


5 G. Sachs, Mechanische Technologie 8. 28; F. Saeftel 
und G. Sachs, . f. Metallk. Bd. 17 11935) S. 155 u. f. 
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Weltkraftkonferenz. 
Sondertagung Basel 1926. 


Die Unmöglichkeit, in kleineren Zwischenräumen das 
gesamte Gebiet des Kraftwesens auf internationalen Konfe- 
renzen eingehend zu behandeln, hat die im Jahre 1924 in 
London zur ersten Weltkraftkonferenz versammelt ge— 
wesenen Staaten bestimmt, in diesem Jahr, und zwar vom 
31. August bis 8. September, eine Teilkonferenz der Welt- 
kraftkonferenzen abzuhalten. Anlaß hierzu bot die z. Z. in 
Basel stattfindende „Internationale Ausstellung für Binnen- 
schiffahrt und Wasserkraftnutzung‘'). Die Konferenz lehnt 
sich in ihrem Programm eng an das Programm der Aus- 
stellung an und behandelt in fünf Gebieten die großen 
Fragen der Ausnutzung der Wasserkraft und Binnenschiff- 
fahrt, des Austausches von elektrischer Energie zwischen 
verschiedenen Ländern, der wirtschaftlichen Beziehungen 
zwischen bydraulisch erzeugter und thermisch erzeugter 
elektrischer Energie, der Elektrizität in der Landwirtschaft 
und des elektrischen Betriebes der Eisenbahnen. 

Das derart abgegrenzte Programm wird eine eingehende 
und gründliche Behandlung der Einzelfragen erlauben. Jedes 
Land konnte über die fünf gekennzeichneten Gebiete einen 
Beitrag liefern, der auch aus mehreren kleinen Einzel- 
berichten bestehen durfte. Das Deutsche Nationale Komitee 
der Weltkraftkonferenzen, das seit 1924 als ständiger Aus- 
schuß innerhalb des Deutschen Verbandes technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine (Berlin NW 7, Ingenieurhaus) besteht, 
hatte zur Bearbeitung dieser Fragen Arbeitsausschüsse ge- 
bildet, denen sich als Obmänner zur Verfügung gestellt 
haben: Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. E. h. G. de Thierry, 


„ VDI-Nachrichten Nr. 3 vom 11. August 19%. Über die Welt- 
kraftkonferenz Basel 1936 s. VDI-Nachrichten Nr.5 vom 3. Februar 1926 
und Nr.24 vom 16. Juni 1926. 


Berlin, Direktor Dr. Haas, Rheinfelden, Geh. Baurat Dr. 
Oskar von Miller, München, Direktor Petri, Stettin, 
und Reichsbahndirektor Wechmann, Berlin. 

Da es unmöglich ist, auf der Konferenz die einzelnen Be- 
richte mündlich zu erstatten, hat die Schweiz für jedes der 
fünf Gebiete Generalberichterstatter ernannt, die anläßlich 
der Fachsitzungen einen Gesamtüberblick über die be- 
merkenswertesten Ergebnisse aller Länder auf den einzelnen 
Gebieten geben werden. Hieran schließen sich Aussprachen 
an, denen im Hinblick auf die große wirtschaftliche Trag- 
weite der Einzelfragen erhebliche Bedeutung zukommt. 

Die Berichte der einzelnen Länder, einschließlich der 
Generalberichte und der Aussprachen, werden nach der Kon- 
ferenz unter dem Titel „Berichterstattung über die Baseler 
Sondertagung der Weltkraftkonferenz 1926“ im Druck er- 
scheinen?). 

Die Basler Konferenz sieht, abgesehen von den Fach- 
sitzungen und einigen gesellschaftlichen Veranstaltungen, 
auch eine ganze Reihe von Besichtigungen vor, so die der 
Internationalen Ausstellung, des Basler Rheinhafens?), des 
Kraftwerkes Augst, des Kraftwerkes Amsteg, der Stauanlage 
Pfaffensprung sowie mehrerer industrieller Werke in Baden 
(Schweiz), Zürich und Winterthur. Im Anschluß an die 
Tagung sind für Interessenten Besichtigungsfahrten durch 
Deutschland, Österreich, Ungarn, Norwegen, Schweden, Bel- 
gien, Holland, Frankreich, ltalien und die Tschechoslowakei 
geplant. Für Deutschland sind Besichtigungen der großen 
bayerischen, badischen und mitteldeutschen Kraftanlagen 
(auch Berlin) vorgesehen. Bis Anfang August hatten sich 
rd. 450 Teilnehmer aus 35 Staaten in Basel angemeldet. 

[N 2213] Dr. Fr. 


) Preis ungefähr 125 Schweizer Franken. Bei Bestellung vor 
dem 12. September d. J. 20 vH Preisermäßigung. Bestellungen nimmt 
die YDI-Buchhandlung entgegen. 3) 8. S. 1140 dieses Heftes. 
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Abb. 1. AEG-Kondensationsturbine von 3300 kW in Königshot. 


Dampfkraftanlagen. 


Dampfverbrauch einer neuen Konden- 
sationsturbine. 


Ende 1925 wurde in der Zementfabrik zu Königshof 
bei Beraun (Böhmen) eine neue Turbine in Betrieb ge- 
nommen, an Stelle zweier älterer Turbinen von 1700 und 
700kW, mit denen die Fabrik bereits 1910 ihre Kraftver- 
sorgung auf Dampfturbinen umgestellt hatte. Mit der 
alten Anlage hat man damals bemerkenswerte Ergebnisse 
erzielt, deren Vergleich mit den heutigen sehr lehrreich ist. 
Die noch in Verwendung stehende Kesselanlage hatte bei 
Dampfleistungen bis 25 kg/m?h, 16 at abs Druck und 400 °C 
Dampftemperatur mit Braunkohle auf Plutostokern über 80 vH 
Wirkungsgrad ergeben. Die von der AEG gelieferte 
Turbine von 1700 kW Leistung hatte bei dem unter meiner 
Leitung!) durchgeführten Abnahmeversuch 6,437 kg/kWh 
Dampfverbrauch bei 1528 kW Klemmenleistung. Der Dampf 
vor dem Drosselventil hatte 14,25 at abs 
und 392°C, das Kühlwasser beim Ein- 
tritt 31,4 °C, beim Austritt 42°C, und 
die Luftleere im Abdampfstutzen betrug 
677,4mm Q.-S. bei 748mm Q.-S. Baro- 


meterstand. Der Wärmeinhalt des zu- 2 
geführten Dampfes ergab sich zu Versuch Nr. 
4976 kcal/kWh, der Wärmeverbrauch 


(nach Abzug der Kondensatwärme) zu Belastung 


4705 kcal/kWh, der thermodynamische 
Wirkungsgrad, bezogen auf die Klem- 
menleistung, betrug jedoch nur 58,6 vH. 
Allerdings sind in diesen Zahlen der 


Zahlentafel 1. 


Versuchsdauer. 


Dampfdruck vor den Regulierventilen . 


später bei dauernder, starker Überlastung als völlig be- 
betriebsicher erwiesen. Auf Grund dieser sehr guten Be- 
triebsergebnisse wurde 1924 die Lieferung einer neuen 
Dampfturbine mit 3300 kW wieder der AEG übertragen. 

Die Betriebsverhältnisse hatten sich an der Kessel- 
anlage in den letzten Jahren insofern geändert, als infolge 
Verwendung billiger Braunkohlen nur noch ungefähr 
310°C Dampftemperatur an der Turbine erreicht werden 
konnten. Um trotzdem einen möglichst günstigen Dampf- 
verbrauch zu erzielen, wählte man die zweigehäusige Bau- 
art; die Mehrkosten kommen bei einer Turbine, die über 
8000 h im Jahre mit mindestens Dreiviertellast im Betrieb 
ist, kaum in Betracht. 

Die Turbine, Abb. 1, treibt einen Drehstromerzeuger von 
3300 kW mit 3000 Uml./min unmittelbar an und ist als 
Vierlagermaschine mit starren Wellen ausgeführt. Die 
kritische Umlaufzahl wird auch bei Eintritt des Sicher- 
heitschlusses nicht erreicht. Der Hochdruckteil enthält ein 
zweikränziges Curtisrad (700 mm Dmr.) und acht einfache 
Gleichdruckstufen (800 mm Dmr.), deren Scheiben?) aus 
dem vollen Block gedreht sind. Der Niederdruckteil ist 
als 20stufige Überdrucktrommel ausgeführt. Der Axial- 
schub der Trommel wird in einem Einring-Klotzlager auf- 
genommen, das zwischen den beiden starr miteinander ge- 
kuppelten Turbinenteilen angeordnet ist. Die Dampfzufuhr 
wird durch vier sich nacheinander öffnende Düsengruppen- 
ventile und ein selbsttätiges Überlastventil, das Dampf 
vor die vierte Stufe strömen läßt, gesteuert. Das Curtisrad 
verarbeitet das Gefälle von 155 at abs auf etwa 11 at abs 
mit Co/u=3,9. Der Dampf in den einkränzigen Stufen hat 
160 bis 170 m/s Relativgeschwindigkeit. Bei Vollast soll 
der Dampf mit rd. 2at abs in das Niederdruckgehäuse ein- 
treten. Der Niederdruckteil war für 92,2 vH Luftleere bei 
30°C Kühlwassertemperatur bemessen, das Kühlwasser 
hatte aber bei den Versuchen, die am 2. März 1926 statt- 
fanden, nur knapp 25°C, da man den Kühler um- 
gebaut hatte. 

Bei den Versuchen wurden nur geeichte Meßgeräte 
verwendet. Die Leistung wurde mit Strom- und Span- 


2) Diese Bauart ist englischen Ursprunges und bei raschlaufenden 
Übersetzungs-Schiffsturbinen seit Jahren im Gebrauch. Das GM, 
Kl. 14 % Nr. 747447 vom 6. Februar 1920, enthält die besondere Bestimmung, 
daß die Welle zwischen den Scheiben annähernd denselben Dusch: 
messer haben soll wie in den Anßenstopfbüchsen, um möglichst kleine 
Undichtheitsverluste an den Zwischenböden zu erhalten. 


Versuchsergebnisse an der AEG-Konden- 
sationsturbine in Königshof), gebaut für 3300 kW, 15 at abs, 
310°C Dampftemperatur und 3000 Uml./min. 


C IE Zee Fin a | 3 1 22 
F rd.. % JA 1 
3 „ in 35 70 60 
BIETE Uml. min 3000 
. mm Q.-S. | 750,5 751 751 
al abs 15,05 14.86 14.39 


Kraftverbrauch des Kondensators und Dampftemperatur vor den Regulierventilen . °C 303,6 306,6 310,8 
der Kühlwasserpumpe sowie die von Dampfdruck in der ersten Stufe at abs 4,70 1.123 9,72 
der Schleuderpumpe aus dem Konden- 55 55 Uberström leitung. „ „ 1,06 1,422 1,932 
sator mitgerissene Dampfmenge, die aus Luftleere im Abdampfstutzen . . mm Q.-S. | 719,21 713 707,57 
der Zunahme des Wasserstandes im Be- Temperatur der Quecksilbersäule. °C 35 33,57 34,23 
hälter unter der Schleuderpumpe genau Luftleere auf 0°C bezogen . mm Q.-8.]| 714,6 708,7 703,2 
bestimmt werden konnte, enthalten. i f » „ 35,9 42,3 47,8 
Diese Dampfmenge ist bei der hohen Druck im Abdampfstulen at abs] 0048| 0,0575 0.0650 
Kondensatortemperatur so bedeutend, Temperatur des Kondensats N oC | 235,95 30 31,73 
daß der Verbrauch um 0,3 kg/kWh gün- Sättigungsdruck . ..... at abs 0,0344 0,0433 0,0481 
stiger sein würde, wenn man sie nicht Kondensatmenge kg/h 9143 13306 17820 
berücksichtigte. Bei niedrigerer Kon- Leistung an den Klemmen kW 1633 2500,8 3380 
densattemperatur nahm die mitgerissene Dampfverbrauch . er er we kg kWh 5,598 5,327 5,272 
Dampfmenge merklich ab. Wärmeinhalt des Dampfes kcal/kWh 4067 3878 3551 

Später, nach reichlich einem Jahre, Wärmeverbrauch nach Abzug der Kon- 
wurden neue Untersuchungen mit gleich densatwärme ....... . fis T 5 3918 3718 3684 
günstigem Ergebnis vorgenommen. Die Adiabatisches Wärmegefälle . .. kcal/kg | 223,2 218.5 215 
Turbine hat bis in die letzte Zeit im 1625 > 
Tag- und Nachtbetrieb einwandfrei ge- Qualitatszall ö aa ER 2410 
arbeitet; sie hat sich auch bei der sehr Thermodynamischer Wirkungsgrad, bezogen auf 
hohen Dampftemperatur, die im Be- Klemmenleistung Jyp 68,8 73,9 75,9 
triebe selten unter 350 lag, und Dynamowirkungsgrad . . 2.2 2222200 89,8 91,9 93,1 

Thermodynamischer Wirkungsgrad, bezogen auf 
Die, elektrischen Messungen leitete die Leistung an der Kupplung .....vHl 76,6 80,4 81,5 


Prof. Noväk der Böhm. Techn. Hochschule 
rag. 


1) Der Krattbedarf für den Kondensator ist nicht berücksichtigt 
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Abb. 2. Druck und Temperatur in Abhängigkeit 
vom Dampfverbrauch. 
a Friechdampfdruck b Frischdampftemperatur 
Abdumpfstutzen d Druck in der ersten Stufe 
der Ueberströmleitung. 
Kleine Kreise: gemessene Werte, große Kreise: umgerechnete Werte. 


Druck tim 
e Druck in 


nunzswandler sowie Wattmeter nach dem Zweiwattmeter- 
Verfahren bestimmt!). 

Alle Ablesungen wurden in Zeitabständen von fünf 
Minuten gemacht; der Versuch wurde beendet, als einer der 
Mißbehälter bis zur Marke gefüllt war. 

Die Ergebnisse der Messungen und Ausrechnungen 
sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt, und die wich- 
tigsten Werte in Abb. 2 und 3 eingezeichnet. Die Nummern 
der Versuche entsprechen ihrer zeitlichen Aufeinander- 
folee: in Zahlentafel 1 ist jedoch der dritte Versuch bei 
Halblast vorangestellt. Da hierbei teilweise Stillsetzungen 
nötig waren, wurde er auf 35 min beschränkt. 

Bei Ermittlung der Wärmegefälle und Wärmeinhalte 
wurde die Entropietafel von Knoblauch?) benutzt; die 
Dynamowirkungsgrade sind den Listen der AEG ent- 
nommen. Die Ausrechnungen berücksichtigen den Strom- 
bedarf der Kondensationsanlage nicht. Dieser ist etwas 
größer als gewöhnlich, da die manometrische Druckhöhe 
lam betrug, einerseits infolge der Höhenlage des Kühlers, 
anderseits wegen der probeweise eingeführten reichlichen 
Kihlwassermenge (rd. 80fach) und hohen Wasserge- 
schwindigkeit in den Röhren. Diese Maßnahme bewirkte, 
da bis jetzt jede Ablagerung in den Röhren vermieden 
wurde. Der Mehraufwand an Betriebsstrom, rd. 4 vH an- 
statt 2.5 vH der Gesamtleistung bei Vollast, ist gerecht- 
fertigt, da die Röhren vordem sehr häufig gereinigt werden 
mubten. 

Pas erzielte Ergebnis ist bei der geringen Leistung 
der Turbine als schr günstig zu bezeichnen, insbesondere 
auch deshalb, weil die Versuche bei der verhältnismäßig 
niedrigen Temperatur von 303 bis 310 °C stattfanden. 
Erfahrungsmäßig wäre es also möglich, bei 350 °C über 
Zoll Wirkungsgrad zu erreichen. Daß auch noch bei 
Dreiviertellast über 80 vH Wirkungsgrad erreicht wurde, ist 
besonders günstig, weil dies die heutige Dauerlast der 
Turbine ist. Hierzu genügten die mäßige T u? = 


2 
517200 m?s? und Qualitätszahlen 2 von rd. 2400. 
0 


Die ganze neue Anlage arbeitete bisher einwandfrei und 
ohne jede Störung. 
Die Ergebnisse sprachen so sehr für die zweige- 


häusire Bauart, daß sie auch für eine zweite Turbine 
der Königshofer Zementfabrik gewählt wurde. Immerhin 
missen die Bestrebungen der AEG, vielstufige einge- 
bäusige Turbinen zu bauen, als vollkommen richtig aner- 


Diese Messungen wurden von Ziviling. F. Lautner, die Kon- 
densatmessung von Ing. Sobotka, dem Betriebsleiter der Zement- 
fabrik, und Ing. Schenker AEG) geleitet. 

t, Tabellen und Diagramme für Wasserdampf von Knoblauch, 
Raisch und Hausen, München 1923, R. Oldenbourg. 
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Abb. 3. Druck, Temperatur Wirkungsgrad und Dumpfverbruuch 
in Abhängigkeit von der Klemmenleistung. 
a Frischlampfdruck „ Frischdampftemperatur e Druck im 
Abdumpfstutzen vnamo wirkungsgrad, e und f therino- 
dynamischer Wirkungsgrad, bezogen uuf die Leistung an den 
Klemmen (©) und an der Kupplung (f) Gesamtdampfverbrauch 
k und i spezifischer e ee bezogen auf die Leistung 
un den Klemmen (A) und an der Kupplung (i) & theoretischer 
Dampfverbrauch. 


kannt werden, da bei Anlagen mit kürzerer Betriebzeit 
die niedrigeren Anschaffungskosten ausschlaggebend sind, 
auch wenn der Wirkungsgrad niedriger ist. Nach den bis- 
herigen Erfahrungen der AEG mit solchen Ausführungen 
ist gegenüber den älteren eingehäusigen Maschinen ein 
ganz bedeutender Fortschritt erzielt worden. [M 2168] 
Prag. Dr. R. Doerfel. 


Werkstoff- und Bauvorschriften für 
Landdampfkessel. 


Die nach dem Krieg einsetzende sprunghafte Steige- 
rung der Betriebsdrücke und Dampftemperaturen von 
Dampfkesseln forderte gebieterisch eine Neufassung der 
gesetzlichen Vorschriften über Kesselwerkstoffe und -bau. 
In jahrelanger mühevoller Arbeit hat der Deutsche Dampf- 
kesselausschuß im wesentlichen die neuen „Werkstoff- und 
Bauvorschriften für Landdampfkessel“ zum Abschluß ge- 
bracht. Richtunggebend war die Forderung nach mög- 
lichst hoher Sicherheit auch unter den hohen Beanspru- 
chungen neuzeitlicher Anlagen; hieraus folgte eine Ver— 
schärfung der Prüfvorschriften für alle Werkstoffe, für die 
durchweg Abnahme durch Sachverständige vorgeschrieben 
wird, abgesehen von Ausnahmen für schwächer bean- 
spruchte Kessel. Völlig neu erscheint als Kesselbaustoff 
der Stahlguß. Die steigende Verwendung nahtloser Kessel- 
trommeln anstatt genieteter forderte besondere Bestimmun- 
gen für ihre Ausführung. Die Bestimmungen über 
Schweißung sind den Fortschritten der Schweißtechnik ent- 
sprechend erweitert. Auch sonstigen neueren Erfahrungen 
und Erkenntnissen im Dampfkesselbau sind die Bauvor- 
schriften weitgehend angepaßt. Ihnen sind Erläuterungen 
beigegeben, die neben erklärenden Bemerkungen zu den ein- 
zelnen Abschnitten Richtlinien für Fälle enthalten, in denen 
wegen besonders hoher Beanspruchungen eine Erweiterung 
der Vorschriften für erforderlich erachtet wird. 

Die vollständige Ausgabe der neuen Vorschriften nebst 
Normblättern und Erläuterungen ist zu beziehen vom Beuth- 
Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 8 (Stückpreis 
2,50 A). IN 2227] 
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Metallhüttenwesen. 
Säurefeste Legierungen. 


Fachsitzung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
gelegentlich der 65. Hauptversammlung 
des Vereines deutscher Ingenieure 1926. 


i Die Erhaltung der Werkstoffe gegenüber dem Angriff 
von Säuren und Alkalien hat in den letzten Jahren in der 
Technik immer größere Beachtung erfahren. Gesteigerte 
Anforderungen der Praxis, so z. B. das Arbeiten bei hohen 
Temperaturen mit mehr oder weniger stark reagierenden 
Flüssigkeiten, haben zu Korrosionen geführt, die die Be- 
triebsicherheit in unerwünschter Weise zu beeinflussen 
drohten. Es schien daher sehr zweckmäßig, einmal auf 
einer großen Ingenieurtagung die Kreise zu vereinigen, die 
an der Benutzung anfressungsfester Legierungen interessiert 
sind. Der zahlreiche Besuch der Fachtagung „Säurefeste 
Legierungen‘ zeigte, daß die Aussprache in Hamburg tat- 
sächlich einem Bedürfnis der Praxis entsprochen hatte. 
Die Vorträge, die über chemisch-beständige Legierungen 
und ihre Eigenschaften, über die Fragen der säurefesten Le- 
gierungen gehalten wurden, und der Meinungsaustausch 
behandelten theoretisch und praktisch die Anfressung von 
Metallen und wurden durch Betriebserfahrungen bestens 
ergänzt, die von einzelnen Herren im Meinungsaustausch 
auf verschiedene Fragen hin bekanntgegeben wurden. 

An Stelle des erkrankten Vorsitzenden der Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde, Obering. J. Czochralski, 
Frankfurt a. M., leitete Dr. Masing, Berlin, die Sitzung, 
nachdem sie vom geschäftsführenden Vorstandsmitglied, 
Dipl.-Ing. Hans Groeck, durch einige Worte über die Ziele 
und Aufgaben der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
eröffnet worden war. Darauf sprach Prof. Dr. Guertler, 
Berlin, über das Problem der säurefesten Legierungen vom 
allgemeinen Standpunkt aus. Fast alle Metalle stellen schon 
in Berührung mit dem Sauerstoff der Luft und daher noch 
viel mehr in Berührung mit Säuren der verschiedensten Art 
ein chemisch instabiles System dar. Auch für Legierungen 
vermag man nur eine gewisse relative Haltbarkeit zu er- 
reichen und zwar auf Grund der manchen Metallen und 
Metallgemischen anhaftenden Reaktionsträgheit, insbesondere 
auf Grund der selbsttätigen Ausbildung von Oberflächen- 
häuten. Beim anfänglichen Angriff bildet sich nämlich aus 
Metallen und Säure eine chemische Verbindung, die alsbald 
das Metall vollkommen überzieht und in den meisten Fällen 
genügende chemische und mechanische Widerstandsfähigkeit 
aufweist und daher das darunter befindliche Metall schützen 
kann. Als Baustoffe für säurefeste Legierungen kommen 
in Frage Eisen, Nickel, Kupfer, Silber, Gold, Platinmetalle, 
Zinn, Blei und Aluminium. 

Der Vortragende besprach die Erfolge, die durch Hinzu- 
fügen gewisser Zusätze erreicht worden waren. Er behan- 
delte im einzelnen die Leichtmetallegierungen, die niedrig 
schmelzenden, die hochschmelzenden, die höchst schmelzen- 
den Schwermetalle und schließlich die Edelmetalle. 

Als zweiter Redner behandelte Dr.-Ing. E.H. Schulz, 
Dortmund, chemisch-beständige Legierungen und ihre 
Eigenschaften. 

Der Begriff der chemischen Widerstand fähigkeit müsse 
sehr viel schärfer gefaßt werden, d. h. Metalle und Le- 
gierungen, die nur in einer einzelnen Säure unlöslich oder 
schr schwer löslich, sonst aber nicht widerstandfähig sind, 
können nicht im eigentlichen Sinn als chemisch-wider- 
standfähig bezeichnet werden. Ferner ist zu berücksichtigen, 
daß die Praxis gute Festigkeitseigenschaften und leichte 
Formgebung fordert. Dadurch wird die Zahl der Grundstoffe 
für chemisch-widerstandfähige Legierungen in der Hauptsache 
eingeschränkt auf Eisen, Nickel und Kobalt und in zweiter 
Linie auf Kupfer. Schwierig zu erfassen ist der Begriff 
der Säurebestiändigkeit auch deshalb, weil sowohl die ver- 
schiedenen Forscher als auch die Untersuchungsanstalten 
ganz verschiedene Grundlagen für das Maß der Anfressung 
gewählt haben. Diese Tatsache macht es manchmal fast 
unmöglich, Ergebnisse verschiedener Arbeiten miteinander 
zu vergleichen. Von den erwähnten Metallen ist Eisen 
chemisch leicht angreifbar, kann jedoch durch Hinzufügen 
zweier verschiedener Elemente, nämlich Silizium und Chrom, 
stark widerstandfähig gemacht werden. Durch einen Sili- 
ziumzusatz von etwa 21 bis 18 vH werden Legierungen hcr- 
gestellt, die gegen Säure, und zwar auch gegen Salzsäure, 
außerordentlich widerstandfähig sind. Der Nachteil dieser 
Sillzinm-Eisen-Legierungen ist die geringe Bearbeitbarkeit; 
die Formgebung ist nur durch Gießen möglich. In man- 
cherlei Hinsicht ähneln diese Legierungen dem Gußeisen. 
Die Widerstandfähigkeit des Eisens kann ferner durch 
einen Zusatz von Chrom von 10 vH ab schon wesentlich 
erhöht werden. 

In der Versuchsanstalt der Firma Fried. Krupp A.-G. haben 
Strauß und Maurer den bekannten säurefesten V2 A- 


Stahl entwickelt, der neben 20 vH Chrom rd. 7vH Nickel 
enthält. Dieser Stahl hat zum Unterschied von den vorher 
erwähnten Legierungen ein austenitisches Gefüge und ver- 
langt eine Sonderbehandlung im Betrieb. Im Laufe seiner 
weiteren Ausführungen ging der Vortragende auf die stellit- 
artigen Legierungen und die Legierungen des Kupfers zum 
B-Monelmetall ein. Zum Schluß besprach er die Verfahren, 
bei denen durch eine Oberflächenbehandlung chemische 
Widerstandfähigkeit erreicht werden kann. 


An den Vortrag von E. H. Schulz schlossen sich längere 
Ausführungen von Dr. Ro hn, Hanau, Dipl.-Ing. Koch, 
Ludwigshafen, und verschiedenen andern Fachleuten an. Der 
Meinungsaustausch ergab eine sehr starke Teilnahme und 
führte zu einer eingehenden Besprechung der Fragen und 
Aufgaben, die namentlich der Maschinenbau dem Metall fach- 
mann stellt, um Werkstoffverluste durch chemischen Angriff 
zu verhüten. Aus der Versammlung wurde auch die An— 
regung gegeben, daß sich die Praxis über gewisse Normen 
einige, um auf genaue wissenschaftliche Weise die An- 
frossungsversuche durchzuführen. Auf Wunsch erklärte 
sich die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde bereit, die 
Vereinheitlichung in der Durchführung der Anfressungs- 
versuche zu übernehmen. 

Die Vorträge und Verhandlungen, die geeignet erschei- 
nen, ein geschlossenes Bild über das augenblickliche Wissen 
von den säure- und alkalifesten Legierungen zu geben, 
werden in einem Sonderheft der Zeitschrift für Metall- 
kunde veröffentlicht werden. 

[N 2197] Wolf. 


Werkzeugmaschinen. 


Elektrisch betriebene Kessel- 
bohrmaschinen. 


Der elektrische Mehrmotorenantrieb bietet bei Kessel- 
bohrmaschinen die Möglichkeit der einfachsten Fernsteue- 
rung, d. h. der gesamten Bedienung von der Arbeitstelle 
aus. Dazu kommt hohe Wirtschaftlichkeit, weil alle ver- 
wickelten Getriebe, die außerdem meist leerlaufen, ver- 
mieden werden. 

Die Kesselbohrmaschinen gehören zwar nicht zu den 
schweren Maschinen, wohl aber zu solchen mit großem 
Arbeitswegbereich, der den Kesselabmessungen entspricht. 
Den Nebenbewegungen kommt daher hier eine besondere 
Bedeutung zu. Für die Hauptbewegung: das Drehen des 
Bohrers, können durch Verwendung von Gleichstrom- 
reguliermotoren!) weitere Getriebe und deren Kraftver- 
brauch und alle Leerlaufverluste erspart werden; dabei kann 
man sich infolge der praktisch stufenlosen Regelung 
vollkommen an Werkzeug und Werkstoff anpassen und mit- 
hin viel Arbeitzeit ersparen. 


Eine doppelte Kesselbohrmaschine für Langkessel zeigt 
Abb. 4. Die Maschine ist von der Maschinenfabrik Collet 
& Engelhardt A.-G., Offenbach a. M., für Gebr. Sulzer in 
Winterthur (Schweiz) geliefert und mit elektrischer Aus- 
rüstung der AEG versehen worden. Das Bett, auf dem sich 
die beiden Bohrständer bewegen, ist 16m lang. Davor be- 
finden sich die Rollenlager für die Kessel, Abb. 5 und 6. 
Je drei Rollenlager werden von den am Anfang und am 
Ende des Bettes befindlichen Drehmotoren bewegt. Sie wer- 
den je von dem zugebörigen Bohrständer mittels Druck- 
knopfsteuerung in der einen oder andern Richtung ange- 
lassen und dynamisch gebremst, so daß man die Kessel 
mühelos, rasch und genau auf die Lochmitten einstellen 
kann. Bei langen Kesseln werden die Drehwerke miteinan- 
der gekuppelt und entweder von dem einen oder von dem 
andern Drehmotor allein bewegt. Die Motoren sind mit 
8.8 KW Leistung dementsprechend stark gewählt. Auf jedem 
Bohrständer befindet sich noch eine zweite Druckknopftafel 
fiir den Drehmotor der andern Seite, die man dann benutzt, 
wenn die Drehwerke miteinander verbunden sind, oder wenn 
beide Bohrständer auf eine Maschinenhälfte arbeiten. Der 
Strom wird den beiden Ständern und von diesen aus den 
magnetischen Umkehr- und Bremsanlassern der Dreh- 
motoren durch Schleifleitungen zugeführt, die im Längsbett 
geschiitzt untergebracht sind. 


Die Bohrmotoren mit 6kW Leistung, werden durch 
Schaltwalzen-Regulieranlasser mit Winkelgetriebe vom 
a des Arbeiters ein- und ausgeschaltet und geregelt, 

bb. 4. 

In Abb. 7 ist eine Feuerbiüchs-Bohrmaschine mit drei 
Motoren dargestellt, die von der Maschinenfabrik Schieß- 
Defries A.-G., Diisseldorf, für die Gewerkschaft Orange, 
Gelsenkirchen, geliefert und mit AEG-Ausrüstung versehen 
ist. Als Bohrmotor dient ein Wendereguliermotor von 6,2kW 
bei 760 bis 1650 Uml./min. Er treibt zwei Bohrspindeln, die 
gleichzeitig arbeiten. Der Bohrmotor wird durch eine 


h Z. Bd. 68 (1924) S. 6 u. f. Bd. 69 (1025) S. 274. 
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Abb. 4. Doppelbohrmaschine für Langkessel. 
Bohrmotoren, bedient durch Schaltwalzen, Regulieranlasser, zwei 
Drehmotoren für je drei Rollenlager auf dem 16 m langen Kessel- 
bett mit gemeinsamer oder Einzelfernsteuerung für genaue Loch- 

mitteneinstellung. 


Reglerhebel-Umsteuerung bedient, durch die es möglich ist, 
mit einem einzigen Handgriff, der rücksichtslos bedient 
werden kann, den Motor in der einen oder andern Richtung 
anzulassen, die Drehzahl einzustellen, zu bremsen und um- 
zusteuern; das letztere beim Gewindeschneiden, Stehbolzen- 
einziehen usw. 


Die Bohrspindeln haben 70 und 50mm Dmr., die 
stärkere Spindel kann auch für Sonderarbeiten, wie Aus- 
bohren von Waschluken, Ablaßlöchern usw. benutzt werden. 
Die zweite Spindel hat 150 bis 250 mm Abstand von der 
ersten und ist außerdem im Winkel um 90° verstellbar. 
Infolgedessen können gleichzeitig zwei Löcher in beliebiger 
Lage zueinander gebohrt werden; sie können entweder in 
derselben Nietreihe oder in zwei verschiedenen liegen. Die 
Maschine leistet beim Bohren mit Schnellstahlbohrern in 
Kesselblechen von z. B. 18 mm Dicke etwa 90 bis 100 Niet- 


vaau 


Abb. Ts 


Feuerbüchsen-Bohrmaschine mit Dreimotorenantrieb. 
Der Wenderegulier-Bohrmotor treibt zwei gleichzeitig arbeitende 


Bohrspindeln; zwei Hilfsmotoren dienen zum Verschieben 


und 
Drehen des Aufspanntisches. 


E / T 


g=- 
TEAR) 


Abb. 5 und 6. A Teg AE d a 
maschine für Langkessel. 


a, b Bohrspindeln c, d Bohrmaschinen 
ci Maschine c in andre Stellung gefahren 
e, f Drehmotoren für die Kesselrollen. 


löcher in 1h. Der Spindelkasten ist um 25° nach oben und 
unten schräg einstellbar. 


Zum Bewegen der auf dem runden Tisch aufzuspannen- 
den Feuerbüchse in der Wagerechten und zum Drehen des 
Tisches sind zwei Hilfsmotoren vorgesehen. Sie werden 
ebenso wie bei der oben beschriebenen Maschine durch 
Druckknöpfe am Bedienungsstand und magnetische Um- 
kehranlasser mit selbsttätiger dynamischer Bremsung so ge- 


steuert, daß sich die Lochmitten ganz genau einstellen 
lassen. [M 1638] 
Berlin. O. Pollok. 
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Diphenyloxyd, ein neuer Betriebstoff 
für Dampfkraftanlagen. 


Zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades 
von Dampfkraftmaschinen hat Obering. Emmet bekannt- 
lich im Bereich hoher Temperaturen Quecksilber, im Be- 
reich niedriger Temperaturen Wasser benutzt, und zwar 
deshalb, weil selbst bei sehr hohen Temperaturen der Dampf- 
druck von Quecksilber nur gering ist. Jetzt wird von 
Dow, dem Leiter einer amerikanischen chemischen Fabrik, 
ein neuer Betriebstoff, das Diphenyloxyd, vorgeschlagen, 
das ganz ähnliche, zum Teil noch günstigere thermische 
Eigenschaften hat als Quecksilber, vor allem aber wesent- 
lich billiger ist — 1kg Quecksilber kostet fast das Vier- 
fache von 1kg Diphenyloxyd —, in unbegrenzten Mengen 
hergestellt werden kann und, soweit bisher festgestellt wer- 
den konnte, keine giftigen oder gesundheitschädlichen Eigen- 
schaften hat. Auch das viel geringere spezifische Gewicht 
(1,08 gegenüber 13,6) ist betriebstechnisch von Vorteil. Die 
Befürchtung, daß sich Diphenyloxyd bei hohen Tempera- 
turen und längerem Betrieb in stärkerem Maße zersetzen 
würde, scheint unbegründet zu sein; durch wochenlange 
Versuche wurde festgestellt, daß nur ganz geringe Mengen 
sich zersetzen (in einem Monat 1 bis 2vH). Der Siede- 
punkt liegt bei 258 °C, der kritische Punkt bei 530 °C und 
32,5 at abs Druck. Der thermische Wirkungsgrad einer mit 
Diphenyloxyd und Wasser betriebenen Zweistoffturbine 
würde bei 10 at abs Anfangsdruck des Diphenyloxyds und 
0,05 at abs Kondensatordruck des Wassers rd. 54 vH be- 
tragen, während mit einer neuzeitlichen Hochdruck-Wasser- 
dampfmaschine höchstens 47 vH erreicht werden. (,Me- 
chanical Engineering“ August 1926 8. 815.) 

[N 2222 b] Pt. 


Explosion eines Heißwasserbehälters. 


In einer Wollkämmerei zu Bradford ereignete sich im 
Februar 1926 eine folgenschwere Explosion eines Heiß- 
wasserbehälters, bei der zwei Personen getötet und mehrere 
schwer verletzt wurden. Der rechtwinklige Behälter, 
2,75 m lang, 0,92 m breit und 1,10 m hoch, aus 8 mm dickem 
Stahlblech, der auf 3atabs Druck geprüft war, diente dazu, 
das aus den Kesseln abgeblasene Wasser aufzunehmen. Der 
Kesseldruck betrug 9 bis 10 at abs. Die von den drei 
Kesseln zum Behälter führenden Rohre haben 63 mm 
Durchmesser, eine Abflußleitung und ein senkrecht nach 
oben führendes Auspuffrohr 100mm Dmr. Dieses hat 
aber in halber Höhe ein Rückschlagventil, so daß bei etwa 
im Behälter entstehendem Überdruck die Verbindung mit 
der Außenluft unterbrochen wird, um zu verhindern, daß 
Wasser durch das Auspuffrohr ins Freie mitgerissen wird. 
Das Unglück geschah dadurch, daß ein Kessel, dessen Druck 
ucch 5,5 at abs betrug, plötzlich mit dem Behälter durch 
Öffnen des Ausblaseventiles verbunden wurde Die Ab- 
flußleitung war zu klein, um das unter Druck einströmende 
Wasser sofort aufzunehmen, und das Rückschlagventil 
sperrte die Verbindung mit der Außenluft ab; infolgedessen 
entstand ein Druck im Behälter von annähernd gleicher 
Höhe wie im Kessel und riß die Stahlbleche auseinander. 
Die Werkleitung hat nunmehr strengste Weisung erlassen, 
daß die Kessel erst bei einem Druck unter 1,5at abs ab- 
geblasen werden dürfen. („The Engineer“ 6. August 1926 
S. 142.) IN 2222c] Pt. 


Pumpanlage eines englischen Wasser- 
werkes. 


Das vor kurzem erbaute Wasserwerk in Walton an 
der Themse liefert für die südwestlichen Bezirke Londons 
an einem Tage rd. 160 000 m? Wasser, das bis zu rd. 78 m 
Höhe über den Wasserstand des Werkes gepumpt werden 
kann. Die Maschinenanlage für die Förderung des Wassers 
zum Verbraucher weist zwei verschiedene Pumpenarten auf. 
Eine einfachwirkende Kolbenpumpe mit drei Kolben in Ver- 
bundanordnung wird durch eine langsamlaufende Dreifach- 
expansions-Kolbenmaschine mit senkrechter Welle an- 
getrieben. Sie fördert mit 700 PS und 25 Uml./min in 24h 


rd. 110 000 m? Wasser auf 42,5 m oder 64000 m? auf 72m. 


Höhe. Ferner werden zwei Kreiselpumpen, die auf einer 
Welle angeordnet sind, von einer Dampfturbine mit rd. 
1:3 Übersetzung angetrieben. Sie fördern bei 940 PS 
und 1130 Uml./ min in 24h rd. 80000 m? auf 78m Höhe 
oder 104 000 m? größte Wassermenge mit 670 PS auf 42,5 m 
Höhe. Die Kolbendampfmaschine und die zehnstufige 
Gleichdruckturbine arbeiten mit rd. 14 at und 180° Über- 
hitzung. („The Engineer“ 13. August 1926 S. 151*.) 
[N 2222 e] Sd. 


Dauerbelastung von Eisenbetonbalken 
auf Biegung. 

Prof. A. Dumas, Vorsteher der Materialprüfungs- 
anstalt der Ingenieurschule, Lausanne, hat eine neue Ma- 
schine für Dauerbelastung entworfen. Der Tragkörper der 
Maschine besteht aus zwei auf zwei Böcken wagerecht 
nebeneinanderliegenden I-Eisen, an deren Enden die Auf- 
lager für den Prüfbalken, und zwar ein festes und ein be- 
wegliches, ruhen. In der Mitte der I-Eisen ist eine Vor- 
richtung angebracht, die mittels Spiralfedern den Prüf- 
balken stoßfrei belastet und entlastet. Die Federn werden 
durch Elektromotor und entsprechendes Getriebe mit Exzen- 
ter angetrieben. Die Federspannung wird durch ein Ge- 
stänge auf den Prüfbalken übertragen. Die Anzahl der Be- 
lastungen beträgt etwa 3 bis 4 in 1 min, sie wird auf einem 
Zähler laufend aufgezeichnet. Zur Messung der Durch- 
biegung ist eine Meßuhr zwischen Eisenbetonbalken und 
den I-Trägern eingebaut. (Schweizerische Bauzeitung 
14. August 1926 S. 110*.) [N 2222h] Kr. 


Schaufelbagger für Erdaushub. 


Für den Ausbau der Londoner Untergrundbahn wird 
ein um seine Längsachse drehbarer Schaufelbagger von 
Markham & Co., Chesterfield, benutzt. Der Baggerkopf 
besteht aus drei gekreuzten Trägern, an deren Umfang je 
zwei nach innen oder außen verschiebbare Schaufeln be— 
festigt sind. Er ist mit Stahlblech umkleidet und hat 3,8 m 
äußeren Durchmesser. Die Schaufeln werden durch Zahn— 
radübersetzung von einem im Kopf eingebauten Motor an- 
getrieben. Der Aushub wird von den Schaufeln in unmittel- 
bar hinter ihnen angebrachte Gefäße gefördert und dann 
über eine Schüttrinne auf das elektrisch angetriebene 
Förderband einer fahrbaren Vorrichtung geworfen, die 
selbsttätig eine Reihe von Kübelwagen, Selbstentladern oder 
Kippwagen usw. füllt. („The Engineer“ 13. August 1926 
S. 177*.) IN 2222 f] Kd. M. 


Hochdruck-Turbinendampfer „King George“. 


Kürzlich hat der von der William Denny & Brothers, 
Dumbarton, gebaute Turbinendampfer „King George“ seine 
Probefahrten begonnen, die aus dem Grunde besonders be- 
achtenswert sind, weil hier zum ersten Male Hochdruck- 
kessel mit Kohlen feuerung für den Schiffsantrieb be- 
nutzt sind, die Dampf von 38,3 at Spannung liefern. Sollten 
die Probefahrten eine Gleichwertigkeit oder Überlegenheit 
der Hochdruckturbine über den Dieselmotor im Schiffs- 
betrieb ergeben, so wäre das für Englands Kohlenreichtum 
wie überhaupt für ölarme Länder von größter Bedeutung. 
(„The Engineer‘ 13. August 1926 S. 159.) 

IN 2222 d] W. Schm. 


Wirtschaftlichkeit elektrischer Glühöfen. 


Bei der Wolworth Co., Boston, wurden zum Glühen 
von geschmiedeten Schraubenschlüsseln elektrische Öfen 
aufgestellt, die sich nach den angestellten Untersuchungen 
wirtschaftlicher als gas- und ölbefeuerte Öfen erwiesen. 
Die folgende Zusammenstellung zeigt einen Vergleich der 
Kosten der mit Öl und der elektrisch geheizten Öfen. 


ölgeheizt | ae 
f 77 
Brennstoff 
rr a ei 11,— 
Pumpen, Zerstäuben und Behandeln 
des Öls, 151 1 zu 2,8 H 4,20 
480 kWh zu 5,25 % ũ 22 2 220. 25, 20 
Bedienung . .. 22 2 2 2 2 nn. 17,60 8,10 
Brennstoffbehälter. . . . 2.22.22... 3,36 
Instandhaltung . . . 2. 2.2 2 2 2 aa 1,68 0,42 
Zusätzliche Maschinenunkosten . . . . 5,10 
Sandstrahlgebläse Oo 1,68 
Abschreibung für Ersatzteillager. 3,60 
Abschreibung der Ofen anlage 3,78 6,50 
Zusammen | 52,.— 39,22 
(„Electrical World“ 31. Juli 1926 S. 215*.) 
[N 2222 g] Gw. 


Kühlwasserpumpe mit 363 m/min Förderleistung. 
Berichtigung. Die in Z. Nr. 33, S. 1114, oben r. Sp., be- 
schriebene Pumpe von 363 m/min Förderleistung ist eine 


Kühlwasserpumpe, wie schon aus dem angegebenen 
Kraftbedarf von 500 PS hervorgeht. IN 2222i] 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden, 


Die Psychotechnik im Dienste der Deutschen Reichsbahn. 
Von R. Couve. Berlin 1925, VDI-Verlag. 132 S. m. 
43 Abb. Preis 8. . 

Das vorliegende Buch gibt ein umfassendes Bild der 
Arbeit, die bei der Deutschen Reichsbahn auf dem Gebiete 
der Psychotechnik bis 1925 geleistet worden ist. Es zeigt, 
daß die psychotechnischen Methoden im Betriebe der 
Deutschen Reichsbahn eine besondere Bedeutung haben, 
weil hier der Anteil der menschlichen Arbeit an der Be- 
triebsleistung viel höher ist als in anderen Betrieben, in 
denen die Maschinenleistung die größere Rolle spielt. Auf 
Grund eigener umfangreicher Erfahrungen liefert der Ver- 
fasser eine wertvolle Übersicht über die Berufsanforde- 
rupgen für die verschiedenen Dienstzweige im Verkehrs-, 
Betriebs- und Werkstättendienst. In übersichtlicher Form 
sind die berufswichtigen Eigenschaften vor allem der- 
jenigen Dienstzweige zusammengestellt, die für die Sicher- 
heit und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes von Bedeutung 
sind, so u. a. der Fahrkartenausgeber, Schaffner, Lokomo- 
tiv- und Triebwagenführer, Fahrdienstleiter, Weichensteller, 
Rangierer, Handwerker, Bureaubeamten usw. Für eine 
große Zahl dieser Berufe werden auch die in zahlreichen 
Untersuchungen erprobten Prüfverfahren angegeben. Das 
darin enthaltene Material ist um so wertvoller, als es 
genau über Prüfbedingungen, Ergebnisse und Bewährung 
aufklärt, wodurch die Arbeit auch über die Reichsbahn 
hinaus allgemeinen Wert erlangt. ' 

Auch für die Anwendung der psychotechnischen Anlern- 
verfahren im praktischen Betriebe, z. B. bei Bahnsteig- 
schaffnern, gibt der Verfasser ein lehrreiches Beispiel. 
Wichtig sind ferner die Studien über die zweckmäßigste 
Betriebsreklame, z. B. über Ankündigungen für die Reisen- 
den. Auch die psychologischen Unfalluntersuchungen geben 
interessante und in ihrer Bedeutung über die Reichsbahn 
hinausgehende Ergebnisse und Anregungen. 

[E 2162] Dr. B. Herwig. 


Fcuerversicherung und Brandschadenabschätzung bei ma- 
schinellen Fabrikeinrichtungen. Von Dr. Felix Moral. 
Berlin 1926, VDI-Verlag. 102 S. Preis geb. 3,80 A. 

Im Abschnitt über die Arten der Versicherung wird 
auf die Nachteile der Selbstversicherung und der Gegen- 
seitirkeitsversicherung unter Mitgliedern eines industri- 
ellen Vereins hingewiesen, aber unterlassen, die wenn 
auch nicht häufigen Fälle zu erwähnen, wo diese Nach- 
teile nicht zutreffen. In richtiger Weise macht der Ver- 
fasser auf den Wert der Vortaxen, also von Verzeichnissen 
mit den genauen zeitlichen Werten der Maschinen usw. auf- 
merksam und warnt vor überschlägigen Ermittlungen aus 
der Bilanz, die ganz andern Zwecken dient, oder aus Be- 
wertungen mit Vorkriegspreisen. 

Die Sonderklauseln des Versicherungsvertrages werden 
fir die Praxis erläutert. Der letzte Teil des Buches ist 
ein Auszug aus des Verfassers „Taxation der maschinellen 
Anlagen“ mit einigen Erweiterungen. Im allgemeinen be- 
ansprucht er dort wieder (S. 51) als Mindestwert alter, gut 
erhaltener Maschinen ein Drittel des Neuwertes und ver- 
säumt es, die Einschränkung zu erwähnen, die er in dem 
Beispiel auf S. 91 anwendet, daß veraltete Bauart sowie 
verminderte Leistungsfähigkeit den Wert noch weiter her- 
abziehen können. Im ganzen gibt das Buch dem Fabri- 
kanten, der sich versichern will oder der einen Feuer- 
schaden geltend macht, aus der Praxis heraus gute und 
übersichtliche Anleitung. [E 1974] Goedecke. 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebswissen- 
schaften in Dresden. Von E. Sachsenberg. Berlin 
1926, Julius Springer. 183 S. m. 248 Abb. Preis 15,60 AM. 


Die Untersuchungen des vorliegenden Bandes beschrän- 
ken sich auf die spanabhebende Formung in der Mectallbe- 
arbeitung. Den größten Teil nimmt die Systematik des Vor- 
richtungswesens von H. Brasch ein. Sie gliedert die Vor- 
richtungen in Mittel zur Verbindung mit der Maschine, zum 
Richten des Werkstücks, zur Verbindung untereinander, zum 
Richten des Werkzeuges und zum Abfluß der Späne, und 
unterscheidet einfache und Mehrfachvorrichtungen sowie 
Ubergangstypen. Wie weit man bei gründlicher Behand- 
lung des Vorrichtungsbaues bereits Werknormen der Vor— 
richtungen durchbilden kann, zeigen die im einzelnen wie- 


dergegebenen genormten Teile für Vorrichtungen der Deut- 


schen Werke. 

Die Wirtschaftlichkeit im Bau von Vorrichtungen un— 
tersucht G. Oehler unter Berücksichtigung von Zahl und 
Art der herzustellenden Vorrichtungen. Hier ist die Nor- 


mung von hervorragender Bedeutung. Eingehend wird die 
„Wirtschaftliche“ Stückzahl untersucht, d. h. die Anzahl der 
zu bearbeitenden Werkstücke, bei der der Unterschied der 
Kosten einer bestimmten Vorrichtung gegenüber einer 
andern dem Zeitgewinn bei Verwendung der ersten Vor- 
richtung wertgleich ist. 

Den Schluß bilden Untersuchungen über die Konstruk- 
tions- und Arbeitsbedingungen von Räumnadeln, plan- 
mäßige Versuche über die Steigung einer Räumnadel, deren 
einzelne Zähne mit verschiedenen Spanbreiten arbeiten. 
Hohe Beanspruchung im Anfang des Arbeitens vermeidet 
man, indem man der Nadel in 2 bis 3 Stufen wachsende 
Steigung gibt. Nach den bisher ausgeführten Versuchen 
hängt die günstigste Schnittgeschwindigkeit von der Struk- 
tur der Werkstoffe ab. [E 1965] Adrian. 


Spanlose Formung. Von V. Litz. Berlin 1926, Julius 
Springer. 151 S. m. 163 Abb. Preis 12,604. 


Der vorliegende Band der Schriften der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure enthält eine Zusam- 
menstellung der im Winter 1923/24 in der Ortsgruppe Ber— 
lin gehaltenen Vorträge. Wesentlich ist, daß hier ein 
Schrifttum der Praxis vorliegt, das weniger Wert legt auf 
wissenschaftliche Gründlichkeit als auf die Darstellung von 
Beispielen aus den Betrieben, um den Betriebsbeamten und 
Fachgenossen ein besseres Verständnis der Vorgänge in 
der spanlosen Formung — namentlich auch in wirtschaft- 
licher Hinsicht — zu ermöglichen. Die fünf Abschnitto des 
Werkes: Freiformschmieden, Gesenkschmieden und Pressen, 
Schnitte und Stanzen bei der Massenfertigung, Pressen von 
Nichteisenmetallen, Prägen und Ziehen geben mancherlei 
Anregung zur Weiterausbildung des einen oder andern Fer- 
tigungsverfahrens. [E 2017] Kd. M. 


Principes généraux de l'étirage et du trefilage. Von 
G. Soliman. Paris 1924, Gauthier-Villars & Cie. 
236 S. m. 50 Abb. Preis 15 Fr. 


Bis zum Erscheinen von Solimans Buch über „Ziehen 
und Drahtziehen“ bestand eine seit Jahren empfundene 
Lücke. Leider füllt aber das neue Werk diese nicht voll- 
kommen aus. Es ist in verschiedener Richtung — dazu 
gehört auch die Ausstattung — verbesserungsbedürftig. Der 
Verfasser behandelt den Stoff in fünf Kapiteln: I. Eigen- 
schaften der hüttenmännischen Erzeugnisse, II. Glühen und 
Verformung, III. Ziehen, IV. Drahtziehen, V. Richten. Der 
ziemlich knappe Abriß der Metallkunde reicht nicht aus, 
um dem Unerfahrenen die nötigen Grundlagen zu geben. 
Bei den mechanischen Prüfverfahren ist die wichtige Hin- 
und Herbiegeprobe gar nicht behandelt und die Verdre- 
hungsprobe nur in wenigen Zeilen gestreift. Im zweiten 
Kapitel vermißt man die Erörterung der für das Glühen 
doch besonders wichtigen Rekristallisation. Das Ziehen 
von Profilen, von Stangen und Rohren wird im dritten 
Kapitel kurz beschrieben. Im vierten Kapitel, Herstellung 
von Draht, werden die in Frankreich mit dem „Fixo-dèca- 
peur“, also mit der deutschen Vogelschen Sparbeize, ge- 
sammelten vorzüglichen Erfahrungen ausführlich be— 
sprochen. Die Drahtziehmaschinen werden kurz beschrie- 
ben. Aus den wenigen unvollkommenen Abbildungen ist 
nicht viel zu ersehen. Das Glühen der Drähte wird im 
Verhältnis zu seiner Bedeutung recht knapp erörtert, das 
„Patentieren“ fehlt ganz und gar. Die letzten Seiten sind 
dem Ziehen von Drähten aus Kupfer, Messing, Silizium— 
bronze, Zink, Aluminium und Aluminiumlegierungen und 
der Herstellung von Drähten aus Kupfer mit Stahlseele 
gewidmet. Das fünfte Kapitel bringt das Richten von 
Draht und Stangen. — Für eine verbesserte Auflage wären 
auch vollkommenere Angaben der meist nur mit den Namen 
der Verfasser erwähnten Quellen nach Zeitschrift, Band, 
Jahr und Seitenzahlen erwünscht, damit man eine Arbeit 
zum Nachlesen auch ermitteln kann. Ein alphabetisches 
Sachverzeichnis würde den Gebrauch des Buches sehr er— 
leichtern. [E 2014] Dr. N. 


Untersuchungen über die Geschiebeableitung bei der Spal- 
tung von Wasserläufen. Von Hermann Bulle. For- 
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 
283. H. Berlin 1926, VDI-Verlag. 34 S. m. 58 Abb. 
Preis 5 4. 


Die Kenntnis der Geschiebeableitung beim Abzweigen 
von Kanälen und Flüssen ist besonders wichtig für die An- 
lage von Triebkanälen, bei denen man die Erfahrung ge- 
macht hat, daß das Geschiebe zum vorwiegenden Teil in 
den Seitenkanal abwandert. Wodurch dieses eigenartige 
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Verhalten veranlaßt wird, wird in der vorliegenden Arbeit 
an der Hand der Rehbock schen Theorie erläutert; Ver- 
suche bieten einen Anhalt für die zweckmäßige Abzweigung 
eines Triebkanals. [E 2086] 


Straßendurchbrüche als Mittel für die Lösung des Berliner 
Verkehrsproblems. Von Prof. Dr.-Ing. E. Gies e. Ber- 
lin 1925, Verlag der „Verkehrstechnik“. 124 S. m. 47 Abb. 
Preis 10.A. 

Noch genügt das Berliner Straßennetz notdürftig dem 
Verkehr. Geht es einmal mit der deutschen und der Berliner 
Wirtschaft, was wir hoffen wollen, etwas oder gar steil 
in die Höhe, so wird die Folge sehr bald die sein, daß es 
unmöglich sein wird, mit dem vorhandenen Straßennetz 
und den vorhandenen Verkehrseinrichtungen den Verkehr 
abzuwickeln. Die Untergrundbahnen sind nicht die allei- 
nige Lösung, namentlich je mehr der Kraftwagenverkehr 
wächst. Wie in andern Weltstädten muß ein großzügiger 
Durchbruchplan helfen, der hier auf Grund verkehrstech- 
nischer Erfahrungen kritisch gegenüber fremden und 
schöpferisch mit eigenen Vorschlägen gründlich durch- 
gearbeitet ist. Die Vorschläge beziehen sich auf bessere 
Verbindung im Westen (Entlastung des Potsdamer Platzes, 
Verbindung des Zoologischen Gartens mit dem Hansaviertel) 
und im Osten (Entlastung des Alexanderplatzes). Daß die 
neuen Durchbruchstraßen dem Straßenbahnverkehr über- 
lassen werden, wird damit begründet, daß das so verbesserte 
Straßenbahnnetz gegenüber Kraftomnibus und Untergrund- 
bahn erst dadurch zu einem voll wirksamen Verkehrsträger 


wird. [E 1995] Baer. 
Schiffahrt-Jahrbuch 1926. Von L. Huckriede-Schulz. 
Hamburg 1926, Seedienst-Verlag. 1176 8. Preis 15 A. 


Es ist erfreulich, wie dieses allgemein nützliche Werk 
von Jahr zu Jahr an Umfang zunimmt; das ist ein Beweis 
dafür, daß die Zahl seiner Freunde dauernd wächst. Sie 
dürften sich nicht nur an der Wasserkante, sondern allent- 
halben finden, wo in Deutschland Handel und Verkehr mit 
der Schiffahrt in enger Verbindung stehen. Für diese Kreise 
enthält das Jahrbuch verschiedene umfangreiche Adressen- 
und Auskunftsteile, geordnet nach Seeschiffahrt, Schiffbau, 
Spedition, Binnenschiffahrt, Luftverkehr, Versicherung, Be- 
hörden, Handelskammern und Verbänden. 

Diesen Teilen sind Aufsätze vorangestellt, in denen 
die wichtigsten Tagesfragen von allgemeiner Bedeutung 
behandelt werden; z. B. schreibt Dr. W. Cuno über die 
Lage der Seeschiffahrt und Stimming über die 
deutsche Seehafenpolitik der Gegenwart. Sehr an- 
regend sind noch die Beiträge von Dr. A. Sieve- 
king über Vereinheitlichung des Seerechtes, von Dr. 
W. Mautner über die großen Erdölgruppen und 
von Prof. Edwin M. Borchard über The Requisitioned 
German Ships in the United States. Das Jahrbuch enthält 
außerdem 24 beachtenswerte Beiträge. [E1996] W.Schm. 


The Motor Ship Reference Book for 1926. Compiled by tlıe 
Staff of „The Motor Ship“. London 1926, Temple Press 
Ltd. 163 S. m. 48 Abb. Preis 5 sh. 

Bei der heutigen Zersplitterung im Bau von Diesel- 
maschinen für den Schiffsantrieb ist es selbst für den Fach- 
mann schwierig, eine Übersicht über die vorhandenen Bau- 
arten zu gewinnen. Die Schriftleitung der bekannten eng- 
lischen Zeitschrift hat wohl aus diesem Grunde das vorlie- 
gende Werk herausgegeben. Es enthält außer kurzen Be- 
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schreibungen, Lichtbildern und Zeichnungen aller wich- 
tigen Bauarten die englischen Bauvorschriften für Schiffs- 
motoren, ferner Zusammenstellungen über Ölhäfen, Motor- 
schiffe, die bis Ende 1925 fertiggestellt waren, Lieferer 
von Dieselmaschinen, statistische Angaben über Gewichte 
und Leistungen einiger Bauarten. Schließlich wird auf 
die Hilfsmaschinen für Motorschiffe und ihre Anordnung 
kurz eingegangen. Alles in allem ist das Werk geeignet, 
einen Überblick zu geben und mit wichtigen nn über 
Motorschiffe zu dienen. [E 1997] Schm. 


Grundzüge der Trinkwasserhygiene. Hrsg. v. d. Preußi- 
schen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- u. Lufthygiene 
zu Berlin-Dahlem. Berlin 1926, Laubisch & Everth. 
216 S. m. 95 Abb. Preis 6,50 A. 


Ausgehend von dem Gedanken, daß man sich in 
Deutschland unter den jetzigen wirtschaftlichen Verhält- 
nissen schwerer als früher entschließen wird, zentrale 
Wasserversorgungen dort zu schaffen, wo sie noch fehlen, 
hat die Landesanstalt für Wasserhygiene einen Lehrgang 
für Brunnenbauer über Trinkwasserversorgung veranstaltet. 
Die Vorträge dieses Lehrganges, durchgearbeitet und er- 
weitert, bilden den Inhalt des Buches. Es enthält Ab- 
schnitte über Bakteriologie (Prof. Bürger), Chemie (Prof. 
Kluth), Biologie (Prof. Kolkwitz), Geologie (Prof. Behr), 
Hydrologie (Prof. Reichle), Hygiene (Prof. Bürger) und 
gesetzliche Bestimmungen (Beninde). Ohne Rücksicht auf 
seine Entstehung bietet es ein brauchbares, kurz gefaßtes 
Lehrbuch der Trinkwasserhygiene auch für angehende und 
im Beruf stehende Ingenieure, die sich über gesundheitliche 
und naturwissenschaftliche Fragen der Wasserversorgung 
unterrichten wollen. Entsprechend der Zusammensetzung 
der Anstalt aus Naturwissenschaftlern aller Richtungen 
und Technikern ist das Gebiet vollständig behandelt und 
ungeachtet der wissenschaftlichen Grundlage in ansprechen- 
der, verständlicher und einprägsamer Form dargestellt. 

[E 1994] Baer. 


Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieurwesens, 286. H.: 
Versuche über das Ziehen von Hohlkörpern. Von Martin 
Sommer. Berlin 1926, VDI-Verlag. 94 8. m. 121 Abb. 
Preis 7,50 A. 

Die natürliche und künstliche Alterung des gehärteten 
Stahles. Von Andreas Weber. Berlin 1926, Julius 
Springer. 76 S. m. 105 Abb. Preis 9 4. 


Der Eisenbahn-Oltriebwagen. Von Werner Janke. Leip- 
zig 1926, Oskar Leiner. 94 S. m. 39 Abb. Preis 3,50 A. 

Die elektrische Leitfähigkeit der Atmosphäre und ihre 
Ursachen. Von Victor F. Heß. Braunschweig 1926, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 174 S. m. 14 Abb. Preis 
9,50 A. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton, 56. H.: Versuche mit 
allseitig aufliegenden, rechteckigen Eisenbetonplatteu 
unter gleichmäßig verteilter Belastung. 2. T. Bericht 
erst. von Otto Graf. Berlin 1926, Wilhelm Ernst & 
Sohn. 28 S. m. 37 Abb. Preis 6,90 &. 

Die technische Erzeugung von absolutem Alkohol durch 
Druckdestillation des Gemisches Alkohol-Wasser-Benzol. 
Dissertation von Otto von Keußler. Technische Hoch- 
schule Darmstadt. 46 8. m. zahlr. Zeichnungen. 


Zuckerchemie. Von Hans Pringsheim. Leipzig 1925, 
Akademische Verlagsgesellschaft. 322 8. Preis 18 A. 
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Das Walchenseewerk. 


Von Dipl.-Ing. A. Menge, 


Vorstandsmitglied der Bayernwerk-A.-G., 


Walchenseewerk-A.-G. und der 


„Mittlere Isar“-A.-G., München. 


Die maschinen- und elektrotechnischen Einrichtungen des Walchenseewerkes. 
abschaltung. — Wassermessung in den Rohrleitungen. — Kohlensäure-Brandschutz bei Stromerzeugerbränden. 


— Wasserbewegung im Wasserschloß bei Last 
Abnahmeversuche 


der Drehstrom- und der Einphasenstrom-Maschinensätze. — Wasserwirtschaft des Walchenseewerkes. 


® ® 
ber den bautechnischen Teil des in den Jahren 1919 
bis 1924 erbauten Walchenseewerkes hat bereits 
Prof. E. Mattern in Z. Bd. 67 (1923) Heft 1, 
2 und 4 ausführlich berichtet. Im folgenden sollen die 


maschinen- und elektrotechnischen Einrichtungen eingehend 
beschrieben und die Bauten nur kurz gestreift werden. 


Die oberen Bauwerke. 


Das Walchenseewerk nutzt als Hochdruck-Speicher- 
anlage das rd. 200 m betragende Gefälle zwischen dem 
Walchensee und dem 
Kochelsee aus, des- 
sen natürliches Ein- 
zugsgebiet durch 
Überleitung der Isar 
vergrößert wurde, 
Abb. 1. Infolgedes- 
sen kann in den 
Wintermonaten mit 
einer durchschnittlich 
aus nutzbaren Was- 
sermenze von rd. 
12,3 m/s gerechnet 
werden. Der Über- 
leitungskanal 
zwischen der Isar 
und dem Walchensee 
ist für 25 m/s 
Höchstwassermenge 
auszeführt und weist 
bei 8km Gesamtlänge 
rd. 70 m Bruttogefälle 
auf. Von diesem 
Bruttogefälle treffen 
rd. 60m auf das un- 
tere Drittel des Über- 


leitungskanals und 
werden im weiteren 
Ausbau durch Er- 
richtung des Ober- 
nachkraftwerkes mit 
einer durchschnitt- 


lichen Leistung der 
eingebauten Maschi- 
nen von 7000 kW und 
einer Jahresarbeit 
von etwa 40 Millio- 
nen kWh ausgenutzt 
werden. 

Der Überleitungs- 


kanal beginnt mit 

dem Wehr bei 

Krünn. Durch ein N 
auf dem linken Isar- a 7 
ufer im unmittel- em 
baren Anschluß an 2 


das Wehr errichtetes 
Einlaufbauwerk mit 


.. 
Em 
hg 
>» 


Rohrbahn des Walchenseekraftwerkes mit den sechs 
Druckrohren und der 


sechs Öffnungen wird das Isarwasser, nachdem es ein 
Klärbecken durchströmt hat, dem Überleitungskanal zu- 
geführt. Dieser setzt sich aus drei Abschnitten zusammen. 
Die erste Teilstrecke Krünn — Wallgau ist 3000 m lang 
und unterfährt mit einem 140 m langen Düker von recht— 
eckigem Querschnitt kurz vor der Ortschaft Wallgau den 
Finzbach. Der zweite Abschnitt des Überleitungskanals ist 
als Freispiegelstollen von 12m? Querschnitt ausgebildet, 
durchquert auf einer Länge von 1500 m die Wallgauer 
Höhenrücken und mündet in den kleinen Sachensee. Die 
dritte Teilstrecke bil- 
det das regulierte 
Ablaufgerinne Sa- 
chensee — Walchen- 
see, durch das unter 
teilweiser Benutzung 
der Flußbetten des 
Sachenbaches und der 
Obernach das Isar- 
wasser dem Wal- 
chensee zugeführt 
wird. 

Der Walchensee 
selbst, ein See von 
16,2 km? Fläche, dient 
dem Walchenseewerk 
als Jahresspeicher. 
Das Betriebswasser 
wird ihm durch ein 

Einlauf bau— 
werk bei Urfeld 
entnommen. Die Ein- 
laufschwelle liegt 
10m unter dem Nor- 
malspiegel des Wal- 
chensees, um den See 
bis auf 6,6 m unter 
Normalwasserspiegel 
absenken zu können 
und auch bei diesem 
Seestand das Betriebs- 
wasser aus einer 
Schicht zu entneh— 
men, deren Tempera— 
tur sich in den ver- 
schiedenen Jahreszei— 
ten wenig ändert 
(Betriebswassertem- 

peratur: Winter 

+ 4°C, Sommer + 6 
bis 7°C). AndasEin- 
laufbauwerk schließt 
sich der für 84 m/s 
größte Wasserfüh- 
rung entworfene rd. 
1200 m lange Stollen 
an, der im Wasser- 
schloß mündet, 


Sany d ai 


aim EE 


— 


Seilbahn. 


1178 


Abb. 2. Wasserschloß mit den sechs Rohrsträngen. 


Das Wasserschloß. 


Das in den Kesselberg eingesprengte Wasserschloß, 
Abb. 2, hat ein Fassungsvermögen von 10 000 m? Betriebs- 
wasser bei rd. 450 m? Bodenfläche. Das Wasserschloß 
wurde seinerzeit nach dem von Prof. Dr. Pressel ent- 
wickelten Näherungsverfahren bemessen und ausgeführt. 
Versuche und Nachrechnungen bei verschiedenen Betriebs- 
verhältnissen haben die Richtigkeit der Rechnungsergeb- 
nisse des Presselschen Näherungsverfahrens bestätigt. 

Zur Nachprüfung früherer Beobachtungen bei be- 
triebsmäßiger Abschaltung wurde am 11. April 1926 fol- 
gender Versuch durchgeführt: Bei annähernd ruhigem 
Wasserspiegel im Wasserschloß wurden zwei Maschinen- 
sätze — eine Freistrahl- und eine Franeisturbine — in 
Betrieb genommen und voll belastet. Diese Belastung von 
28 400 kW, entsprechend 41 600 Turbinen-PS, wurde un- 
gefähr eine Stunde gleichbleibend gehalten, um die durch 
die Belastungsaufnahme im Wasserschloß eingeleiteten 
Spiegelschwankungen abklingen zu lassen. 

Der Pegelstand am Walchensee betrug am Versuchs- 
tage 801,59 m ü. M., entsprechend 17,99 m Spiegelhöhe im 
Wasserschloß bei geschlossenen Schiebern. Während der 
Belastung mit 41 600 Turbinen-PS wurde durch längere 
Beobachtungen die Spiegelhöhe für den Durchgang der 
Schwingungen durch die Nullage zu 17,76 m ermittelt. 
Der Druckhöhenverlust im Stollen betrug somit 23 em bei 
19 m/s Wasserführung in dem Stollen von 18,1 m? Quer- 
schnitt. Demnach errechnet sich der Dämpfungsfaktor 
(Geschwindigkeitser zeugung, Eintrittsverlust und Stollen- 
reibung) zu 0,209. 

Nachdem die durch die Belastung entstandenen 
Schwingungen auf +12 bis 13cm abgeklungen waren, 
wurde in dem Augenblick, in dem der Wasserspiegel die 
Nullage, d. h. bei 19 m/s Wasserentnahme die Spiegelhöhe 
17,76 m erreichte, abgeschaltet. Der Wasserbedarf ging 
damit nicht, wie bei der Rechnung der Einfachheit halber 
angenommen wurde, plötzlich von 19 m / s auf 1,2 m?/s, d. i. 
der Leerlauf verbrauch der beiden Turbinen, zurück, son- 
dern erreichte erst im Laufe von rd. 50s diesen Wert. Die 
Schlußzeit des Druckreglers der Francisturbine betrug 
56,5s, die Schlußzeit der Nadeln der Freistrahlturbine 
13,7s. Es war somit zu erwarten, daß der Anstieg der 
ersten Halbwelle bei der beobachteten Schwingungskurve 
flacher verlaufen würde als bei der errechneten Kurve, 
Abb. 3. Im übrigen stimmen die beiden Kurven — die 
punktweise beobachtete Schwingung und die rechnerisch 
nach Pressel ermittelte — sowohl in der Größe der Ampli- 
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Abb. 1. 


tuden als auch in der Schwingungsdauer gut überein, 
Abb. 4. Wie sich durch mehrstündige Beobachtung der 
Schwingungsvorgänge ergab, beträgt die Schwingungs- 
Der Unterschied zwischen höchster Er- 
hebung des Wasserspiegels im Wasserschloß und seiner 
tiefsten Senkung betrug bei Abschaltung von 17,8 ins /s 
nach der Beobachtung 3,71 m gegenüber dem rechnerisch 
ermittelten Betrag von 3,68 m. 

Vom Wasserschloß, Abb. 5, führen durch die tal- 
seitig als 24,5 m hohe Staumauer ausgebildete Vorder- 
wand (Fundamentbreite 16m, Kronenbreite 5m) sechs 
einbetonierte Druckleitungen von je 2250 mm l. W. zu- 
nächst in das vorgelagerte Apparatehaus, Abb. 6. Als Ab- 
schlußorgane der Druckleitungen sind zwei hinterein- 
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Abb. 3. Gemessene Spiegelschwankungen im Wasser- 
schloß nach Abschaltung von 28 400 kW. 
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Pegelstand im Wasserschloß 


Abb. 4. 

28 400 kW tatsächlich beobachteten 

stände im Wasserschloß mit den entsprechen- 
den rechnerisch ermittelten Größen. 


Vergleich der bei an von 
egel- 


I berechnete Schwingungskurve 
II gemessene 5 
III Wasser geschwindigkeit im Stollen. 


andergeschaltete Drosselklappen für ein Rohr verwendet, 
deren Gehäuse als einfache Umlaufkörper ausgebildet und 
ebenso wie die Drosselscheiben selbst aus hochwertigem 
Stahlguß hergestellt sind; die Scheiben werden durch 
eingestemmte und bearbeitete Bronzeringe gedichtet. Die 
durch die Konstruktion bedingten Spaltverluste sind so 
gering, daß bei geschlossenen Klappen und Entwässerung 
des zwischen den beiden Klappen liegenden Rohrstückes 
die Druckleitung völlig trockengelegt werden kann. 

Von den beiden in jeder Druckleitung in Reihe ge- 
schalteten Drosselklappen, Abb. 7, ist die der Staumauer 
nächstgelegene mit der Hand, die zweite selbsttätig zu be- 
dienen. Als Betriebsmittel dient Drucköl von 20 at. Die 
Steuervorrichtungen werden normalerweise im Apparate— 
haus betätigt; die selbsttätigen Klappen können im Be- 
darfsfall auch vom Krafthaus aus bedient werden. Der 
jeweilige Stand der Absperrvorrichtungen wird durch eine 
Fernmeldeeinrichtung dem Maschinenpersonal im Kraft- 
haus angezeigt. Durch geeignete Ausbildung des Steuer- 
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Abb. 6. 


Blick in das Apparatehaus des 
Wasserschlosses. 


ventils und Anordnung einer entsprechenden Rückführung 
ist dafür gesorgt, daß beim Schließen der selbsttätigen 
Klappen gegen Ende der Schlußbewegung die Geschwin- 
digkeit so verringert wird, daß ein sanfter Schluß eintritt. 
Die Anlage für die Erzeugung des Drucköles ist dop- 
pelt ausgeführt. Jede Gruppe besteht aus zwei Hoch- 
druck-Zahnradpumpen, von denen die eine elektrisch, die 
andre mittels Riemens angetrieben wird; sie fördern 
Drucköl von 20 at in einen Windkessel von 7001 Inhalt. 
Dieser Windkessel ist so bemessen, daß die sechs Drossel- 
klappen ohne Auffüllen der Kessel betätigt werden kön- 
nen. Der Druck im Windkessel sinkt dabei nicht unter 
10,5at. Im normalen Betriebe werden die Klappen durch 
die Elektropumpe betätigt, während die zweite Pumpe der 
beiden Gruppen als Aushilfe dient. Um den Antrieb der 
Pumpen auch bei Störung in der Zufuhr der elektrischen 
Energie sicherzustellen, ist für die beiden letztgenannten 
Pumpen gemeinsam eine kleine Peltonturbine von 6PS 
Leistung vorgesehen, die ihr Betriebswasser durch eine 
eigene Druckleitung aus dem Was— 

serschloß erhält. Sämtliche Pum- 

pen sind so eingerichtet, daß beim 


7 81470 Abb. 5. Schnitt Sinken des Öldruckes unter 15 at 

2 durch das Wasser— ; 

9 Fee aiii zuerst die Elektropumpe und, wenn 
2 j f diese versagt, die von der Turbine 
. a n angetriebene Pumpe anspringt. 
g b Überaich Jede Pumpengruppe ist überdies 

LA e 10 reg py noch mit einer Aushilfshandpumpe 

EU N I ausgerüstet. Der Druck von 20at 
kann im normalen Betrieb inner- 
halb 6min erreicht werden. 
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ist auf jede Rohrleitung ein Be- 
lüftungsventil von 750 mm Dmr. 


aufgesetzt, Abb. 8 bis 10. Das Ven- 
til spricht bei O,lat Unterdruck in 
der Rohrleitung an. Bei weiterer 
Zunahme des Unterdruckes gibt 
das Ventil sehr rasch den vollen 
Querschnitt frei. Die Schlußzeit 
des Belüftungsventils wird durch 
Einschaltung einer Glyzerinbremse 
so verlangsamt, daß Wasserschläge 
vermieden werden. Außer dem Be- 
lüftungsventil ist ein Entlüftungs- 
ventil von 150 mm 1. W. vorgesehen. 
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m Handpumpe 


a Antriebständer 

b Auslöseautomat 

c Elektromagnet für Fern- 
auslösung 

d Umsteuerventil mit Regelung 

e Oldruckleitung 

f Olbremse 

g Hauptluftventil 

h Hilfsluftventil 

i Öldruckleitung 


p Antriebkolben 
q Umgangschieber 
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Die Druckleitung wird über eine die selbsttätig bediente 
Klappe überbrückende Umgehungsleitung von 500 mm l. W. 
gefüllt; durch das in diese Leitung eingebaute Absperr— 
organ läßt sich die Füll geschwindigkeit regeln. 


Für Zusammenbau- und für Überholungsarbeiten ist 
in dem Apparatehaus ein von Hand betätigter Laufkran 
von 10t Tragfähigkeit vorgesehen. 


Die Seilbahn. 


Ebenfalls im Apparatehaus ist das elektrisch betrie— 
bene Windwerk für die neben der Rohrbahn verlaufende 
Seilbahn angeordnet. Diese wurde als Zweischienen- 
Seilbahn ausgeführt und dient jetzt, nachdem die Zusam- 
menbauarbeiten beendigt sind, der Personenbeförderung. 
Seiltrommel und Schaltbühne sind in Abb. 5 ein- 
gezeichnet (d). 


Die Rohrbahn. 


Vom Apparatehaus führen die sechs Druckleitungen 
auf der 430 m langen Rohrbahn das Betriebswasser dem 
180 m tiefer gelegenen Maschinenhaus zu, s. Titelbild. 
Auf der Rohrbahn sind die Rohre in üblicher Weise auf 
Betonklötzen mit Gründung auf Fels gelagert und werden 
in sechs Festpunkten — der erste liegt in der Außen- 
mauer des Wasserschlosses — verankert. Der Längen- 
änderung der Rohre bei Temperaturschwankungen ist 
durch Einbau von Ausdehnungsstopfbüchsen von 100 bis 
150 mm Hub Rechnung getragen. Diese sind unmittelbar 
unterhalb eines jeden Festpunktes angeordnet und be- 
wirken, daß durch Längenänderung der Rohre auf- 
tretende zusätzliche Spannungen in den Rohren und un- 
zulässige Schübe auf die Festpunkte vermieden werden. 


n,o Leitungen zum und vom 
Servomotor des Wasser- 
zuleitungsventils der Pel- 
tonturbine für den Ol- 
pumpen-Hilfsantrieb 
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Abb. 7. Drosselklappenanlage; M. 1: 60. 


Die Druckleitungen sind aus Siemens Martin-Flugß— 
stahlblechen zusammengenietet, haben nur eine Längs- 
naht und sind für einen Überdruck von mindestens 40 vH 
des Normaldruckes berechnet. Die lichte Weite der Rohre 
beträgt im Wasserschloß 2250 mm und nimmt in Stufen 
bis auf 1850 mm beim Kraftwerk ab. Im umgekehrten 
Sinne nimmt die Wanddicke der Rohre von 10mm beim 
Wasserschloß bis auf 27mm beim Krafthause zu. Die 
Fabrikationslänge der einzelnen Rohre beträgt 8 m. Jedes 
Rohr besteht aus drei genieteten Schüssen, deren Längs- 
nähte um 180 ° versetzt sind. Die Rohrschüsse und Rohr- 
stränge sind in den Längsnähten sowie miteinander bis 
zum zweiten Festpunkt durch überlappte Nietung, von 
hier ab durch Laschennietung verbunden, um eine größere 
Sicherheit bei dem gegen das Krafthaus hin steigenden 
Druck in den Leitungen zu erreichen. Der Achsabstand 
der Druckleitungen geht von 44m im Schieberhaus 
auf 3m beim zweiten Festpunkt zurück. Seitlich der 
Rohre ist eine Schußrinne angeordnet, um bei Rohr- 
brüchen die in dem Rohrteil zwischen Bruchstelle und 
selbsttätiger Drosselklappe befindlichen Wassermengen 
vorwiegend durch diese abzuleiten. Die Schußrinne 
mündet in das am Ende des Krafthauses angeordnete Tos- 
becken und führt von da in den „Unterwasserkanal. 


Wassermessung. 


Zur Erfassung und Nachprüfung aller die Energie— 
erzeugung beeinflussenden Umstände wird außer den an 
den Maschinen selbst vorgesehenen Messungen auch der 
Verbrauch an Betriebswasser ständig überwacht. Die 
Wassermengen werden durch hydrometrische Flügel ge— 
messen. Vor dem Übergang der Steilstrecke in die Wage— 
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rechtstrecke der Rohrbahn ist 
in jede Druckleitung ein Meß- 
flügel der Firma Ott, Kempten, 
für fortlaufende Aufzeichnung 
der die Druckleitung durch— 
fließenden Wassermenge ein- 
gebaut. 

Diese Betriebsmeßflügel, 
Abb. 11, sind in einem Drei- 
bein derart befestigt, daß 
die einzelnen Flügel in der 
Rohrachse stehen. Geringen 
Änderungen des Rohrdurch- 
messers ist durch Einbau von 
elastischen Unterlagen an den 
Befestigungsstellen des Drei- 
beines Rechnung getragen. 
Alle sechs Flügel werden ge— 
meinsam von einem Meßhäus- 
chen aus geschmiert. Die 
Umlaufzahl der Meßflügel 
wird elektrisch auf die im 
Krafthause befindlichen Zähl- 
geräte übertragen. Nach je 
20 Flügelumdrehungen er- 
folgt elektrischer Kontakt. 

Neben der dauernden 
Wassermeßeinrichtung wurde 
schon beim Zusammenbau der 
Rohrleitung eine weitere Meß- 
möglichkeit vorgesehen, die 
eine Feinmessung zum Eichen 
der Betriebsmeßflügel und für 
besondere Versuche gestattet, 
bei denen es auf große Ge- 
nauigkeit ankommt. Zum 
jederzeitigen Einbau dieser 

Versuchsmeßh einrichtungen 
wurde etwa 60 m unterhalb 
des Knickpunktes des Wasser- 
schlosses entsprechend den 
deutschen Regeln für Ab- 
nahmeversuche an Wasser- 
kraftanlagen') ein Meßquer- 
schnitt vorbereitet, der durch 
zwei in der Rohrleitung an- 
gebrachte Mannlöcher zu- 
gänglich ist. Der mittlere Durchmesser dieses Meßquer- 
schnittes beträgt 2254 mm. 


Zur Bestimmung der Wassergeschwindigkeit und 
Wassermenge wurden bei den vor kurzem vorgenom- 
menen Abnahmeversuchen der Turbinen auf einer Gleit- 
schiene zwei gleichzeitig verschiebbare Woltmannflügel 
eingebaut, die vor und nach den Versuchen amtlich geeicht 
wurden. Ihre gegenseitige Entfernung war ungefähr 
gleich dem halben Rohrdurchmesser, so daß, wenn ein 
Flügel so nahe, wie dies mit Rücksicht auf seinen Durch- 
messer möglich war, an der Rohrwand stand, sich der 
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Abb. 11. 


Betriebsmeßflügel. 
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Abb. 8 bis 10. Belüftungs- und Entlüftungsventil für die einzelnen Rohrleitungen. 


zweite Flügel in der Mitte der Druckleitung befand, 
Abb. 12 und 13. Die Flügel konnten gemeinsam mit einer 
Stange verschoben werden. Bei diesen Versuchen wurde 
die Gleitschiene nacheinander in getrennten Versuchs- 
reihen in zwei zueinander senkrecht stehenden Durch- 
messern eingebaut, um auch eine Asymmetrie in der 
Strömung feststellen zu können. 

Wie Abb. 14 ersehen läßt, zeigte sich tatsächlich, 
daß die Strömung in der Rohrleitung nicht vollständig 
symmetrisch ist, was einerseits auf die im Apparatehaus 
eingebauten Drosselklappen, anderseits darauf zurück- 
geführt werden kann, daß im unteren Teil des Rohrein- 
laufquerschnittes im Wasserschloßbecken Schutzrechen an- 
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Abb. 12 und 13. Anordnung der beweglichen 
Versuchsmeßflügel im Druckrohr. 
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Abb. 14. Ergebnisse dreier Versuchsreihen zur Be- 
stimmung der Wassergeschwindigkeiten im Druckrohr. 
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gebracht sind, die verhindern sollen, daß Steine und son- 
stige Unreinigkeiten, die die Turbinen beschädigen könn- 
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Die Geschwindigkeitskurven (v-Kurven) wurden in 
dem in Abb. 14 dargestellten Falle für eine Leitschaufel- 
öfknung a,=45mm durch Bestimmung von 28 Meß- 
punkten ermittelt und in Abhängigkeit von R? aufgetragen 
(wobei R die Entfernung eines Meßpunktes von der Rohr- 
achse bedeutet). Die einzelnen Meßpunkte waren so ver- 
teilt, daß in der Nähe der Wand die Meßpunkte näher 
zusammenlagen, um den Abfall der Geschwindigkeit an 
dieser Stelle infolge Wandreibung möglichst genau er- 
mitteln zu können. Da beide Flügel fest gekuppelt waren, 
ließ es sich nicht vermeiden, daß auch in der Mitte der 
Rohrleitung mehr Punkte gemessen wurden, als dies mit 
Rücksicht auf die Geschwindigkeitsänderung an dieser 
Stelle erforderlich gewesen wäre. Die jeweilige Einstel- 
lung der Flügel war auf der Flügelstange markiert und 
wurde durch einen Stellring gesichert. 


Die graphische Darstellung v=f(R*) hat allerdings 
den Nachteil, daß die Meßpunkte nach der Rohrwand zu 
auseinandergezogen sind und dadurch das Bild gegenüber 
der Wirklichkeit insofern verzerrt wird, als der Geschwin- 
digkeitsabfall von der Mitte nach der Wand größer er- 
scheint, als er tatsächlich ist. Das Bild der Geschwindig- 
keitsverteilung über den Durchmesser bleibt aber doch 
noch erhalten. Der Hauptvorzug dieser Darstellung ist 
jedoch, daß die Fläche unter der Geschwindigkeitskurve 
unmittelbar verhältnisgleich der Wassermenge ist und sich 
diese ohne weiteres durch Multiplikation des Flächen- 


ten, von der Sohle des Wasserschlosses in die Rohr- inhaltes mit x oder dem Längen- und Geschwindigkeits- 
leitung mit hereingezogen werden. maßstab errechnen läßt. (Forts. folgt.) 
Een 


Fachsitzung Betriebstechnik 


gelegentlich der 65. Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure zu Hamburg. 


Die Wirtschaftlichkeit in der Massenfertigung im Zu- 
sammenhange mit den Fragen des Ausbaues und der Ver- 
besserung der Arbeitsverfahren war der Leitgedanke der 
von Dr.-Ing. E. h. O. Klein, Hannover-Wülfel, geleiteten 
Hamburger Fachtagung „Betriebstechnik“. Die Güter- 
erzeugung kann nur leistungsfähiger werden, wenn die 
Fertigungsverfahren dem neuzeitlichen Stande wissen- 
schaftlicher Betriebführung angepaßt werden. 

Wie außerordentlich weit die Erforschung der Massen- 
fertigung vorgeschritten ist, wurde an der Hand von zahl- 
reichen Beispielen aus der Praxis von Dr.-Ing. Hoff- 
meister, Braunschweig, in dem Vortrage 


Fertigungsarten der Massenherstellung in der Feinmechanik 


erläutert. Die Beispiele waren der Herstellung von 
Rechenmaschinen entnommen, die sich aus einer mehr oder 
weniger handwerksmäßigen Herstellung zu einer lehren- 
haltigen und daher austauschbaren Fabrika- 
tion entwickelt hat. Diese grundsätzliche Umstellung ist 
auf die bereits weit vorangeschrittene Normung und Typi- 
sierung zurückzuführen. 

Unter den Fertigungsarten der Massenherstellung in der 
Feinmechanik überwiegt die spanlose Formung gegenüber 
der spanabhebenden Bearbeitung. Besonders beachtenswert 
und lehrreich sind die verschiedenen Arten des Werkstoff- 
trennens (Schneiden) und des Werkstoffumformens (Stan- 
zen). In einer großen Anzahl neuartiger Werkzeugformen 
wurden besondere Verfahren zur Verbindung von Massen- 
teilen und zusätzliche spanabhebende Bearbeitungsarten ge- 
zeigt. Besondere Beachtung fanden dabei die Vorkehrungen, 
die die unerwünschten Formänderungen bei formgepreßten 
(gestanzten) Teilen aus Blech beseitigen sollen. 


Die vielen ausgezeichnet durchgebildeten Vorrichtungen 
und Verfahren zeigten, daß sich auch in der Feinmechanik 
die Massenherstellung auf Fertigungsarten stützt, die von 
der Geschicklichkeit des Arbeiters unabhängig sind. Viel- 
mehr muß die Arbeit von der Maschine und der Vorrichtung 
geleistet werden, während dem Arbeiter nur noch das 
Einrichten und das Bedienen der Maschine usw. zufällt. 
Deutlich tritt das Bestreben in den Vordergrund, durch 
zweckmäßige Ausgestaltung der Fertigungsarten, Hilfs- 
mittel in der Feinmechanik zu finden, um die Herstell- 
kosten herabzusetzen; gleichzeitig werden hiermit Erspar- 
nisse an Werkstoff erzielt. 


Ein weiteres Beispiel für die wirtschaftliche Bedeutung 
der Normung bei Massenfertigung bildete der Vortrag von 
Dir. Schaurte, 


Gewindeherstellung und Kontrolle. 


Das Bestreben geht allgemein dahin, Maschinenteile so 
herzustellen, daß sie in jeder Güte von jeder Betrieb- 
stätte bezogen werden können. Von diesem Gesichtspunkt 
aus gewinnt die zwischenstaatliche Normung eine erhöhte 
Bedeutung, da die Teile dann in gleicher Ausführung in 
der ganzen Welt Absatz finden können. Welche wirtschaft- 
lichen Vorteile hiermit verknüpft sind, wies Dir. Schaurte 
für die Verhältnisse in der Schraubenfertigung nach. Ins- 
besondere wurden die hierbei zu beachtenden grundlegenden 
Fragen in der Herstellung und der Prüfung des Gewindes 
behandelt. Gerade die Gewindeprüfungen sind für die 
Massenherstellung von ebenso großer Wichtigkeit wie die 
Fortschritte der Herstellverfahren. 

In zwei Filmen wurden die einzelnen Faktoren in 
ihren gegenseitigen Abhängigkeiten in vorbildlicher Weise 
dargestellt, und hierbei zeigte sich wieder, daß das wissen- 
schaftlich-technische Laufbild ein wertvolles Mittel für 
sinnfällige Darstellung technischer Vorgänge ist. Der Film 
und die Ausführungen legten überzeugend dar, wie durch 
Festlegung der Normen, insbesondere der Toleranzen, neue 
Gesichtspunkte entstanden sind, die zu früheren Anschau- 
ungen unmittelbar in Gegensatz stehen. So dürfte das Be- 
streben der Herstellung von sogenannten „zügigen“ Ge- 
winden in neuzeitlich geleiteten Betrieben bald als veraltet 
betrachtet werden müssen. 

Die beiden Vorträge werden im Auszug in dieser Zeit- 
schrift, ausführlich in der eee „Maschinenbau“ ver- 


öffentlicht werden. [N 2215] 
Berichtigung. 
Untersuchungen über die Selbstzündung flüssiger Brenn- 
stoffe. 


S. 1072 r. Sp. Z. 9 v. u. muß es statt „angemessenen 
Größen“ heißen: „gemessenen Größen“, 
Die Formeln unter Abb. 9 lauten richtig: 


Ohne Wirbelung: 

am = 225 el15710 (e — ten 
mit Wirbelung: 

am = 225 el 10 6% — t’. 


In der Unterschrift zu Abb. 17 bis 19 muß es heißen 
statt „Brennleistung“ „Bremsleistung“. [N 2220] 
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Hochspannungsisolatoren aus Porzellan. 


Entwicklung, Herstellung und elektrisch-mechanische Prüfung. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf i. Thür. 
Vorgetragen im Berliner Bezirksverein am 3. Februar 1926. 


Entwicklung der Hochspannungs-Freileitungsisolatoren aus den Schwachstromisolatoren und die verschiedenen Bauarten von 

Stützenisolatoren. — Die verschiedenen Grundformen von Kettenisolatoren und deren verbreitetsten Ausführungsformen, insbe- 

sondere die Kappen- und Zug(Motor)-Isolatoren. — Die Hauptarbeitsverfahren der Porzellan-Industrie (Drehen, Pressen, Gießen - 

und Ziehen) und das Glüh- und Glattbrennen im Rund- oder Tunnelofen. — Die elektrische Stück- oder Massenprüfung zwecks 

Feststellung etwaiger Herstellungsfehler mit technischem Wechselstrom und Spannungsstoß sowie die Formprüfung zur Fest- 

stellung der günstigsten äußeren Form. — Ein neues Mittel (Strohhalm-Verfahren) zur Bestimmung des Feldlinienverlaufes und 
der Spannungsverteilung. — Mechanische Prüfverfahren: Druck-, Biege-, Zug-, Schlagbiege- und Porositätsprüfungen. 


das Porzellan in gewissem Sinn eine bevorzugte 

Stellung ein; ist es doch der einzige Isolierstoff, 
der gleich gut im Freien wie in Innenräumen verwendet 
werden kann. Diese Sonderstellung verdankt das Por- 
zellan vor allem seiner unbedingten Wetterbeständigkeit, 
die auf seine hohe Brenntemperatur zurückzuführen ist. 
Daneben zeichnet das Porzellan noch eine Reihe anderer 
vorteilhafter Eigenschaften aus, wie hohe Durchschlag- 
festigkeit, großer Öberflächenwiderstand, leichte Anpas- 
sungsmöglichkeit der äußeren Form an den jeweiligen 
Verwendungszweck und vor allem eine auch in Fach- 
kreisen im allgemeinen nicht genügend beachtete große 
mechanische Festigkeit. Alle diese Umstände haben dazu 
geführt, daß das Porzellan im Freileitungsbau eine ganz 
besondere Bedeutung erlangt hat. 


| 2 den Isoliermitteln der Elektrotechnik nimmt 


Entwieklung der Freileitungsisolatoren. 

Die ältesten Freileitungsisolatoren sind die 
Schwachstromisolatoren für Telegraphen- 
leitunzen, die in Deutschland als Reichspostmodell allge- 
mein bekannt sind. Das Hauptkennzeichen dieser Por- 
zellan-Doppelglocke, Abb. 1, ist die Ineinanderschaltung 
von zwei zylindrischen Isolierglocken um einen zylindri- 
schen Hohlraum, der auch bei feuchter Witterung trocken 
bleibt und so einen verhältnismäßig hohen Isolations- 
widerstand gewährleistet. Die Form der Doppelglocke 
ist daher auch für alle Schwachstromisolatoren angenom- 
men worden, so sehr sich diese auch in der äußeren Form 
in den verschiedenen Ländern voneinander unterscheiden. 
Aus den Schwachstromisolatoren haben sich die Stark- 
strom - Niederspannungsisolatoren entwik- 
kelt. Als Hauptvertreter dieser Bauart sind im Jahre 
1920 vom Verbande Deutscher Elektrotechniker die Iso- 
latoren nach Abb. 2 genormt worden. 

Eine ganz besonders wichtige Rolle spielen die Por- 
zellanisolatoren jedoch in der Hochspannungstechnik. Die 
Entwicklung der Hochspannungstechnik, wenigstens so- 


Abb. 1. Porzellan- Abb. 2. Genormter 
Doppelglocke Starkstrom-Nieder- 

(1858) als Schwach- spannungsisolator 
stromisolator. (1920). 
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Abb. 3. Ölisolator der ersten europäischen Fernleitung 
(Lauffen — Frankfurt, 1891). 


weit der Freileitungsbau in Frage kommt, ist mit der Ent- 
wicklung der Hochspannungsisolatoren Hand 
in Hand gegangen. Die Bedeutung und Verbreitung der 
Hochspannungs-Leitungsnetze in Deutschland wird dadurch 
gekennzeichnet, daß nach einer im vorigen Jahre ver- 
öffentlichten Statistik etwa 100 000 km Hochspannungs- 
leitungen verlegt waren, von denen allein etwa 4000 km 
mit 100 kV betrieben werden. 

Die überhaupt erste Hochspannungs-Kraftübertragung 
war die bekannte Versuchsanlage von Lauffen nach 
Frankfurt zur Ausstellung im Jahre 1891, bei welcher Ge- 
legenheit zum erstenmal durch Wasser erzeugte Elektrizi- 
tät auf eine größere Entfernung weitergeleitet wurde. 
Die dazu benutzten Isolatoren waren sogenannte Öl- 
isolatoren, Abb. 3, bei denen innerhalb des äußeren 
Mantels ringförmige Rinnen, die mit Öl gefüllt wurden, 
angeordnet waren. Mit derartigen Isolatoren konnten 
Spannungen bis 15 000 V, vorübergehend wohl sogar bis 
25 000 V, übertragen werden. 

Auf die Dauer konnten sich jedoch solche Isolatoren 
keinesfalls bewähren, da man bei ihrer Konstruktion von 
ganz falschen Voraussetzungen ausgegangen war. Denn 
das, worauf es bei einem Hochspannungsisolator ankommt, 
ist nicht der hohe Öberflächenwiderstand, sondern die 
genügende Sicherheit gegen Durchschläge und Über- 
schläge. Was diesen Punkt, die Sicherheit gegen Rand- 
entladungen, anbelangt, so gewährten zwar schon die 
ursprünglichen Schwachstromisolatoren im trockenen 
Zustand eine verhältnismäßig hohe Sicherheit, denn infolge 
des großen Überschlagweges zwischen Leitungsdraht und 


1920 
Entwicklung des Delta-Isolators. 


1918 
Abb. 4 bis 11. 
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Abb. 12. 
15 000, 25 000, 35 000 V Betriebspannung. 


Genormte Delta-Isolatoren für 6000, 10 000, 


Stütze schlagen derartige Isolatoren trocken erst bei 
Spannungen von etwa 60000 V über. Anders jedoch bei 
Regen: hier wird der Überschlagweg infolge der Be- 
netzung des äußeren Mantels außerordentlich stark ver- 
kürzt, so daß die Regenüberschlagspannung eines Isola- 
tors nach Abb. 1 nur etwa 15- bis 20 000 V beträgt. 

Es kommt also darauf an, diesen nutzbaren Über- 
schlagweg von dem Rande des obersten Mantels nach der 
Stütze möglichst groß zu machen. Dies ist bei der im 
Jahr 1897 von der Porzellanfabrik Hermsdorf erfun- 
denen Deltaglocke der Fall, bei der mehrere Mäntel 
gewissermaßen schirmförmig übereinander angeordnet 
sind und dabei einander Deckung gegen Regen gewähren. 
Allerdings hat auch der Deltaisolator im Laufe der Jahre 
noch mancherlei Wandlungen erfahren, Abb. 4 bis 11, die 
hauptsächlich darauf hinausliefen, die nutzbare Schlag- 
weite vom Leitungsdraht nach der Stütze möglichst groß 
zu gestalten. 

Hiermit hatte die Entwicklung der äußeren Isola- 
torenform einen gewissen Abschluß erreicht, was dadurch 
zum Ausdruck kam, daß der Verband Deutscher Elektro- 
techniker die Deltaisolatorren im Jahre 1920 in fünf 
verschiedenen Größen (wozu in allerletzter Zeit noch 
zwei weitere getreten sind), genormt hat, näm- 
lich für Betriebspannungen von 6 bis 35 000 V, 
Abb. 12. 

Neben den Deltaisolatoren haben in letzter 
Zeit auch die Weitschirmisolatoren, 
Abb. 13, ziemlich große Verbreitung gefunden. 
Sie unterscheiden sich von den Deltaglocken 
hauptsächlich durch ihren niedrigeren, gedrun- 
genen Bau und die flache Kopfform. 

Auf die innere konstruktive Durchbildung 
der Isolatoren soll an dieser Stelle nur ganz 
kurz eingegangen werden. Die ersten Hoch- 
spannungsisolatoren bestanden, ebenso wie die 
Schwachstromisolatoren, aus einem einzigen 
Stück. Entsprechend dem damaligen Stande der 
Fabrikation war es jedoch unvermeidlich, daß 
bei den mit höheren Spannungen immer größer 
werdenden Wanddicken leicht Fabrikations— 
fehler, namentlich Brandrisse entstanden, die 
im Betrieb oft zu Durchschlägen führten. Man 
ging infolgedessen schon verhältnismäßig früh 
dazu über, Hochspannungsisolatoren aus meh— 


Abb. 14. 
ter zweiteiliger Isolator. 
a Hanfzwischenlage. 


Zusammengehanf- 


A Kappenisolator | | 
B: Schlingenisolator mit gekreuzten Seilen und verkürzten Endarmaturen 
C Doppelkappenisolator. 


Abb. 13. Weitschirmisolatoren für 
4000, 10 000, 17 000, 26 000, 36 000 V Betriebspannung. 


reren einzelnen Teilen zusammenzusetzen, wobei diese für 
sich hergestellt, für sich gebrannt und erst dann auf eine 
zweckentsprechende Weise miteinander vereinigt wurden. 
Diese getrennte Herstellung bietet vor allem den Vorzug, 
daß jeder Teil für sich mit Hochspannung geprüft wer- 
den kann. 

Das verbreitetste Vereinigungsverfahren ist das Kit- 
ten, das sich jedoch nicht immer bewährt hat. Infolge- 
dessen wird in neuerer Zeit ein anderes Verfahren mehr 
und mehr angewandt, nämlich das Zusammenhan- 
fen. Hierbei werden die beiden Teile unter Verwendung 
einer Hanfzwischenlage zusammengeschraubt, in ganz 
gleicher Weise, wie es bei dem Aufhanfen der Isolatoren 
auf die eisernen Stützen schon seit Jahrzehnten üblich 
ist und sich bewährt hat. Abb. 14 zeigt einen derartigen 
Isolator im Schnitt. 

Die bisher behandelten Stützenisolatoren sind für 
Spannungen bis 50 kV, höchstens bis 70kV verwendbar. 
Darüber hinaus werden Stützenisolatoren zu unhandlich 
und schwer. Man ist daher schon vor 15 bis 20 Jahren 
dazu übergegangen, für_die höchsten Spannungen nicht 
mehr Stützenisolatoren, sondern Hänge- oder Ket- 
tenisolatoren zu benutzen, bei denen die Leitung 


Abb. 15 bis 18. Die Grundformen 
der Kettenisolatoren. 


B, Sehlingenisolator mit parallelen Seilen 
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Abb. 19. Kugelkopfisolator, 
durchgeschnitten. 


unterhalb der aus mehreren in Reihe geschalteten Einzel- 
gliedern bestehenden Isolatorenkette hängend angeord- 
net ist. 

Die Grundformen von Kettenisolatoren sind: 

1. der Kappenisolator, Abb. 15, mit einem auf dem 
Kopf des Isolators meist aufgekitteten und im Klöp- 
pelloch irgendwie befestigten Klöppel, 

2. der Schlingen- oder Hewlettisolator, Abb. 16 und 17, 
bei dem sich zwei Seilschlingen innerhalb des Iso- 
lators gewissermaßen kettenartig umschlingen, und 

3. der Doppelkappen- oder Zugisolator, Abb. 18, ein 
rein auf Zug beanspruchter Isolator, der oben und 
unten je eine Metallkappe trägt. 


Der älteste Kettenisolator ist der in Amerika entstan- 
dene Hewlett-Isolator, der in letzter Zeit durch die bei— 
den andern Formen, den Kappen- und den Zugisolator, 
etwas zurückgedrängt worden ist. Jedenfalls bildet der 
kKappenisolator die zur Zeit an Zahl der eingebauten Iso- 
latoren bei weitem überwiegende Ausführungsform. 
Den Klöppel befestigte man ursprünglich ausschließlich 
mit Kitt, ein Verfahren, das auch heute noch in Amerika 
ganz allgemein üblich ist. Da jedoch infolge der verschie— 
denen Wärmeausdehnung der hier miteinander vereinigten 
drei Stoffe die große Gefahr innerer Materialspannun- 


gen besteht, ist man in Deutschland schon seit einiger 
Zeit fast ausschließlich zu kittlosen Kettenisolatoren 


übergegangen, bei denen zwar die Kappe meist noch mit 
Kitt, der Klöppel jedoch kittlos befestigt wird. Von kitt- 
losen Befestigungsverfahren gibt es eine Unzahl verschie- 
dener Ausführungsarten, von denen sich jedoch nur ver- 
hältnismäßig wenige in die Praxis Eingang verschafft 
haben. Die zur Zeit bekanntesten sind der Kugelkopf-, 
der Kegelkopf- und der V-Isolator. 

Beim Kugelkopfisolatort), Abb. 19, dient 
zum Befestigen des Klöppels eine Porzellankugel, die zu- 
nächst für sich gebrannt und in geschwundenem Zustand 


1) Z. Bd. 66 (1922) S. 164. 


Abb. 22. Druckklötzchen noch nicht gespreizt. 
Abb. 22 und 23. Vorrichtung zum Auseinanderspreizen der Druckklötzchen beim-V-Ring-Isolator. 


V-Isolator. 


Abb. 21. V-Ringisolator, 
halb durchgeschnitten. 


in den noch ungebrannten, also größeren eigentlichen 
Isolatorkörper eingebracht wird. Beim Glattbrand 
schrumpft dieser Körper über die innere Porzellankugel 
zusammen, die nun nicht mehr aus dem Isolatorlıohlraum 
entfernt werden kann, aber doch in ihm beweglich bleibt. 
Durch geeignetes Drehen der Porzellankugel wird so- 
dann eine eiserne Mutter eingebracht, in die der mit ent- 
sprechendem Gewinde versehene Klöppel eingeschraubt 
und endlich auf geeignete Weise gesichert wird. 


Beim Kegelkopfiso- 
lator wird ein an seinem obe- 
ren Ende angewärmter Klöppel 
innerhalb des Isolators durch 
einen zuvor eingebrachten Me- 
talldorn auseinandergespieizt. 


Beim V-Isolator’) end- 
lich, Abb. 20, dienen zum Be- 
festigen des Klöppels mehrere 
innerhalb des Isolators ausein- 
andergespreizte Metallklötzchen 


oder auch ein geschlossener 
Metallring: V - Ringisolator, 
Abb. 21. Das Spreizen der 2281 
Klötzchen veranschaulichen die 
Abb. 22 und 23. Abb. 24. Motorisolator 
Der verbleibende Hohlraum mit zwei Porzellan- 
schirmen. 


zwischen den Armaturteilen 
und dem Porzellan wird beim 
Kugelkopf- und V-Isolator, wie auch bei einer Reihe ähn- 
licher Konstruktionen kittloser Isolatoren, mit Blei aus- 
gezossen. 

Die dritte Hauptart von Kettenisolatoren ist der 
Doppelkappen- oder Zug-Isolator’), der 
namentlich in langgestreckter Bauart. Abb. 24, als Motor- 
Isolator (so genannt nach der Lizenzinhaberin, der 

2) Z. Bd. 67 (1923) S. 202. 

3) Z. Bd. 68 (1924) S. 159. 


Abb. 23. 


Druckklötzchen auseinandergespreizt. 
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Abb. 25 und 26. Porzellanbrennofen. 
(Rundofen.) 


a Glühofen zum Vorbrennen bei rd. 8000 
b Glattbrennofen, rd. 14°. 


Motor-Columbus,A.-G., Baden i. d. Schweiz) bekannt ge- 
worden ist. Wird der eigentliche Porzellanstrunk so weit in 
die Länge gezogen, daß der Durchschlagweg zwischen den 
Armaturteilen verhältnismäßig groß im Vergleich zu dem 
äußeren Überschlagweg ist, so kann ein solcher Isolator 
als unbedingt durchschlagsicher bezeichnet werden. Die- 
sem unleugbaren großen Vorteil in elek— 
trischer Beziehung steht allerdings eine ge— 
wisse Gefahr in mechanischer Beziehung ent- 
gegen, da beim Reißen des Porzellanstrunkes 
natürlich die Leitung herabfallen muß. Wäh- 
rend die ersten Motorisolatoren mit einem obe- 
ren Metallschirm als Regenschutz ausgerüstet 
waren, sind die neueren Ausführungsformen 
in der Regel mit zwei Porzellanschirmen ver- 
schen, was die Witterungsbeständigkeit des 
Schirmes erhöht und auch in elektrischer Be- 
ziehung gewisse Vorteile mit sich bringt. 

Im Anschluß an diese für Spannungen von 
etwa 50 bis 100kV gebräuchlichen normalen 
Kcettenisolatoren mögen endlich noch die seit 
einigen Jahren entstandenen Kleinketten- 
isolatoren erwähnt werden, die wegen der 
eroßen Vorzüge der hängenden Anordnung der 
Leitung neuerdings vielfach an Stelle ven 
Stützenisolatoren für Mitteispannungen von 15 
bis 30 kV benutzt werden. 


er 
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Die Herstellung von Isolatoren. 


Unter den verschiedenen Herstellverfahren für Iso- 
latoren ist ds Drehverfahren bei weitem das 
wichtigste. Es beruht in der Verwendung von Gips- 
formen, die von einem nach der Zeichnung hergestellten 
Modell abgegossen werden und in die die feuchte Porzellan- 
masse mit einem Preßbock eingedrückt wird, wodurch der 
Isolator seine äußere Form erhält. Zum Ausdrehen der 
inneren Umrisse dient eine eiserne Schablone, die an 
cinem feststehenden Schablonenhalter befestigt ist und 
gegen die auf der Drehscheibe umlaufende Gipsform mit 
der darin befindlichen Porzellanmasse gedrückt wird. 

Der Isolator wird sodann in der umgekehrten Stel- 
lung weiter bearbeitet. Da mit der Schablone nicht immer 
alle ineinander übergreifenden Teile des Isolators bear- 
beitet werden können, muß der Isolator oftmals aus 
mehreren für sich gedrehten Teilen zusammengeklebt 
(garniert) werden, was jedoch für die Festigkeit und die 
elektrische Güte ohne jeden Einfluß ist. 

Neben dem Drehverfahren kommt noch das Gießen 
und Pressen in Betracht. Diese Verfahren treten jedoch 
gegen das Drehen zurück. Das Ziehen wird hauptsäch- 
lich zum Herstellen langer glatter Rohre benutzt, indem 
die bildsame Porzellanmasse in einen Zylinder gefüllt 
und aus diesem mittels eines Kolbens oder Schnecken- 
getriebes durch ein Mundstück herausgepreßt wird. Er- 
forderlichenfalls kann das auf die gewünschte Länge ab- 
geschnittene Rohrstück noch nachträglich auf der Dreh- 
bank bearbeitet, insbesondere die nötigen Rippen oder 
Mäntel angeschnitten werden. 

Nach dem Gießverfahren werden hauptsächlich Ein- 
führungspfeifen, Tüllen und dergl. hergestellt, die nicht 
Drehkörper sind. Von dem Gießverfahren der Metall- 
industrie unterscheidet sich das keramische Gießen haupt- 


sächlich dadurch, daß man keinen Kern benutzt, sondern 


lediglich poröse, zweiteilige Gipsformen, in die der dick- 
flüssige Porzellanschlicker eingegossen und etwa %h 
stehen gelassen wird, wobei sich durch Aufsaugen eines 
Teiles des in dem Porzellanschlicker enthaltenen Was- 
sers, von selbst die Porzellanmasse in der jeweils ge- 
wünschten Dicke innerhalb der Gipsform niederschlägt. 

Das letzte Verfahren: das Preß-, fälschlich auch 
Stanzverfahren genannt, kommt nur für Massenartikel, 
wie Schalter, Sockel, Klemmen, Rollen usw., in Betracht, 
bei denen sich die Anfertigung besonderer Stahlmatrizen 
von oft äußerst verwickelter Form lohnt. Die Matrizen 
werden in Kniehebelpressen eingespannt, und dann wird 
die zuvor getrocknete, aber mit Öl und Petroleum zu 
einem Pulver angemachte Porzellanmasse in die Matrize 
gepreßt. 

Alle Isolatoren, gleichgültig nach welchem Verfahren 
sie hergestellt sind, müssen zunächst vor dem Brande 
längere Zeit trocknen, damit sie im Öfen keine Risse 
bekommen. Zum Brennen dienen meist Rundöfen 
Abb. 25 und 26. Das obere Stockwerk a dient dabei als 
Glühofen, wo das Porzellan zunächst bei rd. 800 °C vorge- 


Abb. 27. 80 m langer Tunnelofen. 
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Abb. 28. Ringförmiger Doppeltunnelofen. 
a Glühofen 5 Glattofen. 


brannt, geglüht wird, während der eigentliche Glatt- 
brand bei rd. 1400°C im unteren Stockwerk b erfolgt. 
Zwischen beiden Bränden werden die Isolatoren glasiert, 
d. h. in eine wässerige Lösung von Porzellan und leicht 
schmelzbaren Flußmitteln getaucht, wobei sich die Be- 
standteile der Glasur infolge Einsaugens ihres Wasser- 
gehaltes in den porösen Porzellankörper auf dessen 
Oberfläche niederschlagen. Zum Brennen werden die 
Isolatoren in Chamottekapseln gefüllt, die im Ofen zu 
nebeneinander geschichteten Stößen vereinigt werden. 


Neben den Rundöfen werden in neuerer Zeit vorzugs— 
weise sogenannte Tunnelöfen benutzt, die sich von den 
mit aussetzendem Betrieb arbeitenden Rundöfen durch 
ununterbrochenen Betrieb grundsätzlich unterscheiden. 
Bei diesen Öfen, die entweder eine langgestreckte Form 
haben, Abb. 27, oder von ringförmiger (ein solcher, 
allerdings bisher nur in einer einzigen Ausführung be- 
stehender Ofen befindet sich in der Porzellanfabrik Frei- 
berg i. Sa.) Bauart sind, Abb. 28, wird der mittlere Teil 
des Ofens ständig auf der Glattbrandtemperatur gehalten, 
während die auf fahrbaren Wagen stehenden Chamotte— 
kapseln mit dem Brenngut langsam (in etwa 50 bis 70h) 
durch den Ofen hindurchgezogen werden. 


Während des Glattbrandes erfährt das Porzellan die 
bekannte große Schwindung, die etwa 15 bis 20vH aus- 
macht. Nach Verlassen des Ofens werden die Isolatoren 
noch scharf sortiert, um äußerlich fehlerhafte Stücke von 
vornherein auszuscheiden, während Hochspannungsisola— 
toren noch einer elektrischen Prüfung unterzogen werden. 


Abb. 29. Massenprüffeld für Hochspannungsisolatoren. 


Weicker: Hochspannungsisolatoren aus Porzellan. 
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Abb. 30. Beispiel einer Schaltung für Massenprüfungen 


mit Stoßspannung. 


di də Züündfunkenstrecken 

ei ez hohe Widerstände 

f zu prüfender Isolator 

g Mebfunkenstrecke E Erde 


a, az Anschluß an die Gleich- 
stromquelle 

bi ba Schutzwiderstände 

cı c Kondensatoren 


Elektrische Prüfung. 


Grundsätzlich können zwei verschiedene elektrische 
Prüfverfahren unterschieden werden, nämlich die Stück— 
oder Massenprüfung, die mit jedem Isolator ohne Aus— 
nahme vorzunehmen ist, um etwaige Fabrikationsfehler 
festzustellen, und die Form- oder Typenprüfung, die dem 
Zwecke dienen soll, festzustellen, bis zu welcher Span— 
nung ein Isolator im Betriebe verwendet werden kann oder 
welche Sicherheit er dabei bietet. Die erste Prüfungsart 
veranschaulicht Abb. 29. Die Isolatoren werden dabei 
meistens zu mehreren hundert Stück gleichzeitig in ein 
Wasserbad gestellt, ihr Innenraum ebenfalls mit Wasser 
gefüllt und die so gebildeten Elektroden an die Hoch- 
spannungsklemmen eines Transformators genügender 
Leistung (20 bis 100 kVA) angeschlossen. Man steigert 
dann die Spannung bis unmittelbar unter die Überschlag- 
spannung der Isolatoren und läßt sie mindestens 15 min 
einwirken, wobei fehlerhafte Stücke mit Sicherheit 
ausgeschieden werden. 

Neben dieser Wechselstromprüfung hat in neue- 
ster Zeit eine weitere Prüfungsart, die mittels 
elektrischen Spannungsstoßes, an Bedeutung 
gewonnen. Diese Prüfung beruht darauf, daß 
man dem Isolator eine in außerordentlich kur- 
zer Zeit (etwa !/ıooooo der bei gewöhnlichem 
Wechselstrom in Betracht kommenden Zeit- 
dauer) auf ihren Höchstwert ansteigende Span- 
nung aufdrückt. Da bei diesem außerordent- 
lich raschen Spannungsanstieg die den Isolator 


umgebende Luft nicht rasch genug ionisiert 
wird, also dem Überschlagfunken gewisser- 
maßen nicht den Weg ebnen kann, so sind bei 
einem Spannungsstoß viel höhere Spannungen 
erforderlich, um den Isolator zum Überschlag 
zu bringen. Man kann also den Isolator viel 
höher beanspruchen, bevor durch einen Über- 
schlag die weitere Spannungssteigerung ver- 
hindert wird. Auf dieser Tatsache dürfte 


hauptsächlich die verschärfte Beanspruchung 
der Isolatoren bei der Stoßprüfung beruhen. 

Für diese Prüfung sind verschiedene 
Schaltungen anwendbar, mit deren Hilfe Uber- 
schlagspannungen bis zum 1.5- bis 2,5fachen 
der Wechselstrom -Eberschlagspannung erzielt 
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A 
Abb. 31. 


Beispiel einer Schaltung für die Hochfrequenz- 
prüfung. 
cı Ca ca Kondensatoren e, e, Teslatransformator 


C2 
Z F Zündfunkenstrecke f zu prüfender Isolator 
g Meßfunkenstrecke. 


werden können'). Z B. wird mittels eines umlaufenden 
Gleichrichters die Wechselspannung in pulsierende Gleich- 
spannung umgewandelt, mit der zwei Kondensatoren auf- 
geladen werden, Abb. 30. Wird die Spannung so weit ge- 
steigert, daß ein Funken an den Zündfunkenstrecken aus- 
bricht, so entsteht an dem zu prüfenden Isolator ein Span- 
nungsstoß von annähernd gleicher Spannungshöhe, wie er 
an den Außenbelegen der Kondensatoren e und c, ge- 
herrscht hatte. Diese Spannung kann mit einer beson- 
deren Meßfunkenstrecke gemessen werden?). Diese theo- 
retisch an sich einfache Schaltung bringt praktisch ge- 
wisse Schwierigkeiten mit sich und wird daher zweck- 
mäßig durch etwas abweichende Schaltungen ersetzt“). 


1) Vergl. Marx, Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H. 1025 Heft 20. 

2) s. a. ETZ Bd. 46 (1925) S. 1669. } 

6) Eine ausführliche Zusammenstellung derartiger Schaltungen 
findet sich in den Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H. Heft 9 und 10. 


Abb. 35. 
Überschlag bei 
einem Delta- 
isolator mit Hoch— 
frequenz. 


Abb. 33. 
Überschlag bei 
einem Delta- 
isolator mit Wech- 
selspannung. 


Abb. 34. 
Uberschlag bei 
einem Delta- 
isolator mit Span- 
nungsstoß. 


Abb. 32. 


Anlage für Hochfrequenzprüfung. 


Weicker: Hochspannungsisolatoren aus Porzellan. 
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Neben der Stoßprü- 
fung dient die Hochfre- 
quenzprüfung zur Un- 
tersuchung von Hoch- 

spannungsisolatoren, 
Abb. 31 und 32. Wäh- 
rend bei Stoßprüfung, 
wie eben erwähnt, die 

Überschlagspannung 
wesentlich höher liegt 
als bei Wechselstrom, 
ist bei Hochfrequenz je 
nach dem Kopplungs- 
grad und der Dämpfung 
der Schwingungen die 
Höhe der Überschlag- 
spannung außerordent- 
lich verschieden, unter 
Umständen niedriger als bei 
50 Per./s. 

Sowohl bei der Stoßprüfung als noch mehr bei der 
Hochfrequenzprüfung verlaufen die Entladungen nicht 
wie bei gewöhnlichem Wechselstrom mehr oder weniger 
durch die Luft, Abb. 33, sondern folgen, wie Abb. 34 
und 35 zeigen, eher der Oberfläche der Mäntel. 


Das letzte Prüfverfahren, die Hochfrequenzprüfung, 
gehört, da der Isolator dabei u. U. weniger auf Durch- 
schlag als nur auf Überschlag beansprucht wird, schon mehr 
zu der zweiten Gruppe der Prüfungen, der Formprüfung, 
durch die im allgemeinen die Sicherheit eines Isolators 
gegen Überschläge unter den verschiedensten Witterungs- 
verhältnissen ermittelt werden soll. Derartige Prüfun- 
gen werden im allgemeinen nur bei Wechselstrom von 
Betriebsfrequenz vorgenommen, wobei die Versuchsbedin- 
gungen so gewählt werden, daß sie den ungünstigsten 
natürlichen Witterungsverhältnissen möglichst nahe- 
kommen. 

Den Einfluß der verschiedenen Versuchsbedingungen 
auf die Höhe der Überschlagspannung zeigen Abb. 36 
bis 38, u. zw. Abb. 36 die Abhängigkeit von der Regen- 
stärke, Abb. 37 von der Regendauer, und Abb. 38 von der 
Gliederzahl und Wasserleitfähigkeit. In Abb. 38 ist 
gleichzeitig der Einfluß der einzelnen Regenarten mit 
dargestellt. Da die Leitfähigkeit des zur Beregnung 
dienenden Wassers je nach der Örtlichkeit stark 
schwankt, so ist es erforderlich, auch für die Prüfung 
im Laboratorium ganz bestimmte Verhältnisse vorzu- 
schreiben, um überhaupt Isolatoren verschiedener Form 
miteinander vergleichen zu können. Nach den neuesten 
Beschlüssen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
wird in Zukunft eine Wasserleitfähigkeit von 100 SE als 
Vergleichsnorm zugrundegelegt werden. 


Abb. 36. 
Regenüberschlagspannung ver- 


Abhängigkeit der 


schieden großer Deltaisola- 
toren von der Regenstärke. 


der Betriebsfrequenz von 


o 05mm Reg 
3 * 
0 J ” * 


o ezm Regendauer 
0 72 


Abb. 37. Abhängigkeit der 

Überschlagspannung eines 

Delta-Isolators von der 
Regendauer. 
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Abb. 38. Überschlagspannung von Kettenisola- 

toren in Abhängigkeit von der Gliedzahl bei 

verschiedener Leitfähigkeit des Beregnungs- 
wassers. 


Unter den vielen, zur wissenschaftlichen Unter- 
suchung von Isolatoren durchgebildeten Verfahren sei 
an dieser Stelle nur eines erwähnt, nämlich die Bestim- 
mung des elektrischen Feldes um einen Isolator mittels 
der sogenannten Strohhalmmessung. Dieses von 
Prof. Dr. Toepler, Dresden, angegebene und in den 
Porzellanwerken der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren- 
G. m. b. H. weiter durchgebildete Verfahren beruht dar- 
auf, daß man einen leicht beweglichen Strohhalm, dessen 
Führungsstift zwischen zwei Seidenfäden aufgehängt ist, 
in das zu bestimmende elektrische Feld bringt, worauf 
er sich in die Richtung dieses Feldes einstellt und so 
dessen Richtung anzeigt. Um diese Lage aufzuzeichnen, 
läßt man von einer Bildwerferlampe den Schatten des 
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Abb. 40. Kraftlinienverlauf in der Ebene 
Kettenachse-Leitung. 


Abb. 40 und 41. Kraftlinienverlauf in der 

Umgebung einer siebengliedrigen Isolatoren- 

kette, aufgenommen mit der Strohhalm- 
messung. 


Abb. 39. Bestimmung der Feldrichtung in der Um- 
gebung einer Hängeisolatorenkette mittels freibeweg- 
lichen Strohhalmes. 


Strohhalmes auf eine weiße Papierfläche fallen, auf der 
man ihn mit einem Bleistift leicht nachziehen kann. 

Abb. 39 zeigt diese Versuchsanordnung, Abb. 40 
und 41 die nachgezogenen Feldlinien sowie die senkrecht 
dazu verlaufenden Flächen gleichen Potentials. Wenn 
man mit Hilfe einer Glimmröhre außerdem noch die 
Stärke des Feldes ermittelt, so kann man durch Inte- 
gration der Feldkurve zwischen zwei Äquipotentialflächen 
auch die Verteilung der Spannung auf die einzelnen Teile 
des Isolators oder die Glieder einer Kette von Hängeisola- 
toren ermitteln. Abb. 42 zeigt z. B., in welcher Weise 
sich die Spannung einer zehngliedrigen Kette, ausge- 
drückt in Hundertteilen der gesamten an der Kette lie- 
genden Spannung, verteilt. 
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Abb. 41. Kraftlinienverlauf in der Meri— 
dianebene senkrecht zur Leitung. 
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Abb. 42. Spannungs verteilung an einer zehnglie- 
drigen Kette von Hängeisolatoren ohne Schutzkorb. 


Da eine allzu ungleiche Spannungsverteilung, vor 
allem eine Uberbeanspruchung des untersten Gliedes, 
u. U. für die Betriebsicherheit der Kette von nachteiligem 
Einfluß sein könnte, so hat man nach Mitteln gesucht, die 
Spannung künstlich gleichförmiger zu halten. Dies kann 
beispielsweise durch große Schutzkörbe am unteren 
Ende der Kette geschehen, durch die der Verlauf des elek- 
trischen Feldes künstlich beeinflußt wird, Abb. 43. Der- 
artige Mittel verfolgen zugleich noch einen weiteren 
Zweck, nämlich die Leitung gegen die Hitzewirkung des 
Lichtbogens zu schützen. Für diesen Zweck genügen im 
allgemeinen schon zwei Leitungshörner; diese können 
dabei so leicht eingestellt werden, daß ein etwaiger Licht- 
bogen mit Sicherheit zwischen den Hörnern überschlägt 
und so von der Leitung wie auch der Isolatorkette selbst 
genügend fernbleibt. 


Mechanische Prüfung. 


Da Freileitungsisolatoren im Betriebe nicht nur elek— 
trisch, sondern auch mechanisch stark beansprucht werden, 
ist auch eine mechanische Prüfung von Wichtigkeit. Be— 
sonders seitdem durch den Übergang zu immer höheren 
Spannungen auch der Durchmesser der Leitung mit Rück- 
sicht auf etwaige Koronaverluste erhöht werden mußte, 
wodurch die Belastung durch Winddruck, Schnee und 
Rauhreif immer höhere Werte annimmt, hat der mecha- 
nische Sicherheitsgrad von Hochspannungsisolatoren immer 
größere Bedeutung erlangt. 

Die einfachste mechanische Beanspruchung, die Druck- 
belastung, kommt im Freileitungsbau allerdings nur ver- 
hältnismäßig wenig vor. Hier sind es vor allem die 
Druckkörper zur Isolierung der Antennenmaste, die eine 
hohe Druckbelastung auszuhalten haben. Reine Zugbean- 
spruchung kommt bei den Zug- oder Motorisolatoren, sowie 
auch bei den Abspannisolatoren für Pardunen in Betracht. 


Abb. 44. Biegever- Abb. 45. Schnitt durch 
such an einem einen V-Isolator nach der 
Weitschirmisolator. mechanischen Prüfung. 

Durchbiegen der 65mm Fließgrenze des eisernen Klöppels 
dicken ersuchstütze bei 7400 kg Zugbelastung ohne Beschä- 


bei 4500 kg. digung des Porzellans überschritten. 


Weicker: Hochspannungsisolatoren aus Porzellan. 
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Abb. 43. Spannungsverteilung an einer zehn- 


gliedrigen Kette von Hängeisolatoren mit Schutzkorb. 


Während früher als spezifische Zugfestigkeit bei Porzel- 
lan kaum 150 kg/cm? erreicht wurden, ist es den Be- 
mühungen der führenden Porzellanfabriken gelungen, 
diesen Wert in den letzten Jahren bis auf 400 kg/cm? und 
noch mehr zu steigern. 


Reine Biegungsbeanspruchung ist im Isolatorbau ziem- 
lich selten und wurde bis vor nicht langer Zeit nach 
Möglichkeit ganz vermieden. Daß dem Porzellan jedoch 
auch in dieser Beziehung ziemlich viel zugemutet werden 
kann, beweisen neben den Weitschirmisolatoren, Abb. 44, 
einige Bauarten der in jüngster Zeit durchgebildeten 
sogenannten durchschlagsicheren Stützisolatoren. Bei 
diesen ist der Porzellankörper unten in einer Metallkappe 
gefaßt, während der Leitungszug senkrecht zur Achse 
oben am Kopfe des Isolators angreift. Auch die gewöhn- 
lichen Innenraumstützer sind im Betrieb ähnlichen Be- 
anspruchungen unterworfen. 


Abb. 46. 


Vorrichtung für Porositäisprüfungen 
unter hohem Druck 
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In den meisten Fällen tritt jedoch nicht eine einzige 
Beanspruchungsart, sondern eine zusammengesetzte auf, 
so bei den eingangs erwähnten, am häufigsten im Frei- 
leitungsbau benutzten Delta- und Weitschirmisolatoren. 
Je nachdem, ob und wieweit die Stütze dabei bis in den 
Kopf des Isolators hineinragt, wirkt sich die am Leitungs- 
draht angreifende Zugbelastung als Druck- oder Biegungs- 
beanspruchung des Porzellans aus, der das Porzellan je- 
doch in ausreichendem Maße gewachsen ist, Abb. 44. 

Auch bei den Kappenisolatoren, d. h. den Kettenisola- 
toren mit kittloser Befestigung des Klöppels, wird die 
Zugbelastung des Klöppels als zusammengesetzte Druck- 
oder Scherbeanspruchung auf das Porzellan übertragen. 
Abb. 45 zeigt, daß meist der Klöppel eher reißt, bevor das 
Porzellan selbst bricht. 

Neben den betriebsmäßigen Beanspruchungen kommen 
leider auch ıecht häufig außerbetriebsmäßige vor, so Be- 
anspruchungen äußerlicher, böswilliger Art, wie das Be- 
werfen der Isolatoıen mit Steinen oder Beschießen mit 
Flintenschüssen. Auch hiergegen muß der Porzellan- 
isolator sicher sein, wenigstens soweit, daß er selbst durch 
einen Volltreffer nicht völlig zerstört und gebrauchsunfähig, 
sondern höchstens äußerlich beschädigt wird. Für derartige 
Prüfungen sind u. a. besondere Fallschächte gebaut oder 
Pendelschlagwerke durchgebildet worden, mit deren Hilfe 


der Isolator planmäßig nach der gedachten Richtung hin 
untersucht werden kann. 

Endlich sind Freileitungsisolatoren auch oft ziemlich 
starken Temperaturwechseln unterworfen. Der Verband 
Deutscher Elektrotechniker hat daher bestimmte Tempera- 
turwechselprüfungen vorgeschrieben, wonach der Isolator 
während längerer Zeit abwechselnd in ein heißes (95°) 
und ein kaltes (15°) Wasserbad gebracht werden muß, 
ohne daß er springt. 

Eine der allerwichtigsten Forderurgen, die an einen 
guten Hochspannungsisolator gestellt werden muß, ist 
endlich noch die nach unbedingter Dichtheit; das Porzellan 
muß vollkommen unporös sein und darf nicht etwa im 
Laufe der Zeit Wasser aus der umgebenden Luft auf- 
saugen. Abb. 46 zeigt ein hierfür durchgebildetes Prüf- 
gerät, wobei die Bruchstücke des zu prüfenden Isolators 
unter einem Druck bis 300at in eine Farblösung ge- 
bracht und daselbst stunden- oder auch tagelang belassen 
werden können, 

Jedenfalls zeigen die vorstehend kurz behandelten 
Prüfverfahren, welche bedeutungsvolle wissenschaftliche 
Versuchsfeldtätigkeit auch auf diesem Sondergebiet der 
Elektrotechnik erforderlich ist, damit die Hochspannungs- 
isolatoren mit den ständig wachsenden Anforderungen des 
Leitungsbuues gleichen Schritt halten. [B 1654] 


Divergente und Konvergente turbulente 
Strömungen mit kleinen Öffnungswinkeln. 


Auszug aus Heft 282 der Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biete des Ingenieurwesens, herausgegeben vom 
Verein deutscher Ingenieure. 


Im folgenden soll kurz über eine Arbeit berichtet 
werden, die der näheren Aufklärung der Strömungsverhält- 
nisse in erweiterten und verengten Kanälen dient. Die 
bisherigen hydrodynamischen Messungen in verengten und 
erweiterten Kanälen beschränkten sich mehr oder weniger 
darauf, die Energieverluste der Strömungen in 
irgendeiner Form zu messen, während der innere Me- 
chanismus der Energieumwandlung dieser Strömungen 
noch unerforscht blieb. Die Versuchsanordnungen. waren 
aber auch in der Mehrzahl der Fälle nicht geeignet, eine 
stationäre eindeutige Strömung herbeizuführen, wie sie dazu 
erforderlich gewesen wäre. Die Kanalstücke waren meist 
zu kurz, so daß, ehe sich das 
charakteristische Strömungsbild 
eines bestimmten Kanalwinkels 
ausbilden konnte, die Strömung 
das Kanalstück verließ, oder die 
Strömung schwankte aus andern 
Gründen sehr stark, so daß kein 


einheitliches Strömungsbild zu- 
stande kam. 
Um eine Ausdehnung der 


schon für die parallele turbulente 
Strömung gefundenen Gesetz- 
mäßigkeiten auf erweiterte und 
verengte Kanalstellungen zu er- 
möglichen, habe ich einen Ka- 
nal von rechteckigem Quer- 
schnitt mit veränderlicher Ein- 
stellung der Seitenwände benutzt. 
Der aus Holz hergestellte Kanal 
war für Luft eingerichtet, hatte 
700 em Länge, 65 em Höhe und 
eine bis zu 30 em veränderliche 
Breite. Die Seitenwände ließen 
sich beliebig gegeneinander ver- 
schieben. Der rechteckige Quer- 
schnitt mit dem günstigsten Sei- 
tenverhältnis 10:65 und dem 
ungünstigsten 30:65 war ge- 
wählt worden, um eine Strömung 
zu erhalten, die einer zweidimen- 
sionalen Rechnung zugänglich 
ist. Der Kanal ließ sich auf 
jeden Winkel zwischen 0° und 
3° einstellen, wobei bei den 
größten Winkeln zwischen 2° 
und 3° die Seitenwände in der 2 
Mitte geknickt waren. Ein Luft- 
rad saugte die Luft durch den 


Kanal hindurch. Zur Messung von statischem Druck, Stau- 
druck und dynamischer Druckhöhe dienten seitliche Boh- 
rungen in den Wänden und ein an zwei Stellen des Kanals 
seitwärts durch den Kanal hindurchgeführtes Pitotrohr. 


Über die Geschwindigkeits verteilung, wie 
sie sich in den einzelnen Kanalstellungen ausbildet, gibt 
Abb. 1 Auskunft. In dieser Abbildung sind die Querprofile 
der Geschwindigkeits verteilung (die Geschwindigkeit hat 
man sich als Länge senkrecht zum Kanalquerschnitt aufge- 
tragen zu denken) für verschiedene Winkel der Kanalstel- 
lung (Winkel zwischen den Seitenwänden) zusammenge- 
stellt. Die Profile zeigen ganz die erwarteten Formen, die 
man sich schon vorher überlegen kann, wenn man die tur- 
bulente Geschwindigkeits verteilung im Kanal mit parallelen 
Seitenwänden kennt. 

Das Profil der divergenten Strömung kann man sich 
nämlich so entstanden denken, daß von der turbulenten Ge- 
schwindigkeits verteilung des parallelen Kanals eine der 


60 700 Te 
7 (Wondabstand) 


Abb. 1. Geschwindigkeitsverteilung in den verschiedenen Kanalstellungen. 
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Abb. 2. Entstehung der Profile divergenter und 
konvergenter Strömungen. 
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Abb. 3. Die achte Potenz der Geschwindigkeit. 
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gleichmäßigen Druckverteilung über den Querschnitt ent- 
sprechende gleichmäßige Geschwindigkeits verteilung abzu- 
zlehen und bei der konvergenten umgekehrt zuzuzählen ist. 
Abb. 2 zeigt schematisch die so entstehenden Profile. Wäh- 
rend bei der beschleunigten Strömung der Geschwindigkeits- 
abfall in der Nähe der Wand bei zunehmendem Kanalwinkel 
immer steiler wird, wobei dann die Verluste jeweils einen 
Gleichgewichtszustand herbeiführen, wird er bei der ver- 
zögerten Strömung immer flacher und schließlich null. Bei 
noch größeren Winkeln tritt dann Rückströmung und damit 
Ablösung ein. 

Für die Geschwindigkeits verteilung bei paralleler Strö- 
mung folgt nun nach einer Überlegung von Prandtl’), 
wenn man annimmt, daß die Geschwindigkeitsverteilung in 
der Nähe der Wand ein einfaches Potenzgesetz befolgt, aus 
dem Blasius schen Widerstandsgesetz, daß die Potenz in 
diesem Potenzgesetz die 7. sein muß. Um festzustellen, ob 
auch bei konvergenter und divergenter Strömung für die 
Geschwindigkeitsverteilung in der Nähe der Wand ein ein- 
faches Potenzgesetz gilt, wurden die 7. und die 8. Potenz, 


) Veröffentlicht von v. Kármán, in Z. f. angew. Math. u. Mech. 
Bd. 1 (1921) S. 233. Kurz wiedergeg. auch von Dön ch, in dem hier zu- 
grunde liegenden Forschungsheft. 


Abb. 4. Vergleich der 
7. und der 8. Potenz der Ge- 
schwindigkeit (Kanalst. u 

- 292d, divergent’. 


logR 42 43 44 45 


Abb. 3, der Geschwindigkeiten in Abhängigkeit von der 
Wandentfernung aufgetragen. Es zeigte sich, daß die 
8. Potenz die Geschwindigkeitsverteilung in der Nähe der 
Wand sehr gut wiedergibt, und zwar weit besser als die 
7. Potenz, Abb. 4, und dies bei allen Kanalstellungen, also 
auch bei der parallelen Strömung. Danach bedarf das 
Prandtlsche Potenzgesetz und damit auch das Bla- 
siussche Gesetz zumindest einer Einschränkung für seinen 


Gültigkeitsbereich. Denn hiernach stimmen diese Gesetze 
bei den hier erreichten Reynoldsschen Zahlen von 
R = S = 200 000 nicht mehr. 


Dieses Ergebnis wurde auch noch durch eine andere 
Untersuchung bestätigt. Wenn man dem erweiterten Kanal 
eine solche Winkelstellung gibt, daß der Druckverlust in- 
folge Reibung durch den Druckanstieg infolge Verzögerung 
der Strömung gerade aufgehoben wird, so kann man kleine 
Schwankungen des Druckunterschiedes über einen Kanal- 
abschnitt, die infolge der Änderung der Reynoldsschen Zahl 
auftreten, sehr bequem messen. Der Winkel der Kanalstel- 
lung ist dabei so klein, daß der Kanal praktisch als ein 
Kanal mit parallelen Wänden angesehen werden kann. 
Diese Tatsache wurde benutzt und dem Kanal eine ent- 
sprechende Winkelstellung von 0,290 gegeben, bei der der 
Druckanstieg sich in der Nähe von null hält. Die bei einer 
Änderung der Reynoldsschen Zahl von 1:10 ermittelten 
Werte des Verlustwertes A (4 entspricht hier sinngemäß 


2 
dem J der Formel Ap, = 4° 5 wurde in Abhängigkeit 


von R logarithmisch aufgetragen. Nach dem Blasius- 


r= (C ein Festwert) ist, 


schen Gesetz, nach dem 4 
VN 
müßte sich hierbei eine Gerade mit der Neigung 1: 4 er- 
geben. Das ist aber nicht der Fall, sondern es ergibt sich 
eine nach unten konvexe Kurve, deren Neigung sich von 
ungefähr 1: 5,5 bei größeren Reynoldsschen Zahlen bis 
1: 4,5 nach kleineren hin ändert, s. in Abb. 5 die ausge- 
zogene Linie. Die Widerstandsformel muß danach einen 
verwickelteren Bau haben als das Blasiussche Gesetz, der- 
art, daß die logarithmisch aufgetragenen Werte eine Kurve 
ergeben, deren Neigung mit wachsenden Reynoldsschen 
Zahlen immer kleiner wird. Dieses Ergebnis wird auch 
bestätigt durch Untersuchungen von M. Jakob und 
S. Erk )), die den Druckverlust strömender Flüssigkeit in 
Röhren mit kreisförmigem Querschnitt bis zu R = 460 000 
untersucht haben und fanden, daß ihre Versuchspunkte sehr 
gut durch eine Kurve mit dem analytischen Ausdruck 
à = 0,007 14 + 0,6104 R (5, R= = 

wiedergegeben werden, eine Formel, die auch schon Ch. H. 
Lees nach Messungen von Stanton und Pannell 
aufgestellt hat. 

Um nun die Verlustvorgänge bei der divergenten und 
konvergenten Strömung etwas weiter zu klären, wurde die 
Impulsaustauschgröße e berechnet, die der kine- 
matischen Zähigkeit » der laminaren Strömung entspricht. 
Die Größe e ergibt sich, wenn man in Analogie zur lamina- 


„ setzt. Diese Größe e ist 


ð y 

aber nicht etwa so wie y unveränderlich über den Quer- 
schnitt, sondern ihre Änderung muß erst mit Hilfe des Ge- 
schwindigkeitsprofils ermittelt werden (bei der laminaren 
Strömung wird umgekehrt das Geschwindigkeitsprofil auf 
Grund der Unveränderlichkeit von » berechnet). 


2) Forsch.-Arb., herausgb. v. V. d. I., Heft 267 (1924). 


ren Schubspannung = 


46 4? 48 43 50 57 52 53 Ly 


Abb. 5. Verlustwert 4 in Abhängigkeit von R, logarithmisch aufgetragen. 
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Ebenso wie y nach der kinetischen Gas- ?7 
theorie ein Maß für den Energieaustausch t 
einzelner Moleküle ist, so ist e ein Maß für 
den Energieaustausch einzelner Wirbelkom- Qr 
plexe. Man kann diese Analogie noch weiter 
führen, indem man nach Prandtl!) auch 4% 
die „mittlere freie Weglänge“ dieser kleinen 
Wirbel berechnet. Man findet dann, daß sich 4” 
e in eine Länge, nämlich die mittlere freie 
Weglänge, und eine Geschwindigkeit, die 
Mischgeschwindigkeit der Wirbel, zerlegen Qos 
läßt In Abb. 6 sind die auf diese Weise ge- 
wonnenen Profile der Werte für l für alle Qo 
Winkelstellungen des Kanals zusammenge- 
stellt, und zwar ist hier, um die Werte besser 202 


vergleichen zu können, l 2 in Abhängigkeit 


von 5: aufgetragen, wobei b die Breite 


des Kanals und n die Wandentfernung be- 
deuten. Die Werte der Strömungen mit 
Druckabfall (verengt) verlaufen alle etwas 
unter 0,1 und die Werte der Strömungen mit ga 
Druckanstieg (erweitert) etwas über 0,1. 
Von der Wand aus steigen sie im ersten Drit- 
tel der Wandentfernung von 0 bis ungefähr 
0,1 an und weichen von diesem Werte bis 
zur Mitte nicht mehr stark ab. 

Die Schubs pan nung der Strömung in der 
Nähe der Wand endlich kann man in Abhängigkeit vom Kanal- 
winkel oder besser noch in Abhängigkeit vom Druckgefälle 
bestimmen, wenn man beide Größen dimensionslos macht. 
Die Größe (; wird dimensionslos, wenn man sie durch 

0 
u° 24 (28) teilt. u' ist eine Geschwindigkeit, die eng mit 
den Verhältnissen in der Nähe der Wand zusammenhängt. 
Denn die Größe a ergibt sich aus der 8. Potenz der Ge- 
schwindigkeit in der Nähe der Wand nach der Gleichung 


u = 4a. 28 ist eine Größe, die bei den erweiterten Kanal- 
stellungen gleich der Breite ö des Kanals ist, bei den ver- 
engten Kanalstellungen ist dagegen 28 die Breite ö, ver- 
mindert um das der gleichförmigen Verteilung der Ge- 
schwindigkeit in der Mitte entsprechende Stück. 

Die Größe | IP 


5 wird dadurch dimensionslos, daß sie 


22 
u 
durch - = pi 


b geteilt wird. 


Die Berechnung der Größe 


| „ und ap würde hier zu weit führen; für sie wird auf 

Olo e dr 

das Forschungsheft verwiesen. Die Größe T = (2) 24 b % ist 
0 


3 
1 dp b“ 


dann in Abhängigkeit von T = — dz 45 in Abb. 7 aufge- 


tragen. Zahlentafel 1 gibt die zusammengehörigen Werte 
von T und T an. Die Abhängigkeit ist dann auch noch 
analytisch in Form einer Parabel dargestellt durch 

T = — 0,6874 I’? + 0,005 82 I’ + 0, 001 475. 


Durch eine allerdings sehr unsichere Extrapolation ergibt 
sich hiernach für die Ablösung der Strömung von der Wand 


1) Prandtl. Z. f. angew. Math. u. Mech. Bd. 5 (1925) S. 137 u. 138. 


70076 
7 
000m 
Zahlentafel 1. 
Werte von T und T. Coe 
r | T 00070 
| 00008 
0,0325 0,000817 
6.0223 0,00147 0.0006 
0,0135 0,00143 
0,0061 | 0,00154 Cagak 
— 0,027 0,00124 00003 
— 0,0121 0,00119 
— 0.0175 0,00122 
— 0,0141 0,00130 
— 0.0140 0, 00136 


Abb. 7. Die Größe T in Abhängigkeit von der Größe J. 
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der Wert T = 0,0507, was ungefähr einem Kanalwinkel von 
40 entspricht. Diese Formel für T erlaubt ganz allgemein 
eine Berechnung der Reibungsverluste für alle Arten von 
Strömungen mit Druckanstieg oder Druckabfall, z. B. bei 
der Strömung um eine Tragfläche. 

Für die weiteren Ergebnisse und für weitere Einzel- 
heiten sei auf das Forschungsheft verwiesen. 

[N 1290] Dr. Fritz Dönch. 


Die Warmverarbeitung des Messings. 


Die Kenntnis der Warmbrüchigkeit des Messings ist von 
großer Wichtigkeit für das Warmwalzen von Messing, das 
gestattet, große Einzelstücke im Betriebe zu verarbeiten. 
Messing durchläuft beim Abkühlen einen gewissen Tem- 
55 in dem es außerordentlich brüchig wird. 

iese Eigenschaft macht z.B. das Messingwalzen zu einem 
viel schwierigeren Arbeitsvorgang als das Kupferwarm- 
walzen. Auf einem Vortragsabend der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde erörterte Kl. Hanser'), Osna- 
brück, zusammenfassend zuerst die bisher vorliegenden Ar- 
beiten, die diese Frage behandeln, und berichtete schließlich 
über eigene Warmzerreißversuche, die im Osnabrücker 
Kupfer- und Drahtwerk durchgeführt worden waren. 

Der Stauchversuch und die Härteprüfung waren nicht 
geeignet, die wichtige Warmbrüchigkeit des Messings ge- 
nügend zu kennzeichnen. Durch Versuche stellte sich her- 
aus, daß von allen Eigenschaften die Querschnittzusammen- 
ziehung am besten zur Kennzeichnung der Kupfer-Zink- 
Legierungen für Bearbeitung in der Hitze geeignet sei. Das 
Verhalten des Messings beim Warmzerreißversuch kommt 
nämlich dem tatsächlichen Verhalten beim Warmwalzen 
schr nahe. In dem Vortrag wurde nachgewiesen, daß beim 
Walzen Reckbeanspruchungen auftreten, d. h., daß die 
Walzen den vor den Walzen sich stauenden Werkstoff her- 
ausziehen; reine Druckbean- 
spruchungen können nur in 
Richtung der Walzenmittel- 
punkte festgestellt werden. 
Nach Ansicht des Vortragen- 
den sind diejenigen Werkstoffe 
warm walzbar, die bei ab- 
nehmender Temperatur nicht 
zu schnell und plötzlich einen 
Sprödigkeitsbereich aufweisen. 
Wichtig für die Praxis ist 
auch die Frage, innerhalb wel- 
cher Grenzen die Höchstge- 
schwindigkeit bei der Warm- 
verarbeitung gelegt werden 
soll. [N 2221] 


1) Z. f. Metullk. Bd. 18 (1926) S. 247 
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Über Stahlqualitäten 
und ihre Beziehungen zu den Herstellverfahren ). 


Von P. Goerens, Essen. 
Vorgetragen in der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hamburg. 
(Schluß von S. 1136.) 


Vereinigte Verfahren. 


Die obigen Darlegungen lehren, daß die metallur— 
gischen Bedingungen für die Entfernung der verschie— 
denen Fremdkörper verschieden sind. So eignen sich die 
basischen Prozesse besonders gut zur Entfernung von 
Phosphor, Kohlenstoff und Schwefel, die sauren dagegen 
begünstigen die Beseitigung des Sauerstoffes. Da die 
feuerfesten Auskleidungen der Öfen gleichen Charakter 
haben müssen wie die Schlacken (basisch oder sauer), 
läßt sich das saure Verfahren nicht in dem gleichen Ofen 
durchführen wie das basische. Man benutzt daher viel- 
fach vereinigte Verfahren, bei denen ein Teil der metallur— 
gischen Umsetzungen in einem basischen, ein andrer Teil 
in einem sauren Ofen durchgeführt wird. Die verschie- 
densten Zusammenstellungen sind möglich. Meist wird 
nach irgendeinem basischen Verfahren vorgefrischt und 
nach einem sauren oder basischen fertiggefrischt und des— 
oxydiert. Wegen der Einzelheiten für die Durchführung 
sei auf die Literatur verwiesen. 


In den Rahmen der Herstellvorgänge fällt auch ein 
Teil der Formgebungsverfahren, insbesondere die Über- 
führung des Stahles aus dem flüssigen in den festen Zu- 
stand, wobei Wirkungen chemischer und physikalischer 
Art die Qualität nachträglich noch beeinflussen können. 

Der im Ofen auf die richtige Temperatur erhitzte und 
desoxydierte Stahl wird zunächst in eine Gießpfanne ab- 
gestochen. Hierbei durchströmt der Stahl in breitem Strahl 
die Luft und wird auch in der Pfanne durch das nach- 
fließende Metall kräftig durcheinandergewirbelt. Bei 
dieser Gelegenheit findet in gewissem Umfang eine Wieder- 
oxydation statt, die man in manchen Fällen durch Zu- 
satz von etwas Aluminium oder andern Desoxydations- 
mitteln ausgleicht. Aus der Gießpfanne wird der Stahl 
in einem schwächeren Strahl in die Gießform übergeführt. 
Auch hier läßt sich eine teilweise eintretende Wiederoxy- 
dation nicht ganz vermeiden, jedoch bei sorgfältiger Arbeits- 
weise in angemessenen Grenzen halten. 


Bei der Erstarrung in der Gießform bilden sich Kri- 
stalle, die ungefähr senkrecht zu den abkühlenden Flächen 
ins Innere des flüssigen Metalles hinein wachsen. Wenn 
diese Kristalle die Form von langgestreckten Säulen an- 
nehmen, die senkrecht zu den Abkühlungsflächen stehen, so 
spricht man von Transkristallisation des Stahles. 
Solche transkristallisierten Stahlschichten sind um so 
unerwünschter, je gröber und länger die Einzelkristalle 
sind. Es hängt dies damit zusammen, daß sie an ihren Be- 
rührungsflächen teils durch Zwischenlagerung von Ein- 
schlüssen, teils durch gewisse Wirkungen kristallo- 
graphischer Art nur locker zusammenhängen und bei der 
weiteren Formgebung dazu neigen, längs diesen Flächen 
aufzureißen und sich zu trennen. 

Von den Gasblasen sei abgeschen, da sich diese durch 
geeignete metallurgische Maßnahmen vermeiden lassen. 

Wenn auch infolge des Durchgangs durch die Um- 
wandlungsgebiete die Primärkristalle zerfallen und neue 
Kristalle bilden (Sekundärkristallisation), so lehrt die 
Erfahrung, daß die Lagerung der sckundär gebildeten Kri- 
stalle abhängig ist von der Lagerung der Primärkristalle. 
Selbst eine weitgehende mechanische Verarbeitung des 
Stahles vermag nicht die Spuren der Primärkristallisation 
vollkommen zu beseitigen. Dies wird erwiesen durch die 
Ätzung nach dem Oberhoffschen Verfahren (vergl. 
Abb. 23 und 24, S. 1132). 

Mit der Erstarrung ist weiterhin die Seigerung in 
ihren verschiedenen Formen verbunden. Es gibt kein 


1) Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 1.20 & 
ahge eben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den 
VDI-Verlag (Postscheckkonto Berlin 102 373). 


Mittel, die Verschiedenheiten in der Zusammensetzung 
eines Blockes vollkommen zu vermeiden; wohl läßt sich 
durch die Wahl phosphor- und schwefelarmen Stahles 
sowie die Art des Gießens und Erstarrens und weiterhin 
durch die Wahl der Blockform die Entmischung so 
leiten, daß sie in ihren Wirkungen so unschädlich wie 
möglich gemacht wird. Es wäre aber verfehlt, zu glauben, 
daß man sie vollständig hintanhalten könnte. Vielmehr 
beruht die Entmischung auf Naturgesetzen, die sich wäh- 
rend des Erstarrungsvorganges auswirken. Es ist daher 
auch zwecklos, in Abnahmevorschriften die Forderung 
aufzunehmen: seigerungsfrei. Für jeden besonderen Fall 
verlaufen die Seigerungsvorgänge nach bestimmten Ge- 
setzen, und es muß auf sie Rücksicht genommen werden. 
In der Stahlwerkpraxis wird so verfahren, daß die 
Blöcke eine Gestalt bekommen, welche die starken Sei- 
gerungen an denjenigen Stellen des Blockes entstehen 
läßt, die später entfernt werden können, so daß nur der 
reine Blockteil verwendet wird, in dem die Seigerungen 
ein schädliches Maß nicht erreichen. 

Bei der Überführung des Stahles in den festen Zu- 
stand erhält er entweder seine endgültige Gestalt im Falle 
des Stahlformgusses oder eine vorläufige Form, den so- 
genannten Block, der durch Schmieden, Walzen usw. in 
die gewünschte Gebrauchsform gebracht wird. 


Beim Stahlformguß ist zu beachten, daß die Gieß- 
temperatur stets so hoch sein muß, daß auch der dünnste 
Querschnitt, der bei dem betreffenden Stück vorkommt, 
noch vollkommen scharf ausläuft. Hierdurch ist man 
häufig gezwungen, Gießtemperaturen anzuwenden, die 
höher sind, als für den betreffenden Stahl erwünscht ist, 
wenn er in größeren Querschnitten erstarrt. Aus diesem 
Grund ist es dringend notwendig, bei dem Entwurf von 
Stahlformgußstücken darauf zu achten, daß keine zu 
großen Querschnittsunterschiede vorkommen, und es be- 
darf rechtzeitiger Fühlungnahme zwischen Konstrukteur 
und Metallurgen, um zu verhindern, daß das betreffende 
Stück eine Form erhält, die aus metallurgischen Gründen 
zu verwerfen ist. 

Wesentlich freier in der Wahl der Gießverhältnisse 
(Temperatur des Stahles, Abkühlungszeschwindigkeit) ist 
man beim Guß von Blöcken. Dies gilt in um so höherem 
Maße, je kleiner die Blöcke sein können, da bei kleinen 
Blöcken die Seigerungen einen sehr geringen Umfang 
annehmen und auch die Gefahr innerer Spannungen gering 
ist. Zudem wird bei dem späteren Auswalzen kleiner 
Blöcke die Primärkristallisation sehr weitgehend zer- 
trümmmert, da die Wirkung des Schmiedens und Walzens 
bis in den Kern des Blockes hindurchdringt. Endlich ist 
bei der Wärmebehandlung des fertigen Schmiedestücks 
(Ausglühen und Vergüten) oder der Walzstange die 
Sicherheit gegeben, daß die bei der Vergütung angestrebte 
Verfeinerung des Gefüges auf jeden Fall eintritt und auf 
diese Weise Unterschiede zwischen innerem und äußerem 
Teil bei kleinen Querschnitten gering sind. 

Diese Freiheit der Wahl der Bedinzungen beim 
Gießen, Schmieden und bei der Wärmebehandlung wird 
um so beschränkter, je größer die Blockabmessungen sind. 
Um eine genügende Durchschmiedung zu erhalten, nimmt 
man im allgemeinen an, daß eine Verringerung des Quer- 
schnitts um zwei Drittel des ursprünglichen erwünscht ist. 
In diesem Falle wird im allgemeinen die Wirkung der 
Primärkristallisation so stark verändert, daß sie nicht 
mehr schädlich ist. Befindet sich nun an einem Schmiede- 
stück ein Teil von großem Querschnitt, so muß bei einer 
Verschmiedung in dem oben angegebenen Verhältnis der 
Block etwa den 3 fachen Durchmesser haben. Bei 
manchen Querschnitten kommt man aber auf Block- 
durchmesser von solchen Ausmaßen, daß es wieder 
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Zusammensetzung und Wärmebehandlung von vier schwach legierten 


Stahlsorten gleicher Art und gleicher Festigkeit im normal geglühten Zustand. 


Stahl- 


Zusammensetzung 
sorte 


Si Mn Cr Ni P] 8 


Kohlen- 620 028 0068 0,02 | 0,14 0,031 0, 030 ½ h bei 870 [ geglüht, 
dann in Asche erkaltet, 


stoff- 


normal geglüht | 


Wärmebehandlung 
normal vergütet | hoch vergütet 


auf 870 °C erhitzt, in 


auf 870°C erhitzt, in 
Öl abgeschreckt; hier- 


Wasser abgeschreckt; 


stahl die vorher auf 870 °C auf 3h auf 620 bis 640 % | hierauf 3 h auf 460 bis 
erhitzt worden war erhitzt, dann an der | 480 °C erhitzt, dann an 
Luft abgekühlt der Luft abgekühlt 
Silizium- | 0,2 1,20 0,47 0,06 | 0,27 | 0,021 | 0,037 | ½ h bei 900 °C geglüht, auf 900 °C erhitzt, in auf 900 °C erhitzt, in 
stahl dannin Ascheerkaltet, | Öl abgeschreckt; hier- | Wasser abgeschreckt; 
| die vorher auf 900 °C auf 3h auf 620 bis 640 C | hierauf 3 h auf 460 bis 
erhitzt worden war erhitzt, dann an der 480 °C erhitzt, dann an 
Luft abgekühlt der Luft abgekühlt 
Mangan- 0,25 0,33 1,17 0,01 0,36 ! 0,014 | 0,016 wie Kohlenstoffstahl 
stahl 
Chrom- 0,31 | 0,20 | 0,66 | 0,86 | 0,08 | 0,015 | 0,016 wie Siliziumstahl 
stahl 


Die Lage der Proben für die Festigkeitsuntersuchungen ergibt sich aus Abb. 30 und 31. 


Abb. 30 und 31. Lage der Probestäbe für die Festigkeitsuntersuchungen nach Zahlentafel 1 und 2. 


Schwierigkeiten macht, solche Blöcke mit Sicherheit dicht 


und rissefrei zu gießen. Auf diese Weise summieren sich 


die Schwierigkeiten für die llerstellung eines gesunden 
Schmiedestücks in ungünstigster Weise, und es bedarf 
langer Erfahrungen und sorgfältigster Arbeit, um bei 
besonders großen Blockgewichten einen qualitativ zuver- 
lässigen Stahl zu erzielen. Auch bei Schmiedestücken gilt 
das gleiche wie beim Stahlformguß, daß nämlich sehr 
starke Unterschiede im Querschnitt die Schwierigkeiten 
vergrößern. Auch hier ist es notwendig, daß bereits beim 
Entwurf eines Konstruktionsteiles der Metallurge mit 
seinem Rat zur Verfügung steht, damit er rechtzeitig er- 
wagen kann, welches Schmiedeverfahren anwendbar ist, 
um in den verschiedenen Teilen des Schmiedestücks mög- 
lichst günstige Eigenschaften sicherzustellen. 

Aus diesen Erwägungen geht hervor, daß, solange es 
sich um kleine Querschnitte handelt, man durch geeignete 
Formgebung, verbunden mit entsprechender Wärme- 
behandlung, Stahlsorten verwenden kann, die ihrem 
Wesen nach dem Kohlenstoffstahl entsprechen, aber durch 
geringe Zusätze von Legierungsbestandteilen besondere 
Wirkungen erzielen lassen. Wie eingangs bemerkt, kann 
man annehmen, daß Kohlenstoff, Silizium und Mangan 
Festigkeit und Streckgrenze des Stahls ungefähr verhält- 
nisgleich ihrem Gehalt erhöhen. Man ist daher in der 
Lage, durch Veränderung des Gehaltes an diesen drei Be- 
standteilen eine ganze Reihe von Stahlsorten zusammen— 
zusetzen, denen durch Wärmebehandlung diejenigen 
Eigenschaften erteilt werden können, die der Verwen- 
dungsz weck bedingt. Um zu zeigen, in welchen Grenzen 
man die Eigenschaften derartiger Stähle verändern kann, 
sei im nachfolgenden ein Beispiel wiedergegeben. 

Zu den Vergleichsversuchen wurde je ein Kohlen- 
stoffstahl, ein Siliziumstahl, ein Manganstahl und ein 
Chromstahl nach dem basischen Siemens-Martin-Verfahren 
hergestellt und zu Blöcken von 240 X 240 mm? Querschnitt 
und rd. 600 kg Gewicht gegossen. Diese wurden in qua- 
dratische Stangen von 30, 70 und 160 mm Dicke ausge- 
schmiedet und verschiedenen Wärmebehandlungen unter- 
worfen. Zahlentafel 1 gibt die chemische Zusammen- 
setzung sowie die Einzelheiten der Wärmebehandlung 
wieder, Zahlentafel 2 vereinigt die Ergebnisse der Festig- 
keitsprüfung. Diese lehren folgendes: 


Streckgrenze. Unter dieser sei im folgenden 
nur die untere Streckgrenze verstanden, da die obere bei 
aufeinanderfolgenden Versuchen am gleichen Stahl nicht 
bei der gleichen Spannung auftritt, was bei der unteren 
Streckgrenze wohl der Fall ist. Bei den geglühten 
Stählen liegt die Streckgrenze zwischen 27 und 32 kg/mm?. 
Der höchste Wert wird vom Siliziumstahl erreicht. Durch 
Normalvergütung kann die Streckgrenze bei Kohlenstoff-, 
Silizium- und Manganstahl um rd. 10 kg/mm?, bei Chrom- 
stahl um 20 kg/mm? gesteigert werden, vorausgesetzt, daß 
der Querschnitt 70 mm Dmr. nicht übersteigt. Bei dem 
stärkeren Querschnitt 160 X 160 mm? ist die Steigerung 
wesentlich geringer. Sie beträgt beim C-Stahl 8 kg/mm?, 
beim Si-Stahl 6 kg/mm’, beim Mn-Stahl 3 kg / mm' und beim 
Cr-Stahl 8kg/mm’?. 

Die hochvergüteten Proben ergeben im ganzen 
größere Zunahmen der Streckgrenze, doch macht sich der 
Einfluß des Querschnitts hier bereits bei der Probe 
70 X 70 mm' geltend. Zahlentafel 3 gibt eine Gegenüber- 
stellung der Veränderung der. Streckgrenze wieder, aus 
welcher der Einfluß des Querschnitts auf den Erfolg der 
Vergütung besonders deutlich erkennbar ist. 

Bruchgrenze. Der allgemeine Verlauf der 
Änderungen der Bruchgrenze entsprient etwa dem der 
Streckgrenze, nur ist die Steigerung wesentlich geringer. 
Während die Streckgrenze des vergüteten Stahles 
zwischen 110 und 344 vH derjenigen des geglühten Stahles 
schwankt, liegt die Bruchgrenze innerhalb der Grenzen 
103 und 194 vH. 

Dehnung. Bei den normal vergüteten Proben ist 
die Dehnung nicht sehr verschieden von derjenigen der 
normal geglühten. Etwas höher liegt sie bei den kleineren, 
etwas niedriger bei den größeren Querschnitten. 

Einschnürung. Von wesentlich größerer Be- 
deutung sind die Änderungen der Einschnürung. Bis auf 
wenige Ausnahmen beim größten Querschnitt liegen die 
Werte für die Einschnürung bei allen vergüteten Proben 
wesentlich höher als bei den geglühten. 

Spezifische Schlagarbeit. Besonders be- 
achtenswert sind auch die Veränderungen der Kerb- 
zähigkeit. Ein Vergleich der Zahlenwerte lehrt, daß die 
spezifische Schlagarbeit, in der Längsrichtung der Stäbe 
bestimmt, auf mehr als das Vierfache gegenüber dem aus- 


geglühten Zustande gesteigert werden kann. Bemerkens- Geht aus diesem Beispiel hervor, daß man die mecha- 
wert ist, daß der Unterschied zwischen Längs- und Quer- nischen Eigenschaften verhältnismäßig einfach legierter 
richtung um so größer ist, je stärker die Verschmiedung Stähle in sehr weiten Grenzen abändern kann, so ist 
war. Während die Quer- und Längsproben der geglühten nicht gesagt, daß solche Stähle nun wahllos verwandt 
Stange von 160 X 160 mm? Querschnitt keinen Unterschied werden können, unabhängig von dem Verwendungsgebiet 
eıkennen lassen, steigen bei den vergüteten Proben von und den Abmessungen der einzelnen Teile. Bei der Aus- 
30 X 30 mm' Querschnitt die Längsproben auf mehr als wahl hängt viel davon ab, welche Anforderungen man an 
das Doppelte der Querproben. die Bearbeitbarkeit des Stahles stellen muß. Weiterhin 


Zahlentafel 2. Vergleich der durch Schmieden und Vergüten erreichbaren mechanischen 
Eigenschaften einiger schwach legierter Stahlsorten gleicher Festigkeit. 


C-Stabl | Si-Stahl | Mn-Stahl 
C = 09 Si=1,2 Mn = 12 


Zustand Querschnitt 


mm Cr-Stahl 


Eigenschaft 


Normal geglüht: obere Streckgrenze ..... kg/mm? — 32 — 
untere „„ RE O NER. ii 27 30 27 
Bruchgren ne = 63,9 53,7 55,9 
Dehnung (5 dlʒ- ) vH 26,7 27,8 23,5 
Einschnürungggggggg Ei 41 49 40 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg/cm? 5 5,3 7,6 

57 * quer 5,4 5,7 5,3 

Normal vergütet: obere Streck grenzte 40 41 50 
untere a N n m 37 42 40 47 
Bruchgrenze ........ j 59,1 62,6 59,1 66 
Dehnung (5 lßlßꝓh)))): vH 29,2 30,2 29,4 26 
Einschnürung . . ggg 3 67 66 71 70 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg / em? 15,9 17,2 24,7 33 

= j quer y 5,8 7,1 8,8 9 
obere Streckgrenze ..... kg/mm? 39 46 
untere ge Er u: 5 38 43 
Bruchg renne e 60 66,4 
Dehnung (5 d) ..... 22.0. vH 25 26,4 
Einschnürung . uss j 65 67 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg/cm? 15 31,5 

1 1 quer 5 8 8,6 
obere Streckgrenze ..... kg/mm? 38 40 — — 
untere wo o ˖ͤ ͤ aNG 15 35 38 33 35 
Bruchgren ne 5 60 59,8 55,6 65,4 
Dehnung (5 d)) vH 24,7 24,7 28,4 20,8 
Einschnürung . ge j 58 47 53 44 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg/cm? 12,9 12,7 17,1 15,7 

j 15 quer 8,3 7.2 9,1 9,7 

Hoch vergütet: obere Streckgrenze e 54 58 — — 
untere „ Ahia Bn 55 53 55 70 93 
Bruchgren ne 1 75,8 75,7 86,1 108,3 
Dehnung (5 dd) vH 17,7 23,7 15,5 12,5 
Einschnürunggggg a 54 59 5 45 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg / em 15,5 12 17 14,2 

3 * quer 77 6 6,3 7,1 6.4 
obere Streckgren ne kg/mm? 53 
untere „ Beer 15 50 
Bruchgrenne 5 
Dehnung (5 lß)ũ: ahal a’aa’ť’ vH 
Einschnürunun g > 
spez. Schlagarbeit, längs . mkg/cm? 

1 „ quer . . ” 


obere Streckgrenze ..... kg/mm? 46 

untere F 5 46 45 44 51 

Bruchgrenze e 5 72 67 66 75, 8 

Dehnung (5 d)) vH 16 17,8 20 15,8 

Einschnürun ggg i 36 35 47 41 

spez. Schlagarbeit, längs . mkg / em? 8.6 10,3 13,7 14,1 
77 5 quer 5 7,8 6 8.2 7,1 


Zahlentafel 3. Gegenüberstellung der Veränderung der Streckgrenze von Kohlenstoffstahl 
und schwach legiertem Sonderstahl in Abhängigkeit von dem Querschnitt und der 
Wärmebehandlung. 


2 Querschnitt C-Stahl Si -Stahl Mn -Stahl Cr - Stahl 
mm kg / mm? vH kg/mm? N vH kg/mm? vH kg/mm’ | vH 
Normal geglüht ...... 160 >< 160 27 100 32 100 30 100 27 100 
Normal vergütet 30 x< 30 37 137 42 131 40 133 47 174 
70 * 70 38 140 40 125 36 120 43 159 
160 >< 160 35 130 38 119 33 110 35 130 
Hoch vergütet 30 * 30 53 196 55 
| 


70 >< 70 49 | 182 50 
160 >< 160 46 
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verlangen solche Stähle sorgfältigste Wärmebehandlung, 
die nur dort gewährleistet ist, wo die entsprechende 
wissenschaftliche Nachprüfung der Betriebseinrichtungen 
vor sich geht. Jedenfalls zeigt dieses Beispiel, daß man 
mit einfachsten Mitteln Stahlsorten ausfindig machen 
kann, deren Herstellkosten verhältnismäßig niedrig 
und deren Eigenschaften bis zu gewissen Querschnitten 
sehr günstig sind, ohne daß man zu teueren legierten 
Stählen greifen braucht. 


Verbesserungsmöglichkeiten. 


Wie in der Einleitung bemerkt, beruht der grundsätz- 
liche Mangel unserer heutigen Stahlherstellverfahren 
darauf, daß der gesamte Stahl aus dem Roheisen stammt, 
das im Hochofen mit Fremdkörpern aller Art verunreinigt 
wird. Zur Entfernung dieser Fremdkörper sind wir ge- 
zwungen, einen Überschuß an Sauerstoff anzuwenden, und 
dadurch ein schädliches Element in das Eisen einzu- 
führen. Um den aufgenommenen Sauerstoff unwirksam zu 
machen, müssen wieder desoxydierende Elemente zu- 
gesetzt werden, und zwar ebenfalls in einem gewissen 
Überschuß. Da alle diese Umsetzungen, sowohl die 
Oxydation als auch die Desoxydation, unvollständig ver- 
laufen und im Metallbad Einschlüsse hinterlassen, müssen 
wir den Umweg über das Roheisen vom metallurgischen 
Standpunkte aus als einen grundsätzlichen Mangel be- 
trachten. 

Die Anfänge der Eisenherstellung gingen andere 
Wege. Bei der unmittelbaren Erzeugung von schmiedbarem 
Eisen aus dem Erz benutzte man so niedrige Temperaturen, 
daß das reduzierte Eisen nicht geschmolzen wurde und 
daher auch keine schädlichen Fremdkörper aufnehmen 
konnte. Das reduzierte Eisen sammelte sich in dem Re- 
duktionsofen in Form eines Klumpens an, der ein- oder 
mehreremal ausgeschmiedet wurde. Allerdings blieben 
hier verhältnismäßig grobe Schlackeneinschlüsse zurück, 
die man durch häufiges Zusammenschweißen und Wieder- 
ausschmieden zwar verringern, aber nicht ganz entfernen 
konnte. Wenn dieses ursprüngliche unmittelbare Verfahren 
dem späteren mittelbaren (über den Hochofen) weichen 
mußte, so waren es lediglich wirtschaftliche Gründe, die 
dies veranlaßten. Die weitere Ausgestaltung des mittelbaren 
Verfahrens hat die Erzeugung des Eisens derartig wirt- 
schaftlich gemacht, daß der Gedanke der unmittelbaren Her- 
stellung des Eisens bis vor kurzem fast vollständig in 
den Hintergrund getreten war. Inzwischen hat aber die 
chemische Technik, insbesondere die Herstellung reiner, 
reduzierender Gase, ferner der Bau elektrischer Öfen von 
großer Leistungsfähigkeit solche Fortschritte gemacht, 
daß es eine dankbare Aufgabe wäre, nachzuprüfen, ob die 
früheren Prozesse, mit den modernen Mitteln der Technik 
durchgeführt, nicht doch wirtschaftlich gemacht werden 
können, vorausgesetzt natürlich, daß man auch bei ihnen 
die Vervollkommnungen der Wärmewirtschaft und dergl. 
anwendet. Hierzu kommt, daß die Erfindertätigkeit im 
Laufe der letzten Jahrzehnte gerade auf diesem Gebiete 
schr rege gewesen ist. Wir verfügen heute über Gas- 
reduktionsverfahren, die gestatten, aus hierzu geeigneten 
Erzsorten Eisen herzustellen, das praktisch frei von 
schädlichen Fremdkörpern ist und nur noch geringe 
Sauerstoffmengen enthält. Ein solcher Rohstoff würde 
geeignet sein, ohne weiteres nach dem sauren Verfahren 
eingeschmolzen und in Stahl übergeführt zu werden. 
Wenn es gelingt, die Herstellkosten eines solchen 
Verfahrens so weit zu erniedrigen, daß die Reduktion 
nicht mehr kostet als im Hochofen, so ist in der Verwen— 
dung des Erzeugnisses Zweifellos ein erheblicher Fort— 
schritt bezüglich der Stahlqualitäten zu erwarten. 

Weiterhin haben wir geschen, daß ein wichtiger Fak- 
tor für die Verunreinigunz des Stahles bei unseren heu- 
tigen Prozessen darin besteht, daß der Sauerstoffgehalt 
der Atmosphäre das Metall dauernd verunreinigt. Wenn 
man auch mit Hilfe von Schlackendecken einen gewissen 
Schutz im Ofen ermöglichen kann, so ist es bei unserem 
bisherigen Gießverfahren nicht möglich gewesen, diese 
Sauerstoffaufnahme während des Giebens zu verhindern. 
Es sind daher diejenigen Bestrebungen mit Sorgfalt zu be— 
achten, die darauf hiauslaufen, den ganzen Schmelzvor— 
gung des Stahles sowie das Gießen im luftleeren kaum 


vorzunehmen und auf diese Weise den schlimmsten Schäd- 
ling des Stahles überhaupt fernzuhalten. 


Weiterhin wäre zu erwägen, ob es Mittel gibt, die 
Primärkristallisation derart zu beeinflussen, daß bei der 
Erstarrung lediglich feine Kristalle entstehen. Durch den 
Wegfall der Schwierigkeiten, welche die großen Kristalle, 
so wie sie beim Guß großer Blöcke entstehen, der Weiter- 
verarbeitung bereiten, würden ebenfalls sehr erhebliche 
Fortschritte zu erzielen sein. 


Schlußfolgerungen. 


Die vorangegangenen Erörterungen bewegen sich im 
wesentlichen im technischen und wissenschaftlichen Rah- 
men, während Überlegungen wirtschaftlicher Art im 
Hintergrunde blieben. Die Wirtschaftlichkeit entscheidet 
aber letzten Endes über die technische Entwicklung und 
läßt Sorten entstehen oder verschwinden, je nach der 
Möglichkeit, sie wirtschaftlich zu erzeugen oder nicht. 
Lediglich auf wirtschaftliche Verhältnisse ist es z.B. 
zurückzuführen, daß diejenigen Stahlsorten, die aus 
Holzkohlenroheisen im Holzkohlenfrischherd hergestellt 
werden, fast ganz verschwunden sind, obschon sie als 
Rohstoff zur Erzeugung edelster Tiegelstähle unüber- 
troffen sind. Das Gleiche gilt mehr und mehr für den 
Tiegelstahl selbst. Auch dieser ist zu teuer, um seine An- 
wendungsgebiete mit Erfolg verteidigen zu können. Er 
verschwindet allmählich, nicht, weil er in bezug auf 
Güte für alle Verwendungszwecke von anderen Stahlarten 
erreicht worden wäre, sondern weil man auf vielen Ge- 
bieten mit anderen Stahlsorten auskommt und daher auf 
die hochstehende Qualität zugunsten des niedrigen Preises 
verzichtet hat. 

Es erhebt sich daher die Frage, was geschehen kann, 
um den für einen gegebenen Zweck auch unter Berück- 
sichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte geeignetsten 


Stahl zu ermitteln und seine Lieferung in gleich- 
bleibender Beschaffenheit sicherzustellen. Hierzu ist 
zunächst allgemein zu sagen, daß das Ziel nur 


durch gemeinsame Arbeit von Verbraucher und Er- 
zeuger befriedigend gelöst werden kann. Zu dieser ge- 
meinsamen Arbeit gehört in erster Linie, daß der Ver- 
braucher dem Hersteller Einblick gewährt in die Ver- 
wendungsgebiete, für die der zu liefernde Stahl bestimmt 
ist, sowie in die Verarbeitungsverfahren, denen der Werk- 
stoff zur Formgebung unterworfen wird. Es ist vielfach 
die Meinung verbreitet, als genüge die Bekanntgabe 
einiger Wünsche bezüglich Festigkeitseigenschaften, um 
dem Hersteller die Wahl des geeigneten Stahles zu ermög- 
lichen. Insbesondere glaubt man, durch die Normung alle 
Unklarheiten beseitigt zu haben. Daß dies nicht der Fall 
sein kann, ergibt sich allein schon aus der Tatsache, daß 
die Normung sich nur auf die Stahlsorten bezieht, 
die Stahlart und insbesondere Qualität jedoch nicht erfaßt 
und auch nicht erfassen kann. 


Umgekehrt ist es auch notwendig, daß der Hersteller 
den Verbraucher mit den Eigentümlichkeiten des Stahles 
bekannt macht und ihm genau Auskunft über Behand— 
lungsweise und Fehlermöglichkeiten gibt. Anzustreben 
ist das Ziel, daß die wissenschaftlichen und technischen 
Stellen von Herstellern und Verbrauchern innig zu- 
sammenarbeiten, wobei der leitende Gesichtspunkt stets 
die sachliche Aufklärung sein muß. Diejenigen wissen- 
schaftlichen Versuchsanstalten, die ihre Untersuchungen 
lediglich von dem Standpunkt aus durchführen, den eige- 
nen Werken im Falle von Beanstandungen auch dann zum 
Siege zu verhelfen, wenn einwandfrei feststeht, daß sie 
durch eigene Fehler die Beanstandung verschuldet haben, 
schädigen durch diese Verdunkelung nicht nur ihr eigenes 
Ansehen, sondern verhindern den Fortschritt. 


Auf technischem Gebiete wird die Fühlungnahme 
zwischen Verbraucher und Hersteller bereits beginnen 
müssen, wenn die Konstruktion der Maschine oder des 
Bauteils in Angriff genommen wird. Für die Auswahl 
des anzuwendenden Stahles ist es nicht gleichgültig, ob 
ein Teil kleinen oder großen Querschnitt, einfache oder 
verwickelte Gestalt hat, einfachen, bekannten oder un- 
regelmäßigen und in der Art und Größe im wesentlichen 
unbekannten Beanspruchungen ausgesetzt werden soll. Es 
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ist zu erwägen, ob der Bauteil nach allen Richtungen 
gleichmäßige Eigenschaften haben muß, oder ob es zu- 
lässig ist, daß in gewissen Richtungen die Festigkeits— 
eigenschaften geringer sein dürfen. Es muß weiterhin ge- 
prüft werden, ob das zu liefernde Stück vom Stahlwerk 
in den endgültigen Zustand übergeführt werden oder ob 
der Verbraucher noch eine Warmbehandlung vornehmen 
ınuß. 

Solche Erwägungen sind maßgebend für die Wahl der 
Stahlsorte, Stahlart und des Formgebungsverfahrens. 
Häufig genug kommt es vor, daß durch verhältnismäßig 
geringfügige Änderung in der Konstruktion eine erheb- 
liche Verbilligung des Ilerstellverfahrens herbei- 
geführt werden kann, oder daß durch Unterteilung zu un- 
günstiger massiger Stücke mit hoher Beanspruchung in 
mehrere kleinere, einfachere solche Stahlsorten genügen, 
die nur bei geringen Querschnitten genügend günstige 
Festigkeitseigenschaften annehmen. 


Bei diesen Uberlegungen ist weiterhin zu prüfen, auf 
welche Weise es möglich ist, aus einer bestimmten Stahl- 
sorte möglichst viele Teile berzustellen, da der Stahlpreis 
bei Mengenherstellung erniedrigt werden kann. In diesem 
Sinn ist die Stahlnormung nur zu begrüßen, und es 
wäre zu wünschen, daß die Anwendung der genormten 
Stähle so rasch wie möglich in die Praxis übergeführt 
werden könnte. 

Von besonderer Bedeutung ist auch die wissenschaft- 
liche Gemeinschaftsarbeit zwischen Verbraucher und Er— 
zeuger. Es ist sehr zu begrüßen, daß die Verbraucher 
mehr und mehr dazu übergehen, sich mit wissenschaft- 
lichen Versuchsämtern zu verschen, um auch ihrerseits 
nicht nur den Einkauf ihrer Werkstoffe zu überwachen, 
sondern auch an den Fortschritten mitzuarbeiten. 


Eine der wichtigsten Aufgaben der wissenschaftlichen 
Versuchsanstalten besteht meines Erachtens darin, daß sie 
die Charakteristiken des normalen Herstellungsganges 
durch möglichst viele Zahlen feststellen. In der Regel 
wird bei Werkstoffragen die Versuchsanstalt erst dann in 
Anspruch genommen, wenn durch irgendeinen Mißerfolg 
eine unmittelbare Veranlassung dazu gegeben ist. Wenn 
beispielsweise ein Maschinenteil bricht, so pflegt in erster 
Linie der Werkstoff untersucht zu werden. Man ermittelt 
die chemische Zusammensetzung, führt Festigkeitsunter— 
suchungen und solche metallurgischer Art durch, gelangt 
aber dann meist zu einem Ergebnis, das von sehr zweifel- 
haftem Wert ist. Beispielsweise werden häufig die in 
dem Werkstoff vorhandenen Seigerungen für den Miß- 
erfolg verantwortlich gemacht, ungeachtet der Tatsache, 
daß Lage und Art der betreffenden Seigerungsstellen 
durchaus normal sind und regelmäßig vorkommen, ohne 
jemals Schaden angerichtet zu haben; man hat sich nur 
bisher nicht die Mühe gemacht, diejenigen Stücke häufiger 
auf Seigerungen zu untersuchen, die sich bewährt hatten. 
Ähnliches gilt für die mechanischen Prüfungen des 
Stahles an solchen Stellen, die im Kern des Stückes liegen 
und nur zufällig geprüft werden, weil infolge des Bruches 


diese Stelle der Probenentnahme zugänglich ist Meist 
findet man in solchen Fällen wesentlich ungünstigere 


Werte als diejenigen, die bei der Abnahmeprobe gefunden 
worden waren. Dies ist eine durchaus normale Erschei— 
nung, die man voraussagen konnte. Sie ist nur nicht be— 
kannt gewesen, weil die normale Prüfung sich auf solche 
Proben nicht erstreckt und daher über ihren Ausfall keine 
Erfahrungen vorliegen. 


Man wird unter diesen Verhältnissen nach den Ver- 
fahren der Großzahlforschung für die chemische Zu- 
sammensetzung, Festigkeits- und andere Eigenschaften 
Häufigkeitskurven ermitteln, aus denen die zulässige 
Streuung hervorgeht. Hat man eine große Zahl solcher 
Faktoren beobachtet, und kennt man die Kurven für den 
normalen Betrieb, dann wird man nicht so leicht Fehl- 
schlüsse begehen. Tritt ein Mißerfolg ein, so wird eine 
genaue Untersuchung des betreffenden Falles in der Regel 
erkennen lassen, daß in dem einen oder anderen Punkte 
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das Ergebnis nicht in die Normalkurven paßt. Man wird 
alsdann diesem vom Normalen abweichenden Punkte be- 
sondere Aufmerksamkeit widmen und prüfen, warum der 
eine Faktor aus dem Bereich der normalen Streuung her- 
ausfällt. Es dauert naturgemäß Jahre lang, bis man ge 
nügend Unterlagen gesammelt hat, um einigermaßen 
sicher urteilen zu können. Anderseits sind solche Ar- 
chive von so unschätzbarem Wert, daß man die Ausgabe 
nicht scheuen sollte, sie anzulegen. 


Schließlich ist noch über die Gemeinschaftsarbeit 
beim Zustandekommen von Abnahmevorschriften einiges 
zu sagen. Als Grundregel sollte beachtet werden, daß nie- 
mals eine Vorschrift aufgestellt werden darf, deren Er— 
füllung man nicht nachprüfen kann. So findet man z. B. 
vielfach noch Lieferungsvorschriften, die etwa lauten, 
das Stück sei zu liefern „frei von Seigerungen und Span- 
nungen“. Da jedes Werkstück sowohl Seigerungen als 
auch Spannungen enthält, ist die Forderung in dieser 
Form sinnlos. Wenn aber besondere Gründe vorliegen, 
gewisse Werte für Spannungen und Seigerungen nicht zu 
überschreiten, dann müssen mit dem Hersteller klare Ab- 
machungen getroffen werden, die sowohl das Prüfver- 
fahren als die einzuhaltenden Werte festlegen. 


Weiterhin ist darauf zu achten, daß nicht mehr Vor- 
schriften aufgestellt werden, als nötig sind. Vielfach 
wird der Hersteller in der Fabrikation dadurch erheblich 
behindert, daß er eine vollkommen überflüssige Vorschrift 
einhalten muß. Es soll damit nicht gesagt sein, daß die 
Untersuchung der Werkstücke eingeschränkt werden soll. 
Im Gegenteil, es wäre zu wünschen, daß neben den un- 
erläßlichen Abnahmeprüfungen noch möglichst viel er- 
gänzende Prüfungen vorgenommen würden, weil nur auf 
diesem Wege genügend Zahlenunterlagen gesammelt wer- 
den können, um den oben erwähnten Schatz an Erfahrun- 
gen auf sachlichen Grundlagen aufzubauen. 


Endlich sei als Gegenstand für die Gemeinschafts- 
arbeit noch eine Gruppe von Versuchen empfohlen, die 
heute zu wenig beachtet wird. Angesichts der Unmöglich- 
keit, durch Laboratoriumsversuche die Güte eines Werk- 
stoffes zahlenmäßig festzustellen, und der Schwierigkeit, 
von den heute üblichen Prüfverfahren auf die Verwendbar- 
keit eines bestimmten Stahls für einen gegebenen Zweck 
zu schließen, sollte man die unmittelbaren Prüfungen 
fertiger Teile mehr beachten, als dies zurzeit der Fall ist. 
Es kann sich dabei natürlich nur um die Erprobung sol- 
eher Teile handeln, die in großen Massen verwendet wer- 
den. Es wird sich stets ermöglichen lassen, eine Vor- 
richtung zu konstruieren, die den betreffenden Teil ähn- 
lichen Beanspruchungen unterwirft, wie sie beim prak- 
tischen Gebrauch auftreten. Solche Spezialkonstruktionen 
haben den großen Vorzug, daß ihre Ergebnisse ohne wei- 
teres vergleichbar sind und daß sie in der Regel rascher 
zu einem praktischen Ergebnis führen, als dies auf andere 
Weise möglich wäre. Darauf wird sich sehr bald heraus- 
stellen, daß man Ähnlichkeiten finden wird, und daß 
Stahlsorten, die sich bei der Erprobung in einer Sonder— 
maschine als besonders hochwertig erwiesen haben, dies 
auch bei einer anderen tun, die ähnliche Beanspruchungen 
vermittelt. Zwar werden auf diese Weise die Versuchs- 
ämter der verbrauchenden Industrie um gewisse Sonder- 
einrichtungen vergrößert, ich halte aber die Vergrößerun- 
gen in diesem Sinne, d. h. im Sinne der unmittelbaren Er- 
probung von Konstruktionsteilen, für viel wichtiger. als 
die zu weitgehende Ausgestaltung der betreffenden Ver— 
suchsämter in chemisch-metallurgischer Richtung. Weiter— 
hin hätte diese Art der Erprobung den großen Vorteil, daß 
auch dem llersteller brauchbare Zahlen zugänglich ge— 
macht werden. aus denen er das tatsächliche Verhalten der 
aus seinem Werkstoff hergestellten Teile an unbeeinflußt 
festgestellten Zahlenwerten beurteilen kann. Wenn in 
dieser Richtung eine Gemeinschaftsarbeit zwischen Stahl- 
herstellern und Stahlverbrauchern zustandekommen 
könnte, so ist nicht daran zu zweifeln, daß wertvolle 
Früchte in kürzester Zeit geerntet werden können. 

[B 1897] 
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Das Schälen des Holzes. 


Von Ing. Konrad Schuster, Durlach. 


Eigenart des Schälverfahrens; Vor- und Nachteile im Vergleich zu anderen Stammholzeinschnitten. — Beurteilung und Vor- 
bereitung zum Schälen geeigneter Hölzer. — Richtige A der Ritz- und Preßvorrichtung. — Sonstige Winke aus der 
chälereipraxis. 


tungsverfahren. Das Holz wird am besten aus- 

genutzt, weil keine Schnittverluste auftreten, wie z. B. 
beim Sägen des Holzes. Wenngleich auch beim Schälen 
des Holzes das betreffende Stammstück nicht restlos auf— 
gearbeitet werden kann, sò können doch die verbleiben- 
den Kernstücke für eine Reihe andrer Zwecke weiterhin 
nutzbringend verwertet werden. Im folgenden soll dar- 
gelegt werden, welche Vor- und Nachteile mit dem 
Schälen verbunden, und welche besonderen Überlegungen 
und Regeln beim Schälen zu beachten sind. 

Holz läßt sich in allen Richtungen längs der Wachs- 
tumsrichtung, d. h. längs der Faser leicht zerschneiden 
(spalten). Abb. 1 bis 4 zeigen verschiedene Arten des 
Schnittes durch einen Holzstamm. Während die Schnitte 
Abb. 1 bis 3 überall bekannt sind und angewendet werden, 
wo man Stammholz in Sägewerken verarbeitet, ist dies mit 
dem Schälschnitt, Abb. 4, weniger der Fall. Das Schälen 
ist aber nur zur Erzielung dünnerer Bretter und Späne 
geeignet und findet seine Grenzen bei 5 bis 8mm größ- 
ter Spandicke; darüber hinaus kommt es nicht mehr in 
Frage. In bezug auf Festigkeit ist jedoch ein nach dem 
Schälschnitt geschnittenes Holz in der Regel allen andern 
Schnittarten bei gleicher Brettdicke deswegen überlegen, 
weil sich der Schnitt fast nur entlang den Fasern bewegt 
und diese nicht zerschneidet. Zur Erzielung besonders 
grober Festigkeit besteht beim Schälschnitt zudem noch 
die Möglichkeit, Druck während des Schnittes auszu- 
üben, wovon weiter unten noch eingehender gesprochen 
werden soll. Was aber der Schälschnitt vor allem voraus 
hat gegenüber jeder andern Schnittart, ist, daß sich nur 
durch ihn ein fortlaufendes Band abschälen läßt, dessen 
Länge sich nach der Spandicke und dem Klotzdurch- 
messer richtet. 

Zum Schälen dient eine eigens für diesen Zweck ge- 
baute Maschine, die Schälmaschine, Abb. 5. In ihr wird 
der vorher entrindete Holzklotz zwischen zwei Mit— 
nehmern so eingespannt, daß er sich um seine Längsachse 
dreht. Hierauf nähert sich dem Klotz ein breites Messer, 
das auf einem kräftigen Schlitten befestigt ist, der durch 
eine oder zwei Vorschubspindeln gleichmäßig vorwärts- 
geschoben wird. Hierdurch wird ein fortlaufendes Band 
vom Klotzumfang abgeschält, bis der Klotz nur noch 
wenig größeren Durchmesser als die Mitnehmer hat. 

Mit dem Bau von Schälmaschinen befaßt sich seit 
mehr als vier Jahrzehnten eine ganze Reihe von Ma- 
schinenfabriken des In- und Auslandes, und deren neuere 
Ausführungen haben eine derartige technische Höhe er- 
reicht, daß die Verwendung von Schälmaschinen sich 
immer mehr einbürgert und immer weitere Holzindustrien 
sich ihrer bedienen. Hierzu gehören namentlich die Zünd- 
holzindustrie'), Kisten- und Spanschachtelfabriken sowie 
Fabriken zur Herstellung von Spankörben, Holzstiften, 


D as Schälen gehört zu den sparsamsten Holzbearbei— 
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Abb. 1 bis 4. Verschiedene Möglichkeiten der 
Holztrennung. 


Zahnstochern, Furnieren, Sperrholz, Bleistiften, Zigarren— 
und Nahrungsmittelkisten, Packfässern und vielen andern 
Holzwaren. 

Die Schälmaschinen werden in den verschiedensten 
Größen bis zu 2m Klotzlänge und darüber in leichten und 
schweren Ausführungen gebaut. Mit der Länge des ab- 
zuschälenden Rundholzes wächst natürlich der Kraft- 
bedarf für den Antrieb der Schälmaschine, mit der Dicke 
des abgeschälten Spanes wächst er in noch weit höherem 
Maße. Er schwankt dementsprechend zwischen 0,5 PS 
und über 20 PS für eine Maschine. 

Zum Schälen eignet sich am besten gerades und 
rundgewachsenes, saftgrünes Stammholz der weicheren 
Holzarten, jedoch lassen sich auch härtere Hölzer, z. B. 
Buche und Eiche, sehr gut durch Schälen verarbeiten. 
Die harten Holzarten sowie alles nicht mehr saftgrüne 
Holz müssen vor dem Schälen gedämpft oder gekocht 
werden; besonders harte Hölzer können jedoch nur im 
noch heißen Zustande bei 100 bis 200 °C geschält werden, 
nachdem sie vorher gründlich gedämpft worden sind. 

Die zum Dämpfen erforderliche Zeit richtet sich nach 
der Holzart und namentlich nach der Dicke der zu 
dämpfenden Klötze. In der Regel sind hierzu mindestens 
24h erforderlich. Für die weicheren und mittelharten 
Holzarten genügen einfache Räume, in die eine oder 
mehrere Dampfleitungen mit Frisch- oder Abdampf ein- 
geleitet werden. Für die harten Holzarten, die über 100 ° 
Dampfwärme erhalten müssen, sind Druckkammern er- 
forderlich, die für 1 bis 2 at Überdruck eingerichtet sein 
müssen, damit der gesamte darin befindliche Dampf die 
nötige Temperatur behält. Die meisten Hölzer haben die 
Eigenschaft, sich durch das Dämpfen dunkler zu färben. 
Dies ist für gewisse Verwendungszwecke oft erwünscht 
und wird bisweilen noch durch Zusatz von Chemikalien 
unterstützt. So färbt sich z. B. Buchenholz schön rostrot, 
nahezu mahagonifarbig. 

Zur Beurteilung beim EinkaufvonSchälholz 
sind gründliche Fachkenntnisse erforderlich. Holz, 
das ungedämpft und ungekocht geschält werden soll, ist in 
frischgeschlagenem Zustand und in der Rinde zu be- 
ziehen, und zwar, falls es noch einige Zeit vor dem Ver- 
arbeiten lagern muß, möglichst in großen Längen, damit 
das Austrocknen der Stirnseiten auf möglichst wenige 
Stellen beschränkt werden kann. Vor längerer Lagerung, 
namentlich an der Sonne, empfiehlt es sich, die Stirnseiten, 
sowie etwa von der Rinde abgelöste Teile mit einem Öl- 
farbanstrich zu versehen, um das Einreißen von Trocken- 
rissen zu verhüten oder zu vermindern. Kernfaule und 
kernschälige Stämme sowie solche mit erheblichen Kern— 
rissen, eignen sich zum Schälen nicht. Wegen der grö- 
ßeren Gewähr, daß keine Nägel, Drahtreste, Sand oder 
Steine, 'die bisweilen äußerlich in keiner Weise vorher 


Abb. 5. Schälmaschine, erbaut von der Badischen 
Maschinenfabrik, Durlach. 
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zu erkennen und völ- 
lig eingewachsen sind, 
im Holze stecken, ist 
ein im Walde gewach- 
senes Holz dem in Gär- 
ten, Parkanlagen oder 
an Chausseen gewach- 
senen vorzuziehen. Ge- 
flößtes Holz hat gegen- 


a Aitzeinrichtung über anderm den Nach- 
b Preßvorrichtung teil, daß es beim Schä- 


c Span 


len abwechselnd härtere 
d Messer 


ie und weichere Stellen 

Abb. 6. Stellung der Ritz- zeigt, die „Wasserhärte“. 

messer a und der Preßleiste b Bei längerem Lagern, 

zur Erzeugung eines bruch- das z. B. Pappelhölzer 

freien Spanes ohne Schaden über meh- 

rere Jahre vertragen, 

empfiehlt es sich, die aus dem nicht entrindeten Holze 

sprossenden grünen Keime zu entfernen, da diese dem 

Holze seinen Saftgehalt schnell entziehen. Gefrorenes 

Holz kann nicht geschält werden, ehe es nicht völlig 
aufgetaut worden ist. 

Geschältes Holz hat naturgemäß das Bestreben, sich 
nach einer Seite zu rollen. Für die Erzeugung von 
schmalen Spänen, z. B. zur Herstellung von Spankörben, 
Holzdraht und Spanschachteln, fällt diese Eigenschaft 
nicht schr unangenehm ins Gewicht. Für die Her- 
stellung von Furnieren und größeren Kistenteilen ist es 
jedoch in der Regel erforderlich, diesem Bestreben des 
abgeschälten Holzspanes zu begegnen. Dies ist in sehr 
vollkommenem Maße dadurch möglich, daß die frisch ge- 
schälten und in der erforderlichen Breite abgeteilten 
Späne bei ihrer Trocknung in Furnierpressen eingelegt 
werden. Das so getrocknete Holz behält nach der Ent- 
nahme aus der Furnierpresse unverändert die Form, 
die es in der Presse hatte; es ist also völlig gerade 
oder auch in einer bestimmten Rundung gekrümmt. 
Bei der Herstellung von kleineren Kisten genügt es aber, 
die geschälten Brettchen im noch nicht ganz trockenen 
Zustand aufzunageln oder zu heften. Das Flechten der 
Spankörbe muß ebenfalls mit den frischen, also noch nicht 
ausgetrockneten Spänen vorgenommen werden. Etwa zu 
trocken, d. h. spröde gewordene Späne lassen sich durch 
Einweichen in Wasser wieder etwas geschmeidig machen. 


Die in Abb. 5 dargestellte Schälmaschine hat, wie 
alle neueren Ausführungen, eine Ritzeinrichtung; diese 
dient dazu, durch senkrecht gegen den Schälschnitt wir- 
kende Ritzmesser, die den gedrehten Klotz in bestimmter 
Tiefe einritzen, das abgeschälte Spanband seitlich abzu- 
grenzen sowie das Band weiter zu zerteilen, wenn dies 
gewünscht wird. Diese Ritzeinrichtung besteht aus einem 
guß- oder schmiedeisernen Balken, der quer über dem 
Messerschlitten aufklappbar anzeordnet ist und sich mit 
dem Schlitten vorwärtsbewegt. Er trägt die Befesti- 
gungsvorrichtung für die Ritzmesser in fester oder ver- 
stellbarer Einteilung; die Ritzmesser sind damit so ge- 
stellt, daß sie das Holz dicht über dem Schälmesser ein- 
ritzen, ehe der Span abgeschält wird, Abb. 6. 

Die Ritzmesser können auch je nach dem Verwen- 
dungszweck der abzuschälenden Späne nicht zum Zer- 
teilen des Spanes, sondern nur zum Einritzen der ge- 
wünschten Falt- oder Brechstellen weniger tief einge- 
stellt werden. IIierzu dienen dann verschiedene beson- 
dere Ritzmesserformen, deren am meisten verwendete 
Arten Abb. 7 bis 13 darstellen. 

Gleichzeitig mit dem Schälen wird, namentlich bei 
allen Weichhölzern, bei Spandicken von 1,5 mm und dar- 
über der Span zur Erzielung einer größeren Festigkeit 
und eines glatteren Aussehens gepreßt. Dies geschieht 
dadurch, daß auf das Holz von außen im Augenblick des 
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Abb. 7 und 8. Keilförmig geschliffen für 
Zertrennen des Spanes. 
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Abb. 9 und 10. Lanzettförmig für 
Außenritzung. 
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Abb. 11 bis 13. Kehlritzmesser für Innen- 
ritzung. 


Abb. 7 bis 13. Ritzmesserformen. 


Abschälens eine eiserne Leiste so drückt, daß zwischen 
ihr und der Messerschneide des breiten Schälmessers ein 
Zwischenraum besteht, der um 5 bis 25 vH geringer ist 
als die durch den Schnittvorschub bestimmte Spandicke. 
Diese Preßleiste ist, beliebig verstellbar, mit der Ritzeinrich- 
tung verbunden, und durch die gleichzeitige Zusammen- 
pressung der Holzfasern beim Schälen wird erreicht, daß 
der abgeschälte Span nicht vor dem Messer abreißt oder 
weichere Stellen ausweichen, wie dies beim Abschälen 
stärkerer Späne, namentlich bei Hölzern, deren Fasern 
(Jahresringe) ungleichmäßig hart sind, leicht vorkommt. 

Auf die Güte, die Behandlung und den Schliff des 


| Schälmessers ist zur Erzielung einer guten Arbeit großer 


Wert zu legen. Es ist dringend zu empfehlen, die Schäl- 
messer beiderseits plangeschliffen zu beziehen. Sie wer- 
den in der Regel etwas in der Schneide hohlgeschliften, 
was jedoch auch nicht übertrieben werden soll, da sonst 
die Schneide allzuleicht ausbricht. Nach dem Schleifen 
auf selbsttätigen Messerschleifmaschinen auf nassem 
Wege muß das Schälmesser noch mittels geeigneter 
Schleifsteine mit der Hand aufs Feinste nachgeschliffen 
werden. Zur Schonung der Messerschneide ist es nötig, 
die entrindeten und in die Schälmaschine eingespannten 
Klötze sorgfältig von anhaftendem Sand und Schmutz zu 
reinigen, sowie etwaige abgestorbene größere Äste aus- 
zuhacken. 

Da die kleinsten Mitnehmer kaum geringere Durch- 
messer als 75mm haben dürfen, so kann das Kernstück 
nicht unter etwa 85 mm Dmr. haben. Es lohnt sich daher 
nicht, zum Schälen geringere Klotzdurchmesser als etwa 
25cm zu wählen. Als größte Klotzdurchmesser gelten für 
normale Schälmaschinen etwa 60 bis 70 cm, doch werden 
Sonderausführungen auch für größere Klotzdurchmesser 
gebaut. Es besteht technisch keinerlei Schwierigkeit, die 
Schälmaschinen auch für die größten Klotzdurchmesser 
zu bauen, jedoch müssen hierfür dann geringere Umlauf- 
geschwindigkeiten gewählt werden, weil von diesen 
großen Klotzdicken der Span sonst derart schnell ab- 
laufen würde, daß die bereitstehenden Hilfsarbeiter ihn 
nicht schnell genug erfassen und stapeln können. Man 
kann bis zu etwa 70 cm Dmr. dem Klotz etwa 50 Uml./min 
geben, darüber hinaus entsprechend weniger. 

Die nach dem Abschälen übrigbleibenden Kera- 
stücke sind nicht etwa als wertloser Abfall oder Feuer- 
holz zu betrachten, sondern finden noch vielfache Ver- 
wendung zu allerlei andern Holzteilen, auch 2. B. als 
Schleifholz. [B 1562] 
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Aus dem Ausland. 


Brennstoffe. 


Englische Verfahren der Tieftempera- 
turverkokung mit Krafterzeugung. 


Die technische Entwicklung der Kesselfeuerung ist in 
den letzten Jahren durch Einführung des Hochdruckdampfes 
und weitgehender Überhitzung des Dampfes soweit fort- 
geschritten, daß der Wirkungsgrad der Dampf- und Kraft- 
erzeugung bei den gegenwärtigen Verfahren sich schnell 
einem Endzustand nähert. Den wirtschaftlichen Gesamtwir- 
kungsgrad kann man in größerem Umfange nur noch durch 
bessere Ausnutzung des Brennstoffes selbst erhöhen, was 
sich in bestimmten Fällen — besonders bei Großverbrau— 
chern (Kraftwerken) — durch vorheriges Verschwelen des 
Brennstoffes wird erreichen lassen. Eine solche Vorbe- 
handlung des Brennstoffes ist möglich entweder durch Ver- 
schwelen der Rohkohlen in stückiger Form und Verbren- 
nen der restlichen Halbkoks unmittelbar auf den Rosten 
oder aber durch Verkoken der gepulverten Rohkohlen auf 
ihrem Wege zu den Brennern der Staubfeuerung in hohen 
senkrechten, innenbeheizten Retorten von engem Durch- 
messer. Dieses Schwelverfahren ist bei genügendem Teer- 
gehalt der Kohle dann als zweckmäßig anzusprechen, 
wenn die Kohle für die Verfeuerung nicht nur vorgebro- 
chen, sondern auch getrocknet und gepulvert werden muß, 
so daß also die Verkokung nur eine verhältnismäßig kleine 
Zufügung zu schon ohnehin erforderlichen Arbeitsgängen 
bringt. Der Wärmewirkungsgrad des Verkokungsprozes- 
ses ist bei beiden Gruppen von Verfahren sehr hoch, da 
die anfallenden Koks sofort nach der Verschwelung rot- 
glühend verwendet werden und die Ausstrahlverluste der 
Retorten sich nur auf rd. 0,5 vH der Gesamtwärme der Kohle 
belaufen und damit praktisch vernachlässigt werden können. 


Die mittleren Ausbeuten bei Anwendung dieser allge- 
meinen Grundsätze der Tieftemperaturverkokung in Ver- 
bindung mit Kesselfeuerungen, bei denen die Retorten also 
gewissermaßen als ein Teil der Feuerung angesehen wer- 
den müssen, belaufen sich für 1t guter Gasflammkohle mit 
25 bis 35 vH flüchtigen Bestandteilen auf 70 vH Tieftem- 
peraturkoks mit 10 bis 12vH flüchtigen Bestandteilen, 
auf 114 m? restliches Reichgas von 6650 kcal/m®’, 11,31 
Leichtöl, 681 Schweröl, das nicht mehr als etwa 30 bis 
4uvH Pech enthält, und etwa 6,8 kg Ammonsulfat. Da zur 
Erzeugung derselben Dampfmenge bei Vorschaltung der Ver— 
schwelung vor die Feuerung etwa 20 vH Brennstoffe mehr 
notwendig sind, ist es eine Wirtschaftlichkeitsfrage, ob die 
Einnahmen aus den Nebenerzeugnissen diese Mehrausgaben 
aufwiegen. In der Praxis wird man — besonders bei den 
Anlagen auf den Gruben, die gewöhnlich geringwertige, 
unverkäufliche Kohlen verbrennen — teils wegen der besse- 
ren Eigenschaften der chemisch-aktiveren Tieftemperatur- 
koks und besonders wegen der zusätzlichen Gasfeuerung 
über den Rosten einen besseren Kesselwirkungsgrad haben, 
so daß in manchen Fällen ein Mehrverbrauch an Roh- 
kahlen nicht stattfindet und die Nebenerzeugnisse fast um- 
senst anfallen. 


Für die Leistung einer Schwelretorte ist die Korn- 
eröße der zu verschwelenden Kohlen von maßgebendem 
Einfluß. Bei der Verschwelung von Kohlenstaub ist jedes 
einzelne Kohlenkörnchen von einer die Wärme schwer 
leitenden Luftbaut umgeben, deren verhältnismäßig große 
Öberflächenspannung sich nur durch gleichmäßige, all- 
seitire Wärmezufuhr überwinden läßt; eine solche ist bei 
der Verkokung im Koksufen wegen der angewandten höhe- 
ren Temperaturen natürlich viel einfacher zu erreichen 
als bei der Verschwelung. Am günstigsten werden sich 
die Wärmeübergangsbedingungen und damit auch die 
Durchsatzmengen bei einer Mischung von Grob- und Fein- 
korn in der Schwelretorte stellen, weil die Luft aus den 
Hohlräumen in der Beschiekung durch die Wärme leicht 
verdrängt werden kann. Im Gegensatz zur Staubkohle kann 
man also bei den gröberen Kornsorten von einer wärıne- 
widerstandsfäbigen Lufthülle nieht mehr reden; stark in 
Erscheinung tritt hier aber der Widerstand des festen 
Kohllengefiiges gegenüber der Würmedurchdringung, den 
mwan gern in Kauf nehmen wird, wenn das Vorhandensein 
von Grobkorn in der Beschickung die Gewinnung fester, 
möglichst stückiger Schwelkoks ermöglicht. Anderseits 
wird man bei der Verwendung der Schwelkoks für Brenn- 
staulfeuerung, die dann noch nachträglich gemahlen wer- 
den müßten, den höheren Wärmeaufwand zur Verschwe- 


lung er Stücke nach Möglichkeit umgehen und, geeig- 
nete Ofen vorausgesetzt, den Kohlenstaub auf eine solche 
Weise entgasen, daß die in Staubform anfallenden Schwel- 
koks ohne weitere Behandlung für Brennstaubfeuerungen 
verwendbar sind. Die Beschaffenheit dieser unmittelbar 
anfallenden Schwelkoks ist naturgemäß ganz anders als 
die des aus gemahlenen Schwelkoks gewonnenen Staubes. 
Die dem Sauerstoff in der Feuerung gebotene Angriffsfläche 
wird durch die Porenentwicklung bei dem Verschwelen 
des Kohlenstaubes bedeutend erhöht, und hierbei wird eine 
leichte Verbrennlichkeit erreicht, während der Entzündungs- 
punkt bei dem geringeren Gasgehalt der Schwelkoksteilchen 
gegenüber den Kohlen heraufgesetzt und damit die Explo- 
sionsgefahr herabgesetzt wird!). 


Entsprechend den Vorteilen der Spülgasverschwelung 
auf wärmetechnischem Gebiet, bei der die Wärmezufuhr 
durch heiße, die Kohlen selbst durchdringende Dämpfe oder 
Gase vorgenommen wird, sind die neueren Versuchseinrich- 
tungen größtenteils auf dem Verfahren der Spülgasver- 
schwelung aufgebaut. Als Wärmeträger benutzen die ver- 
schiedenen Verfahren entweder inerte Gase, Wasserdampf, 
brennbare Gase oder atmosphärische Luft. 


Inerte, sauerstoffreie Verbrennungsgase werden bei 
dem McEwen-Runge- Verfahren verwendet, das zuerst 
in England?) von der International Combustion Ltd. aus- 
geführt, dann von Runge nach Amerika übertragen wurde. 
Die Einrichtung besteht in ihrer letzten Ausführungsform 
aus einer einfachen senkrechten Zylinderretorte, in der 
für die Kohlenstaubfeuerung gepulverte Kohle in bestän- 
digem Strom herunterrieselt, während heiße Gase vom 
Boden der Retorte den fallenden Kohlenteilchen entgegen- 
geschickt werden. Die aus der Kohle ausgetriebenen Gase 
und flüchtigen Bestandteile verlassen mit den Heizgasen 
gemischt die Retorte am Kopfende, während der restliche 
Tieftemperatur-Brennstoff in gepulvertem Zustand am 
Boden ausgetragen wird. Damit das Mitreißen von Koks- 
staub aus dem Gase verhindert wird, ragen die Kohlenzu- 
führungsrohre etwa 2,5 m in jede Retorte, so caß hochge- 
rissener Staub in dem als Gassammelraum ausgebildeten 
Oberteil jeder Retorte abgeschieden werden kann.® Die 
Wichtigkeit dieser Staubabscheidung, die auch von andern 
Ofenbauern wie Saler ni“) anerkannt wird, liegt einmal 
darin, daß der Wert des Teeres bei hohem Staubgehalt er- 
niedrigt wird, und dann in den Schwierigkeiten hei ihrer 
Entwässerung. Neuerdings unterteilt man die Retorte und 
damit auch das Wärmegefälle. Die Retorten erhalten hier- 
bei für einen Durchsatz von 200 t in 24h eine Höhe von 
je 10m. In der oberen, der Vorheizretorte, haben die 
Heizgase, denen hier große Mengen Luft zugesetzt sind, 
eine mittlere Temperatur von 315°. Die aus dieser Retorte 
abgehenden, mit Wasserdampf gesättigten Gase entweichen 
ins Freie. 


Für die meisten Kohlen ist die Vorerhitzung in Gegen- 
wart von atmosphärischer Luft insofern von besonderem 
Vorteil, als durch die Sauerstoffaufnahme die kokenden 
und backenden Eigenschaften der Kohlen gemindert und 
zerstört werden. Die einzelnen Teile können daher nicht 
an der Ofenwand festkleben. In der zweiten, darunter 
liegenden Retorte, in der die eigentliche Verschwelung bei 
einer mittleren Temperatur von 540 °C (Eintrittstemperatur 
der Gase am Boden der Retorte 815°, Austrittstemperatur 
oben 370 °C) vor sich geht, werden nur inerte Verbren- 
nungsgase verwendet. Die Dauer des Durchgangs der 
Kohlenteilchen durch jede Retorte beläuft sich auf 358. 
Man erhält nach dem Behandeln einen einheitlichen ge— 
pulverten Brennstoff. Als Betriebsergebnisse für 1t haben 
sich bei Kohlen mit 41,8 vH festem Kohlenstoff, 33,85 vH 
fliichtiren Bestandteilen, 12.1 vH Asche und 9.25 vH Feuch- 
tigkeit die Werte ergeben: 100 bis 115 m? Gas von 6600 bis 
7500 keal/ın? gemischt mit 100 bis 110 m? inerten Gasen 
= 200 bis 225 m Gesamtgas von 3500 keal/m?, 9,11 Motor- 
brennstoff (durch Auswaschen des Gases), ferner 82 bis 
91 1 Rohöl und 72 VH Tieftemperaturkoks mit 9,5 vH flüch- 
tigen Bestandteilen. Eine Anlage für 200 t Kohlendurchsatz 
in 24h ist auf der Lakeside Station, Milwaukee, in Bau. 

Von ganz andern Grundsätzen geht das von Merz 
und Me Lellam ausgebaute Schwelverfahren aus; sie 
wollen die großen Wärmemengen, die im Abdampf von 

1) Glückauf Bd. 62 (10000 S. sun 

3 Iron and Coal Trades Review Bd. 112 (192 S. 581. 
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Kraftwerken sonst durch Wasserkühlung vernichtet wer- 
den, für die Verschwelung der unzerkleinerten Kessel- 
kohlen nutzbar machen. Der von den Turbinen anfallende 
Abdampf!) wird hierbei Wärmeaustauschern zugeführt, in 
denen er einen Teil seiner Wärme an Wasser abgibt, das 
in einem weiteren Wärmeaustauscher durch die fühlbare 
Wärme der Destillationsgase und -dämpfe eines ständig 
betriebenen stehenden Schachtschwelofens überhitzt wird, 
um dann den Schwelofen zu durchströmen. Die Ver- 
schwelung benutzt also hier Wasserdampf als Wärmeträger, 
der in technischer Beziehung den übrigen Wärmeträgern 
vorzuziehen ist, da neben seinen die Zersetzung der Schwel- 
erzeugnisse verhindernden Eigenschaften nach seiner Ver- 
dichtung die geringen Schwelgasmengen unverdünnt ver- 
arbeitet werden können. Die Destillationsgase werden, ehe 
sie zwecks Teergewinnung besonderen Kühlern zugeführt 
werden, zur Abgabe der Restwärmemengen noch durch 
einen Speisewasservorwärmer geleitet, so daß sich durch 
den weitgehenden gegenseitigen Wärmeaustausch zwischen 
Schwelerei und Kesselanlage eine sehr günstige Wärme- 
wirtschaft ergibt. 

Eine große Anzahl bemerkenswerter Großschwelver- 
suche ist seit 1916 von der Staveley Coal & Iron Co. Ltd., 
Chesterfield, durchgeführt worden. Von den verschie- 
denen erprobten Verfahren (Verschwelung in außen- 
beheizten topfförmigen Retorten mit innerem Rührwerk 
und hohem Vakuum oder Überdruck, Verschwelung in 
innenbeheizten Retorten unter Gegenwart von atnıosphä- 
rischer Luft und Wasserdampf oder inerten Gasen)?) hat 
nur das eine, das Markham-Verfahren, praktische Be- 
deutung erlangen können. Hierbei werden in eine von 
innen beheizte stehende Retorte von 4m Höhe und 1,2m 
Dmr. 430 kg nur roh vorgebrochene, aschenreiche Kohlen 
aufgegeben, die auf dem durchlochten Retortenboden ruhen. 
Die Retorte wird oben durch einen Eisendeckel, der zwei 
Ventile für Dampf- und Luftzusatz hat, verschlossen. 
Unter dem durchlochten Boden der Retorte befindet sich 
der Auslaß für die Destillationserzeugnisse. 


Der Ofen wird oben angezündet; die Verbrennungs- 
zone arbeitet sich entsprechend der durch das Luftzusatz- 
ventil genau geregelten Zufuhr atmosphärischer Luft lang- 
sam nach unten durch, so daß die Verkokung bei den an- 
geführten Größenverhältnissen in etwa 12h durchgeführt 
ist. Hierbei verbrennen die Koks wegen der größeren 
Affinität der gasförmigen Kohlenwasserstoff-Verbindungen 
zum Sauerstoff nicht; vielmehr wird eine dem zugeführten 
Sauerstoff entsprechende Menge an Schwelgasen — und 
zwar in der Hauptsache nur permanente Gase, keine wert- 
vollen Ölerzeugnisse — verbrannt. Das Absinken der Ver- 
brennungszone läßt sich an der Außenwand der Retorte 
durch einen senkrechten Pechstrich verfolgen und wird 
auch durch ein besonderes Thermometer überprüft, das im 
Austragrohr für die gasförmigen Erzeugnisse angebracht 
ist. Die ausgetriebenen flüchtigen Bestandteile gehen 
durch ein von außen mit Wasser gefülltes Rohrsystem und 
anschließende stehende Kondensation und werden von hier 
durch einen Sauger Wäschern zugedrückt, in denen die 
Leichtöle aus den Gasen herausgewaschen werden. Die 
Ausbeute bei einer Kohle mit 37,5 vH festem Kohlenstoff, 
27 vH flüchtigen Bestandteilen, 33,5 vH Asche und 2vH 
Feuchtigkeit belaufen sich bei einem Luftzusatz von 1100 
bis 1700 m?/t und 90 bis 135 kg Dampf von 4.2 at auf 951 
Rohöl, 3,41 erwaschenes Leichtöl und 7.6 kg Ammonsulfat. 
Die anfallenden Halbkoks können durch Mischung kokender 
und nichtkokender Kohle in verschiedenen Mischverhält- 
nissen in Güte und Dichte verändert werden. Das Ver- 
fahren eignet sich nur für stückige Brennstoffe, Fein- 
kohle bedarf daher einer vorherigen Brikettierung. Be- 
achtenswert sind die Versuche, die mit der Abhitze von 
Großgasmaschinen als Heizmittel in einer Retorte der eben 
beschriebenen Art arbeiten. 


Mit einem Gemisch von Wasserdampf und brennbaren 
Gasen als Wärmeträger arbeitet das Verfahren der Mid. 
land Coal Products Ltd., bei dem die Verschwelung in 
senkrechten, aus feuerfesten Steinen erbauten Schachtöfen 
vorgenommen wird. Durch einen unmittelbar über der 
kegeligen Austragschleuse des Schachtofens angebrachten 
Verteilring wird Wasserdampf in die Beschickung ein— 
geblasen, während darüber am unteren Teil des eigent- 
lichen 3,7 m hohen Ofenschachtes eine Ringleitung mit zwölf 
Blasformen vorhanden ist, in deren Höhe ein Teil des der 
Beschickung entweichenden Gases verbrannt wird und den 
zur unmittelbaren Verschwelung notwendigen gasförmigen 
Wärmeträger liefert. Die bei Nottingham stehende An- 
lage?) umfaßt vier Schwelöfen mit einem oberen Durch- 


1) (Glückauf* Bd. 62 (10200 S. 670. 


3) "Iron and Goal Trades Review“ Bd. 112 (1926) S. 576, 
3) „Glückauf“ Bd. 62 (1926) S. 672. 


messer von 1320mm und einem Durchmesser von 1680 mm 
unmittelbar unter den Blasformen mit den dazu gehörigen 
Nebeneinrichtungen; sie zeichnet sich dadurch aus, daß 
sie nur Eierbriketts durchsetzt (23t in 24h je Ofen) mit 
einer durchschnittlichen Zusammensetzung von 14,3vH 
Wasser, 34 vH flüchtigen Bestandteilen, 46, 75 vH festem 
Kohlenstoff, 4,94 vH Asche, 9 H Pech. Die Ausbeute aus 
lt Briketts beläuft sich auf 38 vH Koks, 10 vH Urteer 
mit einem spezifischen Gewicht von 1,076 und einem 
Phenolgehalt von 13,5 vH und auf 1641 m' Gas mit einem 
Heizwert von rd. 1700 kcal/m®?. Die Temperatur im Innern 
des Ofens wurde über den Blasformen zu 1200°, am Koks- 
austrag zu 600° gemessen. Als Vorteile des Verfahrens 
werden hoher thermischer Wirkungsgrad und niedriges An- 
lagekapital bei hohem Durchsatz, als Nachteile die er- 
forderliche Brikettierung der Kohlen, die schwere Ent- 
zündlichkeit der Schwelkoks und die langen Rohrleitungen 
zur Beförderung der großen Mengen an Überschußgas zu 
den Verbrauchstellen genannt. 


Ganz neue Wege beschreitet das unter dem Namen 
Carbocite-*) oder Wisner-Prozeß°) bekannte Verfahren. 
bei dem als Wärmeträger erhitzte atmosphärische Luft 
verwendet wird. Das hauptsächlich in Amerika durch- 
geführte Verfahren wird nicht nur unmittelbar in Ver- 
bindung mit Wasserrohrkesseln oder andern Brennstellen 
angewendet, sondern wird auch zur gesonderten Er- 
zeugung von Tieftemperaturkoks und als Vorbehandlung 
zur Erzeugung von Hochtemperaturkoks benutzt. Kenn- 
zeichnend ist das zur Erzeugung guter Koks notwendige 
vorherige Erhitzen der auf unter 15mm vorgebrochenen 
Rohkoblen in Gegenwart eines Stromes erhitzter Luft bei 
einer Temperatur, die knapp unter dem Erweichungspunkt 
der Beschickung und unter dem Punkt liegt, bei dem die 
gasigen und flüchtigen Bestandteile der Kohlen ausgetrieben 
werden. Die Wärmebehandlung (thermodising) wird ge- 
wöhnlich in einem 41 m langen Rohr mit 2500 mm Dmr. bei 
Temperaturen bis zu 315° durchgeführt Der Durchsatz 
beträgt hierbei 800 bis 1000t vorzerkleinerter Kohlen in 
24h, die Dauer des Vorerhitzens beläuft sich auf 30 bis 
45 min. Das vorbehandelte Gut geht beständig aus der 
ersten, sich mit 1,6 Uml./min drehenden Retorte in die 
darunterliegende eigentliche Schwelretorte von genau der- 
selben Bauart und den gleichen Abmessungen. Der Durch- 
satz der Schwelretorte beträgt entsprechend einer Durchgang- 
zeit der Kohle von 45 bis 70 min nur 400 bis 500t in 24 h. 
so daß gewöhnlich zwei Schwelretorten von einer Vor- 
erhitzerretorte bedient werden. Mit der Schweltemperatur 
geht man gewöhnlich nicht über 480°C. Der Wärme- 
bedarf verteilt sich bei Rohkohlen mit 15 vH Feuchtig- 
keit auf 70 bis 80 vH für die Vorerhitzung und nur 20 bis 
30vH für die eigentliche Schwelung (Erhitzung der 
Kohlen von 315 auf 480° und Austreibung der flüch- 
tigen Bestandteile). Als mittlere Ausbeute je Tonne Auf- 
gabegut mit 40 vH flüchtigen Bestandteilen, 13 vH Asche 
und 1,7vH Feuchtigkeit werden angegeben: 74,5 vH Tief- 
temperaturkoks, außerdem 1301 Rohöl mit einem spezi- 
fischen Gewicht von 1,08 und 8600 kcal/kg, 4,51 Leichtöl 
und ein Gasüberschuß (nach Abzug des Heizgases) von 
74,7 m? mit 7800 kcal/m?. 


Die Karbozitverkokung wird gewöhnlich in unmittel- 
barer Verbindung mit Dampferzeugern angewendet, doch 
werden in vielen Fällen der größeren Wirtschaftlichkeit 
halber die Anlagen so gebaut, daß über den Kesselkohlen- 
bedarf hinaus Rohkohlen verkokt werden und nach Ab- 
sieben der Tieftemperaturkoks rd. 50 vH in großen Stücken 
als rauchloser Brennstoff für Haushaltungen und ähn- 
liche Zwecke verkauft werden, während das feinere für die 
Rostbeschiekung verwendet wird. Ebenso kann dann das 
restliche Reichgas verkauft werden. Bei einem Durchsatz 
von 600000 t jährlich, einem Preis von 9,52 /t Roh- 
kohlen und 3,66 4 Ausgaben für das gesamte Schwelver- 
fahren genügen bereits 50 vH der Tieftemperaturkoks und 
der Teer zur Deekung aller Auslagen; der Wert der übrigen 
50 vH, also 210 000 t Tieftemperaturkoks, und des Reich- 
gases, stellen den Gewinn dar. Das Verfahren eignet sich 
auch zur Verkürzung der Garungszeit von Koksöfen für 
Hochtemperaturkoks, da man durch die etwa halbstündige 
Vorbehandlung der Kohlen in einem Strome bis auf 315 
erhitzter Luft "ungefähr ein Drittel der zur Hochtemperatur- 
verkokung nötigen Wärmemenge auf die Kohlen übertragen 
kann. [N 1948] 


Berlin. Prockat 


) Das in Z. Bd. 70 (19260 S. 1025 in dem Aufsatz von Thau er- 
wähnte Karbozit- oder Bertzitver fahren stimmt mit, dem hier beschrie- 
benen Carbocite- oder Wisner-Prozeß nicht überein, eignet sich viel- 
mehr nur für die Verschwelung von Braunkohlen. 

5) „Iron and Coal Trades Review‘ Bd-112 (1926) 8. 450. 


Band 70. Nr. 36. 
4. September 1926. 


Rundschau. 


1203 


Bergbau. 


Fördermaschinenanlage mit unmittel- 
barer Stromerzeugung und Schwungrad- 
ausgleich des Dampfbedarfs. 


Das neue Harworth-Bergwerk in der Nähe von Shef- 
field hat eine in vielen Punkten bemerkenswerte Förder- 
maschinenanlage!). Die Hauptangaben über die Doppel- 
schachtanlage sind: 


Durchmesser eines Schachtes insgesamt 6,8 m 
Teufe (Grube am Barnsley Flöz. 900 m 
EOTBSEIDIBIGDE + ana ⅛ ÜAv—? ne 270 t/h 
Nelsozawiebt 16 Bü. 4.2: 0.2. Tt 
Korb- und Seilgewicht insgesamt ..... 9 t 
Förderwagenzahl für einen Korb 9 
Leergewicht des Wagenn 390 kg 
ö ²ͤ ... ² oa a 63,5 mm 


Die elektrische Fördermaschine erhält ihren Strom un- 
abhängig vom übrigen Kraftnetz von einer im gleichen 
Gebäude aufgestellten verhältnismäßig kleinen Anlage, 
deren Dampfbedarf durch ein schweres Schwungrad aus- 
geglichen wird. 


Sobald beide Schächte in Betrieb sind, beträgt die 
Schichtleistung (7 h) 3600 t, der übrige Leistungsbedarf für 
Pumpen, Verdichter, Lüfter, elektrische Grubenlokomotiven 
und Bergwerksmaschinen, Wäsche usw. etwa 1500 kW. 
Gegenüber verschiedenen andern Entwürfen für die Förder— 
maschinenanlage: Dampfkolbenmaschinen mit Abdampfver- 
wertung für den übrigen Leistungsbedarf, gemeinsame 
Stromerzeugung für alle Maschinen (einschließlich Förder- 
anlage) durch Hochdruck-Turbodynamos und Energiebezug 
von einem öffentlichen Kraftwerk, entschied man sich für 
das sogenannte Stubbs-Perry-Verfahren, bei dem schnell- 
laufende Kondensationsturbinen mit gutem Wirkungsgrad, 
großer Zuverlässigkeit und verhältnismäßig geringem Platz- 
bedarf verwendet werden. Die grundsätzlichen Vorzüge des 
Verfahrens sind vollständige Unabhängigkeit von der übri- 
gen Kraftanlage und Fortfall aller großen, stets mit Ver- 
lusten verbundenen Energieflüsse in einem Strom- oder 
Danıpfnetz. 


Die eigentliche Fördermaschine besteht aus zwei Elek- 
tromotoren, die beide über eine nachgiebige Kupplung und 
ein gemeinsames Planetengetriebe auf die Fördertrommel 
arbeiten. Alle Maschinen sind auf einem schweren guß- 
eisernen Rahmen aufgebaut. Die Seiltrommel besteht mit 
Ausnahme der gußeisernen Balken aus Stahl. Ihr mitt- 
lerer Teil ist in 1900 mm Breite zylindrisch, beide Enden 
sind kegelig. Während zehn Trommelumdrehungen läuft 
das Seil von den äußeren Rillen mit dem kleinsten Durch- 
messer auf die des mittleren Zylinders (Beschleunigungs- 
zeit). Zum ersten Anfahren dient je ein kurzes, schwach 
kegeliges Trommelstück mit acht Rillen, von denen drei 
tot sind. Auf jeder Seite der Trommel ist eine Bremse 
von 4,9m Dmr. und 305 mm Breite mit doppelten Brems- 
backen und Luftkühlung angebracht. Zwischen beiden 
Hälften der zweiteiligen, 10 m langen Trommelwelle, deren 
größter Durchmesser 660 mm beträgt, liegt das Spurrad. 


Das doppeltwirkende Planetengetriebe, das die Kraft 
der beiden Antriebmotoren auf die Trommel überträgt, hat 
aus Öölgehärtetem Nickelstahl hergestellte Planetenräder, die 
mit ihren Wellen aus einem Stück geschmiedet sind. Die 
Umlaufräder haben 38, das Triebrad 345 Zähne. Derartige 
hochübersetzte Planetengetriebe — Ubersetzungsverhältnis 
hier 6:1 — ermöglichen ein weiches und stoßfreies Anfahren. 
Die erforderliche Leistung je Zug beträgt rd. 3000 PS, die 
Höchstleistung der Motoren das Doppelte. 

Die Sicherheitsvorrichtung greift selbsttätig ein bei 
Überfahren der Hängebank, bei Überlastung durch ein Re- 
lais, das in den Hauptstromkreis mit Ward-Leonard-Schal- 
tung eingeschaltet ist, bei Überschreiten der zulässigen Ge- 
schwindigkeit sowohl des Motors wie auch der Dynamo- 
maschine und bei fehlerhafter Bedienung, wobei gleichzeitig 
das Motorerregerfeld kurzgeschlossen wird. 


Die von der Fördermaschine nur durch eine dünne 
Zwischenwand getrennte Kraftanlage ist in folgender Weise 
gekuppelt: Kondensationsturbine — Planetengetriebe — 
Schwungrad — Stromerzeuger — Stromerzeuger — Wirbel- 
strombremse. Die Turbine arbeitet mit Dampf von 12 at 
und 200° Überhitzung sowie 700 mm Q.-S. Kondensations- 
unterdruck. Die Leistung beträgt rd. 1550 PS. Im Umlauf- 
getriebe wird die Drehzahl von 4500 auf 750 (6: 1) herab- 
gesetzt, mit der Schwungrad, Stromerzeuger und Bremse 
umlaufen. 


Das 22t schwere Schwungrad macht den Dampfbedarf 
der Turbine trotz schwankender Belastung nahezu unver- 


1) Coal Age“ Bd. 29 (1926) S. 459 


änderlich. Es ist mit den beiden Umlaufgetrieben im Kraft- 
und Arbeitsteil besonders kennzeichnend für die Anlage 
und der Grund für die Verwendung von verhältnismäßig 
kleinen Maschinen in der Anlage. Bei Spitzenleistungen 
vermindert sich die Drehzahl der Stromerzeuger. Das 
Schwungrad gibt seine aufgespeicherte Energie ab und 
gleicht so den Dampfbedarf der Turbine aus, wodurch eine 
plötzliche Kesselbelastung verhindert wird. 


Die Wirkungsweise der Wirbelstrombremse ist fol- 
gende: Bei Überlast des abwärtsgehenden Korbes erhöht 
sich die Geschwindigkeit, da die beiden Dynamos nicht 
oder nur gering belastet sind. Im gleichen Augenblick 
schließt ein mit dem Turbinenregler verbundener und 
mechanisch betätigter Schalter den Stromkreis der Bremse 
und hält die Geschwindigkeit unterhalb der Sicherheits- 
grenze. Ein an Stelle der elektrischen Bremse angebrach- 
ter Induktionsmotor von der gleichen Wirkung würde die 
Anpassungsfähigkeit der Anlage weiter erhöhen. 


Die Schächte sind gegenwärtig noch im Bau. Bei Zu- 
nahme der Förderleistung können von einer zu diesem 
Zweck eingebauten selbsttätigen Anlage in 6h 40min 
4000 t Kohle von den Wagen auf Förderbändern zur Wäsche 
umgeschlagen werden. [N 1755] 


Charlottenburg. Dipl.-Ing. Hans Witte. 


Lager- und Ladevorrichtungen. 


Getreideförderanlage mit Kreiselsauger. 


Die als Sauganlage ausgeführte Getreideförderanlage 
im Rheinhafen St. Johann, Abb. 1, für 60 bis 90t/h, je 
nach Art des Fördergutes, ist auf einem Turmkran ver- 
fahrbar untergebracht. Man kann daher innerhalb der für 
den Kran vorhandenen Schienenanlage diesen jeweils nach 
dem Ankerplatz der mit Getreide beladenen Schiffe fahren. 


Die beiden an 15 m langen Auslegern hängenden Saug- 
leitungen mit den daran befestigten Saugdüsen a, Abb. 2, 
werden vom Schiff aus mittels Flaschenzüge in die ge- 
wünschte Stellung gebracht. Sobald der Kreiselsauger b in 
Betrieb gesetzt und der von Hand betätigte Schieber c geöff- 
net ist, wird das Getreide angesogen und so mit der in der 
Saugleitung d befindlichen Luft zum Kornabscheider e ge- 
führt. Von hier aus tritt die Luft durch ein eingebautes 
Beruhigungsgefäß f in die eigentliche Saugleitung des Sau- 
gers 9 und wird schließlich ausgestoßen. Das Korn ge- 
langt durch die Schleusentrommel h auf ein Förderband i, 
an dessen Ende durch einen besondern Lüfter k der Staub 
in einen Staubsammler ! abgesogen wird. 


Das vom Staub befreite Getreide wird nun mittels eines 
senkrechten Becherwerkes m in einen Bunker n von 40t 
Fassungsvermögen befördert. Durch vier verschließbare 
Öffnungen im Boden des Bunkers gleitet das Getreide auf 
Wagen o, die sich selbsttätig in Trichter p entleeren, so- 
bald das eingestellte Gewicht erreicht ist. Die Trichter 
entleeren sich in Säcke, die unmittelbar in den bereitstehen- 
den Eisenbahnwagen hinabgelassen werden. 
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Abb. 1. 


Getreideförderanl age mit Kreiselsauger 


im Rheinhafen St. Johann, Basel: 
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Abb. 2. Schema der Getreideförderanlage in Abb. 1. 


a Saugdüse f Beruhigungsgefäß msenkrechtes 
b Kreiselsauger 9 N Becherwerk 
c von Hand betätig- „ Schleusentrommel n Bunker 
ter Schieber i Förderband o Gewichtswagen 
d Saugleitung k Lüfter p Trichter 
e Kornabscheider l Staubsammler q Säcke. 


Die Leistungsaufnahme an der Kupplung des drei— 
stufigen Kreiselsaugers, der für 80 m' min Ansaugluft- 
menge bei 30 cm Q.-S. Unterdruck gebaut ist, beträgt 70 kW. 
Durch einen beweglichen Luftverteiler kann die Luftmenge 
zwischen 25 und 100 vH bei wenig verändertem Saugdruck 
geregelt werden, entsprechend der Art des Fördergutes. 

[M 2025] Sd. 


DDD d D D D DDD DD 


Bates-Füllmaschine. 


Abb. 4. 


g Schieberhebel 
h Klinko 

i Daumen 

k Klinke 

l Suckrahmen 
mNackh lemme 


n Hebel zum Abwer- 
fen des Sackes 

o Hebel zum Ziehen 
des Schiebers. 


a Zuführtrichter 
b Speiseregler 
c Speisevorrichtung 


d Nack 
e Abfülldüse 
f Abschlußschicber 
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Abb. 3. Abfüllanlage mit zwei Bates-Maschinen in einem Zementwerk. 


Verpackungsmaschinen. 
Bates-Abfüll maschine). 


Die Bates-Maschine wird zum Abfüllen von feinkörni- 
gen, leichtfließenden Stoffen in Säcke benutzt. Sie hat 
sich besonders beim Verpacken von Zement, Kalk und 
Gips bewährt, aber auch andre Stoffe, wie Staubkohle und 
einige chemische Erzeugnisse, werden mit gutem Erfolge 
durch Bates-Maschinen verpackt. Derartige Maschinen 
sind in der ganzen Welt verbreitet, in den Vereinigten 
Staaten von Amerika sind rd. 1300 Maschinen im Gebrauch, 
98 vH der gesamten Zementerzeugung der Vereinigten Staa- 
ten wird durch Bates-Maschinen verpackt. 


Ein Mann kann mit einer zweidüsigen Maschine rd. 
500 bis 600 Säcke mit je 50kg Portlandzement in 1h 
füllen. Die Aufstellung einer Bates-Maschine bedarf einer 
Reihe von Förderanlagen, die zum Teil in Abb. 3 zu sehen 
sind. Das zu verpackende Gemenge gelangt mit Schnecken 
und Becherwerk in den Packbehälter und aus diesem in 
die Bates-Maschine. Sobald der Sack gefüllt ist, wird er 
auf das unter der Maschine laufende Förderband umgekippt, 
das ihn zu der Verladestelle bringt. Beim Überfüllen des 
Packbehälters wird das überschüssige Gut durch ein Über- 
laufrohr und eine Schnecke zurück zum Becherwerk ge- 
bracht. 


Die Wirkungsweise der Bates-Maschine selbst geht aus 
Abb. 4 hervor. Das abzusackende Gemenge kommt aus 
dem Packbehälter zuerst in den Zuführtrichter a, aus dem 
es über einen Speiseregler b in regelmäßigem Flusse zu 
der etwa 1100 Urml./min machenden Speisevorrichtung e ab- 
gelassen wird, die vier Förderschaufeln hat. Während der 
Sack d durch die Düse e ge- 
füllt wird, gibt der Abschluß- 
schieber f die Offnung der 
Düse e frei. Der Abschluß- 
schieber f ist auf der einen 
Seite mit einer Zugfeder, auf 
der andern Seite mit einem 
Hebel a verbunden, der in 
einer dem Füllen der Säcke 
entsprechenden Stellung durch 
eine Klinke h gehalten wird, 
die an einem Daumen i be- 
festigt ist. Dieser wird wie- 
derum während des Einfüllens 
durch die Klinke k gestützt, 
die auf dem Rahmen l zum 
Tragen des Sackes liegt. So- 
bald der Sack mit dem vorher 
eingestellten Gewicht gefüllt 
ist, bewegt sich der Rahmen, 
der den Sack d trägt, ab- 
wärts und gibt hierdurch die 
Klinke k frei. Infolgedessen 
fällt der Daumen i herab, 
und die Klinke h gibt den —— 

Hebel g frei, so daß die Zug 
Abb. 5. Mchrwandiger,Papicr- 
Ventilsack nach Bates. 
~x 1,9 Ventil. 


1) Geliefert von der Bates Engis 
neering Co, G. m. b. II., Berlin. “ „ 
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Abb. 6 und 7. Französischer Kreuzer „Duquesne“. 


feder den Abschlußschieber f nach unten ziehen kann, 
wodurch der Schieber die Zufuhr des Gutes zum Speise- 
rohr abschließt. 

Während des Einfüllens wird der Sack an der Düse e 
durch die Sackklemme m sicher festgehalten. Der 
gefüllte Sack wird von der Maschine entfernt, indem man 
die Hebel n nach außen zieht. Sobald ein neuer Sack an 
der Düse in Stellung gebracht ist, wird der Abschlußschieber 
in seine Anfangstellung für das Einfüllen zurückgebracht, 
indem der Hebel o so weit nach oben gestoßen wird, daß 
die Klinke k wiederum auf dem Rahmen I aufsitzt. 

Mit der Bates-Maschine können sowohl Papiersäcke, 
Abb. 5, als auch Gewebesäcke verpackt werden. Sie haben 
das gemein, daß sie mit einer Klappe, Ventil genannt, ver- 
sehen werden. Beim Aufschlagen der Säcke auf das Trans- 
portband schlägt das eingefüllte Gut gegen die Klappe, 
die wie ein Rückschlagventil arbeitet, so daß der Sack sich 
selbsttätig schließt. [M 1610] 


Schiffs- und Seewesen. 


Der französische Kreuzer „Duquesne“. 


Der französische Kreuzer „Duquesne“, Abb. 6 und 7, 
wird auf der Staatswerft in Brest erbaut und ist am 
17. Dezember 1925 vom Stapel gelaufen. Er hat aus- 
schließlich Brennstoff und Reserve-Speisewasser, 10 000 t 
Verdrängung, 185,14 m Länge zw. den Loten, 190,93 m Länge 


über alles, 19,215 m Breite, und 6,10 m Tiefgang. Zum An- 
trieb dienen Turbinen mit Übersetzungsgetrieben von 
120 000 Wellen-PS Leistung für 34 Kn Geschwindigkeit. 
Der Brennstoffvorrat beträgt im Höchstfall 1200 t, der Fahr- 
bereich 1200 Seemeilen bei 30 Kn und 5500 Seemeilen bei 
15 Kn Geschwindigkeit. Die Kesselanlage besteht aus acht 
engrohrigen Wasserrohrkesseln. Als Hauptbestückung sind 
acht 20,3 cm-Geschütze in vier Doppeltürmen mittschiffs 
angeordnet, die aus 30 mm dickem Nickelstahl (Splitter- 
schutz) bestehen. 

Als einziger Panzerschutz ist ein starkes Stahldeck 
über dem Maschinenraum und den Munitionskammern vor- 
gesehen. Zur Flugzeugabwehr dienen acht 7,6 cm-Schnell- 
feuerkanonen und acht 37 mm-Maschinengeschütze. Die 
Torpedobewaffnung besteht aus 12 Torpedorohren in Drei- 
rohr-Aufstellung für 55 cm Kaliber. Zwei Flugzeuge können 
mittels Katapultes aufsteigen. Die Besatzung beträgt 
831 Mann. Das Schwesterschiff „Trouville“ ist kürzlich auf 
dem Arsenal in Lorient vom Stapel gelaufen, und der Kiel 
eines dritten Kreuzers ist gestreckt worden. Ein vierter 
Kreuzer wird im nächsten Oktober in Brest in Angriff ge- 
nommen. Die italienischen Kreuzer „Trento“ und „Trieste“ 
ähneln der „Duquesne“ in bezug auf Bewaffnung und Flug- 
zeuge, sollen jedoch mit einer Maschinenleistung von 


150 000 Wellen-PS 36 Kn Geschwindigkeit erreichen. (, The 
Engineer‘ Bd. 141 (1926) 8. 440.) 
[M 1926] Kpe. 


Kleine Mitteilungen. 


Ein neues Kraftwerk bei Avon am Eriesee. 


Die Cleveland Electric Illuminating Co. hat Anfang 
August ein neues Kraftwerk bei Avon am Eriesee in Be- 
trieb genommen, das für insgesamt 300 000 kW Leistung 
geplant ist. Zunächst sind zwei Turbodynamos von je 
35 000 kW und vier Stirlingkessel mit Kohlenstaubfeuerung 
aufgestellt. Die Kohle wird durch eine eigene Bahn an- 
gefahren, auf 3cm Stückgröße zerkleinert und in großen 
Bunkern aufgestapelt. Die Kohlenstaub-Aufbereitungsanlage 
besteht aus einem großen Trockner und vier Staubmühlen. 
Jeder Kessel hat 16 Brenner, durch die der Staub zusammen 
mit der Staubluft in die Brennkammer eintritt. Die 
Kammerwände werden im unteren Teil durch Wasser, im 
oberen Teil durch die Zusatzluft gekühlt. Jeder Kessel 
hat 2840 m? Kesselheizfläche, 610 m? Uberhitzerfläche, 
1160 m? Vorwärmerheizfläche und erzeugt bei Vollast 
154 000 kg /h Dampf von 27,5 at abs und 385 °C. Das Speise- 
wasser wird durch Anzapfdampf der Turbinen auf rd. 95 °C 
vorgewärmt, ehe es in die Rauchgasvorwärmer eintritt. Die 
listufigen, von der General Electric Co. gelieferten Turbinen 
haben vorläufig eine Anzapfstelle (hinter der 14. Stufe); 
es kann ihnen jedoch auch an mehreren Stellen Dampf zur 
Speisewasservorwärmung entnommen werden. („Electrical 
World“ 7. August 1926 S. 261*.) [N 2241a] Pt. 


Kleinste Wasserkralt-Stromerzeuger. 


Die Zunahme der Elektrizitätsversorgung in dünn be- 
völkerten oder abgelegenen Gegenden rührt von der Ent- 
wicklung kleinster Wasserkraft-Stromerzeuger her, die 
innerhalb weiter Drehzahlen und unabhängig von der Be- 
lastung ohne besondere Regeleinrichtung gleichbleibende 
Spannung liefern. Die Maschinenfabrik Eßlingen baut 


nach Patenten von Ing. C. Reindl, München, solche An- 
lagen. Bei niedrigeren Gefällen von 2 bis 24m kommen 
Spiralturbinen in Betracht, die unmittelbar mit der Flansch- 
Dynamomaschine (nach Patent von Prof. Petersen) zusam- 
mengebaut werden. Sie leisten 0,4kW bei 2 bis 14m, 
0,75kW bei 2 bis 18 in und 3kW bei 4 bis 24m Gefälle. 
Für höhere Gefälle bis zu 150 m werden Freistrahlturbinen 
verwendet. Alle diese Einheiten werden für 1600 Uml./min 
gebaut: Die Anpassung an das jeweilige Gefälle erfolgt 
durch Aufsetzen des dem Gefälle entsprechenden Reihen- 
laufrades. Bei den Freistrahlturbinen ist zwecks Anpas- 
sung an die Wassermenge und den Raddurchmesser die aus- 
wechselbare Düse auf einer verstellbaren Vorlage gelagert. 
(„Schweizerische Bauzeitung“ 21. August 1926 S. 126*.) 
[N 2241 b] Kd. M. 


Elektrische Einrichtungen als Brand- 
ursache. 


Nach einer Aufstellung der Chikagoer Gas- und Elektri- 
zitätsbehörde ergaben sich für 1925 beachtenswerte Zahlen 
für den Anteil der verschiedenen elektrischen Geräte und 
Einrichtungen als Brandursache, und zwar nach Häufigkeit 
und Schadenhöhe Der Anteil an der Gesamtzahl der 
Brände, auch solcher mit andrer Ursache als durch Elek- 
trizität, ist dabei nicht berücksichtigt. Geordnet nach der 
Zahl der verursachten Brände ergab sich folgende Reihenfolge: 


Plätteisen . 415 8 516 $ Schaden 
Kurz- oder Erdschluß an Motoren 39 3 030 „ ii 
Schadhafte Verbindungen . . 28 1245 „ 1 
Benutzung von Schnüren als 

Leitungen 24 2 556 „ N 
Leitungen an Weihnachtebäumen 15 15 546 „ 5 
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Bewehrte Kabel . 14 2625 $ Schaden beträgt 30t. Zum Antrieb dient eine Zweizylinder-Ver- 
Klemmen und Transformatoren 14 395 „ s bundmaschine von 1500 PS; in Tandemanordnung mit Kon- 
Zimmerschalter S E 1800 „ j) densation, der der Dampf mit rd. 10at und 265° Über- 
Betriebsleitungen ; 14 190 „ 15 hitzung zugeführt wird. Der Hochdruckzylinder hat 660 mm, 
Kontakte (außer an Zimmerschal- der Niederdruckzylinder 1320 mm Dmr., der Hub beträgt 
tern) u. Schaltbretter 13 782 „ 5 915 mm. Die Welle, die Lüfter und Dampfmaschine ver- 
Schnüre an Vorrichtungen. 13 2425 „ s bindet, hat rd. 330mm Dmr. (, „Engineering“ 20. August 
Funken von Kommutatoren, 1926 S. 2269.) [N 2241 f] Sd. 
Schleifringen und Bürsten 13 425 „ F 
Blanke Leitungen T 11 5090 „ 7 Großes Blockwalz werk. 
Hausleitungen . . 7 6010 „ 8 Ein U 
Überlastete und „ hoch ge- in Umkehr-Duoblockwalzwerk mit einem Arbeitsge- 
sicherte Leitungen ai 5 5840 „ „ nn von 1370 mm 5 und Ta mm apa 
änge sowie einem geschlossenen Kammwalzengerüst mi 
Herabgeinllens.-Freileitüngen.. = z n g Kammwalzen von 1370 mm Teilkreisdurchmesser für Blöcke 


Häufigkeit und Schadenhöhe entsprechen einander also 
durchaus nicht. Bei der Schadenhöhe sind außerdem offen- 
sichtlich die jeweils vorliegenden besonderen Verhältnisse 
von Einfluß. („Electrical World“ 7. August 1926 S. 275.) 

IN 2241 c] K. M. 


Eisen bahn fähre mit Dieselantrieb. 


Kürzlich ist die Eisenbahnfähre „Dolores D' Urguiza“ 
auf der Pointhouse- Werft, Glasgow, vom Stapel gelaufen, 
die für den Verkehr auf dem Parana in Uruguay bestimmt 
ist. Die Fähre von 108 m Länge und 17,5 m Breite auf dem 
Hauptdeck, hat vier Gleise für 33 Eisenbahnwagen von 
je 40 t Tragfähigkeit. Die beiden Harland-Burmeister & 
Wain- Dieselmotoren leisten je 700 PS, bei 200 Uml. / min., wo- 
mit 1134 Kn Geschwindigkeit erreicht werden. („The Engi- 
neer“ 20. August 1926 S. 187.) IN 2241 d] W. 8. 


Gleitboot für den Personenverkehr. 


Für den Personenverkehr auf solchen Flüssen, die 
wegen Untiefen, Stromschnellen und Kraut dem gewöhn- 
lichen Schraubenboot nicht zugänglich sind, scheint das 
Gleitboot mit Luftschraubenantrieb die zweckmäßigste 
Lösung der Antriebfrage zu sein. Während der Inter- 
nationalen Ausstellung in Basel wird solch ein Boot ge- 
zeigt, das von Dumond-Galvin, Paris, gebaut ist. Es hat 
12, 5m Länge, 4m Breite, 18cm Tiefgang in Ruhe und 
6 cm Tiefgang in Fahrt, 50 km/h Geschwindigkeit, 2t Eigen- 


gewicht und 2t Tragkraft (20 Personen). (Schweizerische 
Bauzeitung 21. August 1926 S. 128*.) 
[N 2241 e] W. 8. 


Bergwerkbelüftung in Südafrika. 


Im Goldbergwerk Modderfontein ist vor kurzem eine 
Belüftungsanlage in Betrieb genommen worden, die bei 
620 mm Q.-8. normalem atmosphärischen Druck rd. 
25 400 m / min Luft gegen 10,2 mm Q.-S. Gegendruck för- 
dert. Der achtflügelige Lüfter hat 9.12 m Dmr. und 3,05 m 
Breite und macht bei Vollast 125 Uml./ min, sein Gewicht 


von rd. 760 x 1020 mm? Querschnitt und rd. 14 t Gewicht 
ist für die Carnegie Steel Co., Homestead Pennsylvania, 
von der United Engineering & Foundry Co., Youngstown, 
fertiggestellt worden. Die Gesamthöhe des Gerüstes beträgt 
11,8 m, das Gewicht der Anlage einschließlich der Kant- 
vorrichtung 2400 t. Mittels eines Stirn- und Schnecken- 
radgetriebes, das durch zwei in Reihe geschaltete 150 PS- 
Motoren angetrieben wird, läßt sich die durch Druck wasser- 
zylinder ausgeglichene Oberwalze verstellen. („The Iron 
Age“ 5. August 1925 8. 3497.) [N 2241 g] Gw. 


Elektrisch beheizte Glühöfen für 
Automobilteile. 


Elektrisch beheizte Öfen, deren Vorteile außer in der 
Sauberkeit und Einfachheit ihres Betriebes vor allem in der 
leichten Möglichkeit, die Ofentemperatur gleich hochzu- 
halten, liegen, verwendet man immer mehr bei der Ver- 
gütung und Härtung hochwertiger Stahlteile. Neuerdings 
hat die Auto Machinery Co., Ltd., Coventry, mehrere be- 
merkenswerte elektrisch geheizte Härte- und Glühöfen 
aufgestellt, unter denen ein Glühofen fiir im Einsatz zu 
härtende Ventil-Nockenscheiben von Verbrennungs motoren 
besonders bemerkenswert ist. Die Abmessungen der Heiz- 
kammer betragen 1000 x 610 x 305 mm?. Die Ausmauerung 
der Heizkammer hat auf ihrer Innenseite Längsrillen, in 
denen die Heizkörper, die aus Spiralen aus Chromnickelstahl 
bestehen, mit leichter Spannung eingebettet sind, so daß 
sie sich während der Heizung frei ausdehnen und bei der 
Abkühlung frei zusammenziehen können. Auch die Steine 
der Ausmauerung sind derartig ineinander geführt, daß sie 
sich frei ausdehnen können. er Ofen kann vier mit Ein- 
satzgut gefüllte Kästen, die ein Gesamtgewicht von 200 kg 
haben, aufnehmen. Zum Anheizen auf 900 °C, das rd. 2 h 
dauert, braucht der Ofen 23kW, während er nach dem An- 
heizen im Beharrungszustand nur einer elektrischen Lei- 
stung von 10 bis 12kW bedarf. („American Machinist“ 
21. August 1926 S. 26e*.) [N 2241h] Gu. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW7, Neue Wilhelmstr. 4. bezogen werden. 


Der Glühkopfmotor in Schiffahrt, Industrie und Landwirt- 
schaft. Von Siegbert Wels oh. Berlin 1925, Julius 
Springer 120 S. m. 85 Abb. Preis 7,20 A. 


Infolge der großen Zunahme der Glühkopfmotoren in 
den letzten Jahren zu Lande und besonders auch im Schiffs- 
betrieb ist das vorliegende Buch zu begrüßen. In einfacher 
Darstellung gibt es eine kurze Ubersicht über die theo- 
retischen Grundlagen, dann durch gute Zeichnungen er- 
läuterte konstruktive Grundlagen und Behandlungsvor- 
schriften. Die Anwendung an Bord wird besonders ein- 
gehend behandelt, und neben der Beschreibung einiger 
Motorbauarten, eine Berechnung der Betriebskosten gegeben, 
die allerdings für den Kapitaldienst insgesamt nur 5vH 
rechnet, während für Zins, Abschreibung und Unterhaltung 
zweckmäßig für derartige Motoren das Drei- bis Vierfache 
einzusetzen wäre. Im Anhang werden ausführlich die 
Vorschriften des Germanischen Lloyd wiedergegeben. 

[E 2050] Zander. 


Reibung und Schmierung im Maschinenbau. Von L. Güm- 
bel. Bearb. von E. Everling. Berlin 1925, M. Krayn. 
240 S. m. 37 Abb. Preis 14 A. 


Das Buch ist das Vermächtnis des allzu früh Dahin- 
gegangenen. Er hat zuerst die Theorie der flüssigen Rei- 
bung richtig erkannt und umfassend durchgearbeitet. Ihm 
verdanken wir die Erkenntnis des Schmiervorganges in 
Lagern und die Aufstellung des Gesetzes, dem er folgt. 
Richtige Gestaltung der Schmierung ist das Ergebnis dieser 
Erkenntnis. 


Das Buch ist nicht nur eine Zusammenfassung der 
früher erschienenen Aufsätze des Verfassers!), sondern es 
bildet darüber hinaus eine planmäßige und einheitliche 
Darstellung des ganzen Problems mit einer Fülle von An- 
wendungen für die verschiedensten konstruktiven Zwecke. 
Besonders wertvoll sind die vielen Zahlenbeispiele, die 
deutlichen Aufschluß über die Anwendbarkeit der Theorie 
gewähren. 


1) „Das Problem der Lagerreibung‘‘, Monatsblätter des Berliner Be- 
zirksvereines deutscher Ingenieure Maı und Juni 1914, 

„Weitere Beiträge zum Problem geschmierter Flächen“, ebenda 
Juli 1916, 

„Einfluß der Schmierung auf die Konstruktion‘, Jahrbuch der Schiff- 
bautechnischen Gesellschaft 1917, 

„Die Schmierung, ihre Theorie und ihr Einfluß auf die Konstruk- 
tion“, Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt 1917, 

„Die Gesetze der Schmierung und ihr Einfluß auf die Konstruk- 
tion“, Mitteilungen des Pfalz-Saarbrückener Bezirksvereins deut- 
scher Ingenieure 1918. 

„Die Reibungszahl der flüssigen Reibung unter Berücksichtigung der 
endlichen Lagerbreite‘‘, Zeitschrift für das gesamte Turbinen- 
wesen 1918, 

„Über den Zusammenhang der absoluten Zähigkeit eines Schmier- 
mittels mit der Temperatur‘, Zeitschrift für technische Physik 1920, 

„Der heutige Stand der Schmierungsfrage‘‘, Forschungsarbeiten 
Heft 224. 1920, 

„vergleich der Ergebnisse der rechnerischen Behandlung des Lager- 
schmierungsproblems mit neueren Versuchsergebnissen‘‘, Monats- 
blätter des Berliner Bezirksvereines deutscher Ingenieure Sep 
tember 1921, 

„Über die Bahn des Wellenmittels in der Lagerschale‘‘, Z. Bd. 65 
(1921) S. 1295, 

„Zur Theorſe der Schmiermittelreibung“, Zeitschrift für technische 
Physik 1922. 
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Da das Werk zu den grundlegenden gehört und darum 
die verdiente Verbreitung finden wird, so darf der Wunsch 
ausgesprochen werden, daß die zweite Auflage auch die 
Greuzen der Theorie berücksichtigen möge. Sie setzt homo- 
gene und mathematisch genaue Flächen der Zapfen und 
Schalen voraus. Träfe diese Voraussetzung praktisch zu, 
so wäre es für den Zustand der flüssigen Reibung gleich- 
gültig, aus welchem Metall die Lagerschalen bestehen. Ver- 
suche mit 400 Lagermetallen im Versuchsfeld für Maschinen- 
elemente der Technischen Hochschule Berlin haben gezeigt, 
daß dies keineswegs der Fall ist. Das ist auch durchaus 
verständlich, wenn man sich vergegenwärtigt, daß die 
Lagerschale in Wirklichkeit aus einem Kristallgefüge be- 
steht, das an seiner Oberfläche ein Netz von Ölkanälen 
mit dazwischen liegenden Kristallinseln bildet. Diese 
Eigentümlichkeit vermag die Theorie nicht zu erfassen, 
und das setzt ihrer Verwendbarkeit Grenzen. So ist es 
auch erklärlich, daß zwischen den Lagermetallen und den 
Olen Zusammenhänge bestehen, die wohl der Versuch, aber 
nicht die Theorie aufdecken kann. 

Für den Ingenieur würde das Buch gewinnen, wenn 
die Beispiele durch Abbildungen anschaulich und über- 
sichtlich gestaltet würden. IE 2056] Kammerer. 


Elektrizität in industriellen Betrieben, 4. Bd.: Elektro- 
motoren für aussetzenden Betrieb und Planung von 
Hebezeugantrieben. Von Carl Schiebeler. Leipzig 
1926, S. Hirzel. 150 S. m. 71 Abb. Preis 14 A. 


In diesem vierten Band der von Philippi heraus- 
gegebenen Sammlung „Elektrizität in industriellen Be- 
trieben“ bringt der Verfasser nach einem einleitenden 
Kapitel über die Betriebseigenschaften des Gleichstrom- 
Reihenschlußmotors und des Drehstrom-Asynchronmotors 
sowie über die allgemeinen Grundsätze der Erwärmung und 
Abkühlung eine kurze Erörterung des mechanischen Teiles 
der Hebezeugantriebe, besonders der Wirkungsgrade des 
Triebwerks bei Vollast und Totlast sowie der Beschleuni- 
gungs- und Verzögerungsverhältnisse. 


Den Hauptteil des Buches bildet die Behandlung der 
elektrischen Belastung der aussetzend betriebenen Motoren. 
Hier werden die Begriffe der relativen Einschaltdauer und 
der zugehörigen Aussetzleistung, die an die Stelle der Zeit- 
leistung (30, 45, 60 und 90 Minuten-Leistung) treten soll, 
eingeführt. In der Tat war der Begriff Zeitleistung für 
Hebezeug- und Hüttenwerkantriebe praktisch unbrauchbar; 
der entwerfende und der Betriebsingenieur konnten nur auf 
Grund der Erfahrung beurteilen, ob in einem Fall ein 
30 Minuten-Motor, im andern ein 60 Minuten-Motor not- 
wendig war. Die Festsetzung von drei normalen Ein- 
schaltdauern 15, 25 und 40 vH in den Maschinenregeln des 
Verbandes deutscher Elektrotechniker schafft hier die er- 
wünschte Abhilfe. 


Weiter wird der Einfluß des Lastenwechsels (z. B. 
Hinfahrt mit Last, Rückfahrt mit leerem Haken) und die 
zusätzliche Beanspruchung durch die Beschleunigungsarbeit 
behandelt. Drei lehrreiche Diagramme zeigen, was aus 
einem für 25 vH Einschaltdauer berechneten Motor unter 
verschiedenen Betriebsverhältnissen herausgeholt werden 
kann. Am Gleichstrom-Reihenschlußmotor und am Dreh— 
strom-Asynchronmotor offener und geschlossener Bauart 
aufgenommene Verlustkurven gestatten, die Belastbarkeit 
dieser Motoren bei verschiedenen Einschaltdauern, Wechsel- 
lasten und Beschleunigungsarbeiten zu beurteilen. Von den 
übrigen Kapiteln des Buches sei noch das über den Ent- 
wurf von Hebezeugantrieben hervorgehoben, das eine prak- 
tische Tafel für die Auswahl der Motoren und einige durch- 
gerechnete Beispiele enthält. 


Leider werden Kranmotoren meist noch nach Zeit- 
leistung geliefert; die neuen Preislisten der AEG enthalten 
aber schon außer den Aussetzleistungen auch die üblichen 
Zeitleistungen, so daß man annähernd beurteilen kann, 
ob ein auf Zeitleistung abgestempelter Motor für einen 
gegebenen Zweck ausreicht, 


Die fleißige Arbeit des Verfassers verdient die Be- 
achtung der beteiligten Fachkreise. Eine stärkere Be- 
nung des Betrieblichen (fast möchte ich sagen des Phy- 
sikalischen) gegenüber dem Rechnerischen wäre zweck- 
mäßig; z. B. wäre erwünscht, ausführlicher auf den 
Anlaßvorgang und den Zusammenhang mit dem Steuer- 
gerät einzugehen; auch zwischen mechanischen und elek- 


trischen Vorgängen (Stromaufnahme, Drehmoment, Lei- 
stungsabgabe) sollte schärfer unterschieden werden. 
[E 2077] F. Preuß. 


Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer Starkstrom- 
anlagen. Hrsg. von J. Teichmüller. 2. Bd.: Schal- 
tungsschemata für Wechselstrom-Anlagen. 2. umgearb. u. 
erg. Aufl. München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 
171 S. m. 13 Abb. u. versch. Taf. Preis 22 A. 


Im ersten Teil des vorliegenden Buches werden die 
Schaltungen für Stromerzeuger, die Synchronisierschaltun- 
gen, die Schaltungen für Transformatoren, Spannungsregler, 
Energiepuffer, Umformer, Meißgeräte, Schutzapparate gegen 
Überströme und Überspannungen sowie die Sammelschienen- 
anordnungen eingehend besprochen. Diese Anordnungen 
bilden dann sozusagen die Elemente für die Schaltschemata 
ganzer Anlagen, die im zweiten Teil des Buches behandelt 
sind. Einige der genannten Kapitel sind in der zweiten 
Auflage neu aufgenommen, so die über Gleichrichter, über 
Schutzeinrichtungen und Normalschaltbilder; diese bilden 
eine wertvolle Bereicherung gegenüber der ersten Auflage. 

Der streng logische und systematische Aufbau des 
Stoffes und die exakte Darstellungsweise erleichtern dem 
Lernenden das Eindringen in den etwas spröden und um- 
fangreichen Stoff; aber auch der in der Praxis stehende 
Ingenieur wird sich mit großem Vorteil Rat in dem Buche 
holen. Meines Erachtens dürfte es sich bei einer weiteren 
Auflage vielleicht empfehlen, das Kapitel über Synchroni- 
sieren etwas zu kürzen und dafür den Abschnitt über den 
Schutz von Anlagen zu erweitern. Zusammenfassend 
möchte ich sagen, daß das Buch ohne Zweifel eines der 
besten auf dem Gebiete der Starkstromschaltungen ist. 
Vielleicht kann sich der Verfasser dazu entschließen, noch 
einen dritten Band über die Schaltung von Motoren zu 
schreiben. [E 2064] A. Schwaiger. 


Die Edelmetalle. Von Wilhelm Laatsch. Berlin 1925, 
Julius Springer. 91 8. m. 53 Abb. u. 10 Taf. Preis 
7,50 A. 


Der Edelmetallindustrie kommt innerhalb der deut- 
schen Volkswirtschaft eine besondere Bedeutung zu. Es 
ist daher wertvoll, wenn der Verfasser versucht, auch dem 
Leser, dem das Gebiet der Edelmetalle ferner liegt, einen 
Überblick über die Gewinnung, Rückgewinnung und Schei- 
dung der Edelmetalle zu geben. Das Büchlein geht zu- 
nächst kurz auf die Lagerstätten und die Eigenschaften der 
Edelmetalle ein. Ausführlicher werden die Probierver- 
fahren und die hüttenmännische Gewinnung beschrieben. 
Der zweite und dritte Hauptteil des Buches behandeln ziem- 
lich ausführlich die Rückgewinnung und Scheidung der 
Edelmetalle, wobei die wichtigsten Ofenbauarten, das Ein- 
schmelzen von Abfällen, die in der Industrie übliche Ein- 
teilung der Edelmetallegierungen (Blicksilber, Güldisch- 
silber usw.) und die in der Praxis eingeführten Gold- und 
Silberscheideverfahren beschrieben werden. 

Das Büchlein ist gut lesbar; nur wäre es zweckmäßig, 
bei einer Neuauflage verschiedene Druckfehler, insbeson- 
dere in den chemischen Gleichungen, auszumerzen. 

[E 2079] Wi. 


Die Dinormen. Von W. Zimmermann und F. Brink- 
mann. Berlin 1926, Deutscher Ausschuß für Technisches 
Schulwesen. 168 S. m. 356 Abb. u. 41 Tab. Preis 3 A. 


Den „Dinormen“ geht eine Abhandlung von W. Hell- 
mich voraus, die Geschichtliches, Wesen, Ziel, technische 
und wirtschaftliche Bedeutung der Normung und die Ent- 
stehung der Dinormen kurz behandelt. Der besondere Teil 
umfaßt die Grundnormen, Werkstoffnormen und Maßnormen 
nach dem Stande vom Anfang Januar 1926. An der Hand 
der DIN-Blätter werden die allgemeinen und technischen 
Grundnormen, ausführlich die Zeichnungsnormen und die 
Passungen besprochen und an Beispielen von falsch und 
richtig erklärt. Fast die Hälfte der Schrift ist den Maß- 
normen gewidmet, worin Bedienungselemente, Paßstifte, 
Niete, Schrauben, Muttern, Keile, Zahnräder und Trans- 
missionen dargestellt sind. 

Die „Einführung“ ist den Verfassern wohl gelungen. 
Wer bisher der Normung ferngestanden hat, aber sich mit 
ihr befassen will, der soll sich das vorliegende Werk be- 
schaffen. [E 2076] Pohl. 


Werkstattstechnik. Gesamtinhaltsverzeichnis 1907/24. Von 
Dr.-Ing. W. v. Schütz. Berlin 1926, Julius Springer. 
339 8. Preis geb. 45 A. 


Den hohen Wert bibliographischer Sammelarbeit, ins- 
besondre der sorgfältigen Bearbeitung des Inhalts von Zeit- 
schriften, wissen leider nur die ganz Wenigen zu schätzen, 
die zufällig einmal gezwungen sind, in der Literatur zu 
suchen. Es ist daher ein großes Opfer, das der Verlag der 
Zeitschrift „Werkstattstechnik“ der Wissenschaft mit der 
Herstellung dieses Gesamtverzeichnisses gebracht hat. Der 
Herausgeber und Bearbeiter hat es aber auch verstanden, die 
Kosten der Herstellung des Manuskripts zu vermindern; er 
hat eine Art fließender Fertigung verwendet, die ihm er- 
möglicht hat, in 4 Wochen mit 7 weiblichen Hilfskräften und 
einem Techniker einen Katalog von 42300 Karten herzu- 
stellen. Das in der Einleitung des Buches ausführlich ge- 
schilderte Verfahren darf als vorbildlich angesehen werden, 
freilich nur für solche Fälle, wo die vorhandenen gedruck- 
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ten Jahresverzeichnisse wenigstens annähernd nach glei- 
chen sachlichen Gesichtspunkten bearbeitet sind. Leider 
trifft das, wie wir aus eigener Erfahrung wissen, nur selten 
zu, wenn man bei der Bearbeitung der jährlichen Inhalts- 
verzeichnisse mit der Entwicklung der Technik Schritt 
halten will. 

Das Verzeichnis ist, wie sonst allgemein üblich, in ein 
Namenverzeichnis einschließlich der Zuschriften, Buchbe- 
sprechungen und ein Sachverzeichnis gegliedert. Soweit Stich- 
proben erkennen lassen, ist der sachliche Inhalt der Titel 
sehr weitgehend unter die alphabetisch geordneten Stich- 
wörter aufgeteilt. Auch der trotz der kleinen Lettern und 
des dreispaltigen Satzes klare Druck und das gute dauer- 
hafte Papier des Werkes verdienen hervorgehoben zu 
werden. [E 2078] Dr. Heller. 


F. H. Gilbreth. Das Leben eines amerikanischen Organi- 
sators. Von Lillian M. Gilbreth. Übersetzt von 
I. M. Witte. Stuttgart 1925. C. E. Poeschel. 88 8. 
3 Abb. Preis 4,50 AM. 

Nachdem Fords Leben und Wirken durch das von ihm 
selbst geschriebene Buch, Taylors Werdegang durch die 
„Geschichte wissenschaftlicher Betriebsführung“ von 
Drury (übersetzt von I. M. Witte, München 1922) und 
das 1924 von Fr. Barkley Copley im Auftrage der Ame- 
rican Society of Mechanical Engineers herausgegebene 
zweibändige Werk „Frederick W. Taylor, Father of Scien- 
tific Management“ bekannt geworden ist, war es dankens- 
wert, der Öffentlichkeit die Lebensbeschreibung ihres 
jüngeren Zeitgenossen Gilbreth zu übergeben, des 
Amerikaners, der unter die bedeutendsten Förderer der 
Arbeitswissenschaft zu zählen ist Sie entstammt der 
Feder seiner Ehefrau, Dr. Lillian Gilbreth und ist von 
I. M. Witte übersetzt und mit einer Einleitung sowie einer 
fachlichen und kritischen Würdigung versehen worden. 

Das sehr anschaulich und flüssig geschriebene Büch- 
lein beginnt mit einer kurzen Kennzeichnung der Gilbreth- 


schen Vorfahren, von denen die meisten Kämpfer, Pioniere 


und Idealisten genannt werden. Immer unter dem Hin- 
weis auf die besondre Richtung seines Denkens, seiner In- 
teressen und Bestrebungen ziehen dann seine Schul- und 
erfolgreiche Maurerlehrzeit, die Jahre seiner Tätigkeit als 
selbständiger Bauunternehmer, später als Forscher im 
Dienste der wissenschaftlichen Betriebführung an uns vor- 
über. Das Buch führt uns ferner in den Kreis der für die 
Entwicklung von Gilbreth bedeutungsvollen, führenden 
amerikanischen Persönlichkeiten ein, zu denen der von ihm 
hinsichtlich seines Zeitstudienverfahrens hart angegriffene 
Taylor gehört. 

Der zweite Teil bringt eine Darstellung der Haupt- 
bestandteile des Gilbrethschen, stets auf die Herausarbei- 
tung des „Einen Besten“ gerichteten Lebenswerkes, der 
Bewegungs- und Ermüdungsstudien und der Methoden zur 
Übertragung von Geschicklichkeit, d. h. zur Anlernung 
der richtigen Bewegungen, in der sich die Ausbildung des 
technischen Nachwuchses nach seiner Ansicht erschöpfen 
soll. Der Schluß enthält eine für den Arbeitswissenschaft- 
ler wertvolle Zusamenstellung der Gilbrethschen, zu einem 
großen Teil mit seiner Frau gemeinsam verfaßten Bücher 
und Aufsätze, sowie der Schriften über Gilbreth und sein 
Verfahren. [E 2036] Dr. Tollkühn. 


Verstärkung, Umbau und Auswechslung von Eisenbahn- 
brücken. Von K. Schaechterle. Berlin 1926, VDI- 
Verlag. 160 S. m. 430 Abb. Preis 20 A. 


Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Forschungsarbeiten a. d. Gebiete d. Ingenieurwesens, 285. H.: 
Die Getriebekinematik als Rüstzeug der Getriebedynamik. 
Von Friedrich Proeger. Berlin 1926, VDl-Verlag. 
74 8. m. 114 Abb. Preis 6,70 A. 

Die Getriebe der Textiltechnik. Von Oskar Thiering. 
Berlin 1926, Julius Springer. 133 8. m. 258 Abb. Preis 
13,50 AM. 

Die Abkürzungsverfahren zur Ermittlung der Schwingungs- 
festigkeit von Materialien. Dissertation von Ernst Lehr. 
Techn. Hochschule Stuttgart. Darmstadt 1925, Verlag d. 
Fa. Carl Schenck, Eisengießerei. 106 S. 


Sammlung Göschen, 432. u. 433. Bd.: Metallographie. Von 
E. Heyn u. O. Bauer. 3. neubearb. u. erw. Aufl. 
1. T.: Die Technik d. Metallographie u. d. Metallographie 
d. einheitlichen Stoffe. 125 S. m. 76 Abb. 2. T.: Die 
Metallographie d. zusammenges. Stoffe, insbesondre Eisen 
u. Kohlenstoff. 126 8. m. 42 Abb. Berlin und Leipzig 
1926, Walter de Gruyter & Co. Preis je 1,50 4. 


Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Carl Oppen- 
heimer nebst einem Sonderkapitel: Physikalische 
Chemie und Kinetik. Von Richard Kuhn. 5. völlig 
neubearb. Aufl. Lfg. XI u. XII. Leipzig 1926, Georg 
Thieme. Lfg. XI: S. 1569 bis 1744 m. 6 Abb. Preis 
17,10 4. Lfg. XII: 1745—1871 m. 8. Abb. Preis 17,45 AM. 


De Ontwikkeling van de Electriciteitsvoorziening van 
Nederland tot het Jaar 1925. Gedenkboek. Amsterdam 
1926, P. N. van Kampen & Zoon. 568 S. m. zahlr. Abb. 
Preis 25 Gulden. ° 

Popis elektricnih centrala Jugoslavije. Izdanje Kluba stro- 
jarskih i elektrotebnickih inzenjera UJIA sekcije Zagreb. 
Uredili: J. Ledvinka i K. Majcen. Zagreb 1925, 
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sche Reichsminister für Ernährung und Landwirt- 

schaft haben, um die Motorisierung der deutschen 
Landwirtschaft zu fördern, im Jahre 1925 einen Wett- 
bewerb für Kleinkraftschlepper durchgeführt. Im Rahmen 
dieses Wettbewerbs wurde die wissenschaftliche Unter- 
suchung von sechs Schleppern der Versuchsanstalt für 
Kraftfahrzeuge an der Technischen Hochschule zu Ber- 
lin übertragen. Anschließend an den Wettbewerb habe 
ich Untersuchungen an ausländischen Schleppern durch- 
geführt. Ferner hat mir die Universität des Staates 
Nebraska in Lincoln Meßwerte ihrer zahlreichen amt- 
lichen Schlepperuntersuchungen zur Verfügung gestellt 
und mir bei meinem vorjährigen Besuch vollständigen 
Einblick in die Versuchseinrichtungen und Prüfverfahren 
gewährt. 

Den Herren Ministern danke ich für die Anregung 
und fürdie Bereitstellung der Mittel für diese Unter- 
suchungen, den Herren Dr.-Ing Pflug und Dr. Mül- 
ler für ihre wertvollen Ratschläge bei der Ausführung 
meiner Arbeiten, den Herren O. W. Sjogren und 
E. E. Brackett in Lincoln für ihr Entgegenkommen 
im Sinne internationa- 
ler wissenschaftlicher 

Gemeinschaftsarbeit 
beim Studium der ame- 
rikanischen Schlepper- 
prüfungen“). 

Das Ziel der Moto- 


D: deutsche Reichsverkehrsminister und der deut- 


X Raupenschleppe 


last; sie müssen daher große Nutzzugleistung bei niedrigem 
Gewicht erzeugen. Herstellung der Schlepper, ihre Er- 
haltung und ihr Betrieb werden, unbeschadet andrer bau- 
licher Einflüsse, billiger, wenn der Baustoffaufwand, das 
heißt das Gewicht, kleiner wird. 

Eine wissenschaftliche Erörterung der Grundlagen 
für den Bau von Motorschleppern muß ihre Nutzleistun- 
gen, ihre Wirtschaftlichkeit und die Abhängigkeit dieser 
Eigenschaften von baulichen Eigenarten kennzeichnen. 


Nutzzugkräfte auf dem Acker. 


In Abb. 1 sind die Nutzzugkräfte auf dem Acker von 
über 100 Schleppern verschiedener Bauarten und Ge- 
wichte eingetragen. Das Bild enthält nur Werte aus- 
ländischer Schlepper. Inländische Schlepper, die ich 
untersucht habe, ergeben aber die gleichen Schlußfolge- 
rungen. Mit arabischen Zahlen sind die Schlepper, mit 
römischen Zahlen die verschiedenen Schaltgänge eines 
und desselben Schleppers bezeichnet. Die eingetragenen 


Gewichte gelten ohne Fahrer. Die Polstrahlen durch den 
Nullpunkt kennzeichnen gleichbleibende Verhältnisse von 
deren Nutzzug- 


Nutzzugkraft zu Gewicht. Schlepper, 


risierung von Industrie 
und Landwirtschaft 
ist, die Leistungen und 
die Wirtschaftlichkeit 
gegenüber früher zu 
steigern, wo man nur 
auf menschliche und 
tierische Arbeitskräfte 
angewiesen war. 


Das Maß für die 
Leistungen der Schlep- 
per ist die Nutzzuglei- 
stung, die am Zug- 
haken für Arbeitsge- 
räte zur Verfügung 
steht. Diese Leistung 
ist das Produkt aus 
der Nutzzugkraft am 
Zughaken und der 
Fahrgeschwindigkeit. 

Im Gegensatze zu 
Kraftwagen tragen 


© Radschlepper 
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richt über die Untersuchun- 
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0O Kl] 7000 2000 
Abb. 1. 


l 2 1 1 
3000 4000 5000 


Ausnutzung des Gewichtes von Radschleppern und 
Raupenschleppern für Nutzzugkraft. 


Die Bezugzahlen der Meßpunkte sind die Nummern der Schlepper in Abb. 12. 
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Abb. 2. Nutzzugkräfte auf der Straße 
bei Gummibereifung. 


kräfte z. B. am Polstrahl 100 vH liegen, erreichen Nutz- 
zugkräfte in der Höhe ihres Gewichtes. Radschlepper 
sind durch Punkte, Raupenschlepper durch Kreuze be— 
zeichnet. Die auf dem Acker mit dem Ackergang er- 
reichten größten Nutzzugkräfte der Raupenschlepper 
sind durch die stark ausgezogene Zickzacklinie, die ent- 
sprechenden Werte der Radschlepper durch die stark 
gestrichelte Zickzacklinie bezeichnet. 


Die beiden starken Linienzüge zeigen, daß die Nutz- 
zugkräfte im Ackergang bei Radschleppern und Raupen— 
schleppern annähernd gleich sind, wenn man zunächst 
von den Spitzenwerten absieht. Bei beiden Arten von 
Schleppern nimmt auch die Gewichtausnutzung stetig ab, 
wenn das Schleppergewicht zunimmt. Leichte Schlepper 
ergeben etwa 80 vH, mittelschwere von 2000 bis 3500 kg 
Gewicht 60 bis 70 vH und schwere Schlepper nur etwa 
50 vH ihres Gewichtes als nutzbare Zugkraft. 


Einen Spitzenwert, Punkt 991, liefert der Cletrac- 
Raupenschlepper, der bei 2100 kg Gewicht 1985 kg zieht, 
also 95 vH Gewichtausnutzung hat. Gründe hierfür sind 
die günstige Durchbildung der Raupenlaufwerke und die 
günstige Schwerpunktlage. Einen andern Spitzenwert 
von 70vH liefert der Bear-Raupenschlepper, Punkt 
17 II. Der Fordson-Radschlepper, Punkt 83, liegt wegen 
seiner kleinen Räder mit 54 vH Gewichtausnutzung im 
Ackergang weit unter den besten Radschleppern dieses 
Gewichtklasse. Das gilt auch für die übrigen Schlepper 
mit kleinen Raddurchmessern; größere Raddurchmesser 
ermöglichen dagegen bessere Gewichtausnutzung. 


Die Werte der Gewichtausnutzung der Raupen— 
schlepper, die beim niedrigsten Schaltgang erreicht 
werden, sind durch die dünn ausgezogene Zickzacklinie, 
die entsprechenden Werte der Radschlepper durch die 
dünn gestrichelte Zickzacklinie bezeichnet. Die Rad— 
schlepper haben beim I. Gang keine bessere Gewichtaus- 
nutzung als im Ackergang (Unterschied zwischen der 
dünn und der dick gestrichelten Ziekzacklinie). Obwohl 
das Antriebmoment beim I. Gang größer ist, zieht der 
Schlepper nicht besser, sondern er verliert den Gewinn 
an Drehmoment durch den Schlupf. Nur die Schlepper, 


Abb. 3. Kleiner WD-Kadschlepper. 
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z. B. Nr. 2 und Nr. 7, deren Gewicht im Ackergang 
schlecht ausgenutzt ist, rücken durch Umschalten auf den 
niedrigsten Gang in die Grenzlinie der Höchstwerte des 
Ackerganges ein. 

Dieser Mangel an Zugkraftreserve des Radschleppers 
hat zur Folge, daß er stecken bleibt, sobald sich sein 
Widerstand bei der Ackerarbeit steigert. 

Im Gegensatz zu den Radschleppern, verbessern die 
Raupenschlepper, insbesondere die schwereren, die Ge- 
wichtausnutzung beim Umschalten vom Ackergang auf 
den I. Gang (Unterschied zwischen der dünn und dick 
ausgezogenen Zickzacklinie) wesentlich. Der Bear— 
Raupenschlepper, Punkt 17 I, zieht z. B. 3090 kg beim 
I. Gang gegen 2200 kg beim Ackergang II. Seine Ge- 
wichtausnutzung beträgt 97vH beim I. und 70vH beim 
II. Gang. 

Ein Schlepper mit Rädern vorn, aber Raupen hinten, 
dessen Werte die durch eine Wellenlinie verbundenen 
Punkte 29 angeben, liegt mit 58 vH größter Gewichtaus- 
vutzung beim I. Gang noch unter dem Höchstwert von 
64 vH der reinen Radschlepper vom gleichen Gewicht. 
Ein Radschlepper mit Vorderradantrieb und 4460 kg Ge- 
wicht, Punkt 3, erreicht nur 20 bis 37 vH. 


Nutzzugkräfte auf der Straße. 


Bei den Schleppversuchen auf trockener, halbnasser 
und nasser, ungeteerter Makadamstraße und auf trockener 
Makadamstraße mit Oberflächenteerung wurden die in 
Abb. 2 zusammengestellten Ergebnisse gewonnen. 

Die verlustfreien Zugkräfte sind diejenigen Zug- 
kräfte, welche der Schlepper erreicht, wenn keine Roll- 
verluste an den Triebrädern bzw. Raupen auftreten 
würden. 

Aus den in Abb. 2 verzeichneten Werten des MTW- 
Schleppers (Moorburger Trecker-Werke) mit Raupen, 
des Fordson- und des WD-Schleppers (Hanomag) mit 
kleinen Triebrädern, sowie des Pöhl-Schleppers mit 
großen Triebrädern erkennt man, daß im Gegensatz zur 
Leistung auf dem Acker bei der Leistung auf der Straße 
weder die Bauart, d. h. ob Räder oder Raupen, noch die 
Größe der Räder eine Rolle spielen. Die besten Werte 
haben sogar der WD- und der Fordson-Schlepper mit 
kleinen Rädern; sie erreichen Zugkräfte von 49 vH des 
Gewichtes. Der WD-Schlepper erzielt auf trockener, ge- 
teerter Makadamstraße sogar 54 vH. Offenbar hängt 
die Gewichtausnutzung bei gleichwertigen Reifen und 
gleicher Straßenbeschaffenheit davon ab, wie weit sich 
das Schleppergewicht beim Ziehen als Reibungsgewicht 
auf die Triebräder verlagert. 

Von den in Abb. 2 verglichenen Schleppern nutzen 
der WD- und: der Fordson-Schlepper ihr Gewicht am 
besten als Reibungsgewicht aus. Manche Radschlepper 
sind zu kopflastig und manche Raupenschlepper zu hin- 
terlastig; daher schrumpft die Auflage ihrer Raupen- 
ketten bei der: Arbeit sehr zusammen. 


Laufwerke der Rad- und Raupenschlepper. 


Die Notwendigkeit, hohe Ausnutzung des Schlepper- 
gewichtes für Zugkraft zu erzielen, und die hierüber ge- 
wonnenen Aufschlüsse gestatten bereits eine Kritik der 
gebräuchlichen Arten von Laufwerken. 

Zweiradantrieb hinten. Beim Zweirad- 
antrieb der Hinterachse verschiebt sich infolge des Reak- 
tionsmomentes, das den Schlepper vorn aufrichtet, die 
Gewichtbelastung der Räder mit zunehmender Bean- 
spruchung auf die Hinterachse. Hierdurch tritt eine Art 
Selbstregelung der Reibung der Triebräder in Abhängig- 
keit vom Antriebmoment ein. Günstig ist die Lage des 
Schwerpunktes des Schleppers, die bei größter Schlepper- 
leistung ermöglicht, das Schleppergewicht als Reibung 
der Hinterräder voll auszunutzen. Für die Vorderräder 
genügen sehr geringe Belastungen, um den Schlepper 
lenkbar zu erhalten. Voraussetzung hierfür ist aber, daß 
die Zugkräfte in der Mitte der Hinterachse angreifen, 
weil sonst Momente entstehen, die den Schlepper aus 
seiner Bahn zu schwenken ‚suchen. 

Bei dem Fordson- und dem WD-Schlepper, Abb. 3 


und 4, beträgt die Reibung bei Leerfahrt 65 vH. des Ge- 


samtgewichtes, dagegen bei der Höchstleistung im Acker— 
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Abb. 4. Vorder- und Hinterachsdrücke 
des 28pferdigen WD-Schleppers. 


gaug (II) schon 88 vH, und sie steigt beim I. Gang im 
Bereich der hohen Leistungen auf den vollen Wert des 
Schleppergewichtes. Auch bei den schweren Schleppern, 
z. B. dem Lanz-Felddank, Abb. 5 und 6, wird die dynami- 
sche Gewichtverlagerung auf die Hinterachse zur Stei- 
gerung der Reibung bis zum vollen Betrage des Schlep- 
pergewichtes ausgenutzt. Wenn die Vorderachse hierbei 
vollkommen entlastet werden und der Schlepper rück- 
wärts umschlagen kann, so müssen besondre Fangvor- 
richtungen verwendet werden. 


Zweiradantrieb vorn: Die geringe Gewicht- 
ausnutzung von 20 bis 36 vH, die, wie schon erwähnt, ein 
Schlepper mit Vorderradantrieb ergeben hat, wird durch 
die Entlastung der Vorderräder bei zunehmender Zug- 
leistung verursacht. Vorderradantrieb ist daher grund- 
sätzlich falsch, weil sich dabei das Gewicht des Schlep- 
pers nicht auf die Triebräder, sondern auf die nicht an- 
zetriebenen Hinterräder verlagert. 

Vierradantrieb: Für die meisten Zwecke 
haben die leichteren Schlepper ausreichend geringe 
Bodendrücke, und infolge der dynamischen Verlagerung 
der Drücke auf die Hinterachse können sie ihr Gewicht 
als Reibungsgewicht voll ausnützen. Vierradantrieb er- 
gibt daher nur dann Vorteil, wenn der Schlepper kopf- 
lastig gebaut wird; der Druck auf die Vorderachse ist 
dann bei Stillstand und Leerlauf des Schleppers höher 
als der auf die Hinterachse, und zwar um ebensoviel, 
wie sich das Gewicht durch das gesamte Antriebmoment 
des Schleppers auf die Hinterachse verschiebt, weil so- 
wohl das Antriebmoment der Hinterräder als auch das 
der Vorderräder die Vorderachse entlastet. 

Ein schwerer Radschlepper mit Vierradantrieb von 
8800 kg Gewicht, der in Abb. 1 über den rechten Rand 
hinausfallen würde, hat im Ackergang 
eine Zugkraft von 51,5 vH seines Ge- 
wichtes erreicht. Seine Gewichtaus- 
nutzung war also nicht höher als die 
von Radschleppern mit Hinterrad- 
antrieb. 

Raupen: Der Grundgedanke 
der Raupenlaufwerke ist, die Auflage 
auf dem Boden über das bei Rädern 
erreichbare Maß zu vergrößern. Die 


4800 


des Schleppers sogar vom Boden ganz abheben, zählen 
nicht als Tragflächen. 

Beispielsweise hat der Holt-Schlepper einen Raupen- 
stützrahmen, dessen drei starr gelagerte Bundrollen nur 
4% Glieder belasten, während das untere Trum zwischen 
den Mitten der beiden Führungsräder 8% Glieder um- 
fallt. Bei andren Raupenschleppern, z. B. beim Bear- 
Schlepper tragen 4 Glieder von 10, beim Renault-Schlep— 
per 7 Glieder von 12. Beim Cletrac-Schlepper, Abb. 7 
und 8, tragen 5 Glieder von 7. Hier ist der Abstand 
zwischen den Leiträdern der Kette für die Belastung 
möglichst vieler Glieder des unteren Trums gut ausge— 
nutzt. Der Stützrahmen, Abb. 8, wirkt mit 7 Druck— 
rollen auf die Raupe. 

Wie beim Radschlepper verschiebt sich auch beim 
Raupenschlepper während der Arbeit das Gewicht dyna— 
misch nach hinten. Während dies bei Radschleppern 
mit Hinterradantrieb günstig ist, muß man dem beim 
Raupenschlepper durch Kopfschwere, d. h. Anordnung des 
Gesamtschwerpunktes vor der Raupenmitte entgegen- 
wirken. Andernfalls richtet sich der Schlepper bei der 
Arbeit so stark auf, daß die Raupen den Boden nur noch 
im hinteren Drittel berühren und sich die tragende Länge 
der Raupen auf ein annähernd Radschleppern entsprechen- 
des Maß verringert. 

Von den untersuchten Raupenschleppern ist der Cle- 
trac-Schlepper vorn am stärksten statisch belastet. Auf 
die Mitten seiner Leiträder bezogen, entfallen vom Ge- 
wicht des eee 1025 kg auf die vordere und 875 kg 


— 


Abb. 5. Großer Lanz-Felddank-Radschlepper. 


Radfelge wird dabei durch eine Art 8 
von Gliederkette, die Raupe, ersetzt, 5 
die über ein hinteres, angetriebenes 5 
und ein vorderes, nichtangetriebenes N 


Rad geführt werden muß. Die Ge- , 
wichte, die beim Radschlepper über 
die Speichen auf die starre Felge ge- 
langen, müssen beim Raupenschlepper 
mittels eines besonderen Stützrahmens 
auf das untere Raupentrum übertragen 
werden. Abgesehen von der Einzel- 
durchbildung der Raupenglieder und o 
der Greifer, kommt es bei diesen Lauf- 
werken entscheidend darauf an, die 
Glieder im unteren Raupentrum mög- 
lichst vollzählig und auch gleichmäßig Z ” 
zu belasten. Glieder, die nicht be- 
lastet werden und sich beim Arbeiten 


Abb. 6. 
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Vorder- und Hinterachsdrücke des 38pferdigen 
Lanz-Felddank-Radschleppers. 
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Abb. 7. 


Cletrac-Raupenschlepper. 


Abb. 8. Laufwerk des Cletrac-Raupenschleppers. 


auf die hintere Achse. Erst wenn das Antriebmoment 
an den Antriebrädern 228 mkg erreicht, was beim Acker- 
gang bei 36 vH der vollen Motorleistung eintritt, ver- 
lagert sich die Mehrbelastung von 150 kg der vorderen 
Leiträder auf die hinteren Triebräder. 

Diese günstigen Eigenschaften der Cletrac-Raupe, 
nämlich die Belastung von °/ der Länge des unteren 
Raupentrums durch das Gewicht und die durch die Kopf- 
schwere des Schleppers gesicherte volle Auflage der ar- 
beitenden Raupe auf dem Boden, wirken sich in der 
hohen Gewichtausnutzung von 95vH für die Zugkraft 
aus, Abb. 1 (99), während der Holt-Schlepper (14) nur 


Abb. 9. Bear-Raupenschlepper. 


Abb. 10. Federnde Lagerung der Druckrollen beim 
Bear-Raupenschlepper. 


Becker: Motorschlepper für Industrie und Landwirtschaft. 


* 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


81vH erreicht. Dazu kommen, wie später nachgewiesen 
wird, auch die geringeren Leistungsverluste der Raupe des 
Cletrac-Schleppers. 

Beim Bear-Schlepper, Abb. 9, sind die das untere 


Raupentrum belastenden Druckrollen des Raupenstütz- 


rahmens gefedert und auf Ausgleichlenkern angeordnet, 
s. Abb. 10. Dadurch gleichen sich die Belastungen der 
einzelnen Raupenglieder auch auf unebenem Boden aus. 
Die Druckrollen stellen sich so ein, daß das Antriebrad 
am hinteren Ende des Raupenlaufwerkes zusammen mit 
dem Stützrahmen das Bodentrum der Raupe belastet. Der 
Raupenschlepper erreicht dadurch 97vH Gewichtaus- 
nutzung, Abb. 1 (17). Die Bauart des Laufwerkes ist 
aber sehr verwickelt und teuer. 


Fahrgeschwindigkeit der Schlepper. 


Geschwindigkeiten auf dem Acker: 
Neben der Nutzzugkraft am Zughaken ist für die 
Nutzleistung des Schleppers die Fahr geschwindigkeit 
maßgebend. Über die Fahrgeschwindigkeiten auf dem 
Acker gibt Abb. 11 Aufschluß. Die durch den Nullpunkt 
gezorenen Polstrahlen kennzeichnen die Schlepper glei- 
cher Fahrgeschwindigkeit. 

Die Fahrgeschwindigkeiten im Ackergang liegen dar- 
nach bei allen Schleppern zwischen 3 und 6km/h. Unver- 
kennbar ist das Bestreben, durch Steigerung der Fahr- 
geschwindigkeit höhere Zugleistungen auf dem Acker zu 
erreichen. So hat der Fordson-Schlepper, Punkt 83, jetzt 
5,5km/h statt früher 3,5 km/h Fahrgeschwindigkeit, wo- 
bei man die Motordrehzahl von 1000 bis auf 1300 Uml./min 
erhöht und darauf verzichtet hat, die Drehzahl mittels 
eines Reglers fest zu begrenzen. Auch die Raupen- 
schlepper haben hohe Fahrgeschwindigkeiten auf dem 
Acker. Die Höchstwerte ihrer Geschwindigkeiten sind 
durch eine Linie verbunden und liegen zwischen 5 und 
6km/h, also ebenso hoch, wie die der schnellsten Rad- 
schlepper. 

Geschwindigkeitenaufder Straße: Die 
untersuchten Schlepper laufen auf der Straße bei den 
höchsten Schaltgängen mit folgenden Fahrgeschwindig- 
keiten ohne Schlupf: Radschlepper Fordson 13,9 km/h, 
WD 87 km/h (neuerdings 15 km/h), Pöhl 10 km/h, 
Lanz-Felddank 6 km/h, Raupenschlepper MTW 6,5 km/h, 
Cletrae 7,8 km/h, Holt 87 km/h, Bear 81 km/h, 
Renault 5,3 km/h. 


Der Fordson- und neuerdings auch der WD-Schlepper 
heben sich infolge ihrer hohen Fahrgeschwindigkeit aus 
den übrigen heraus; ihre Verkehrsleistungen sind daher 
im Verhältnis ihrer Geschwindigkeiten auch höher. In 
dieser Hinsicht sind die Radschlepper ganz allgemein den 
Raupenschleppern weit überlegen. Die Steigerung der 
Fahrgeschwindirkeiten der Schlepper hat für die Motori- 
sierung der Industrie und Landwirtschaft eine große Be- 
deutung. 


Bereifung und Straßenbeanspruchunge: 
Die Fahrgeschwindigkeiten der Schlepper werden außer 
von der Rücksicht auf die zu schleppenden Arbeits- 
maschinen von der Art der Abfederung der Schlepper auf 
der Fahrbahn bestimmt. Da bei vielen Schleppern zwi- 
schen dem Rumpf und den Hinterrädern keine Federung 
vorhanden ist und das ganze Gewicht des Schleppers nur 
auf der Hinterachse durch die Radbereifung abgefedert 
wird, ist die Frage der zweckmäßigen Bereifung für die 
zulässige Geschwindigkeit dieser Schlepper entscheidend. 

Bei den gewöhnlichen Amobo-Vollgummireifen er- 
reicht der Bahndruck des aufschlagenden Rades bei 5 km/h 
Geschwindigkeit das 4, fache, bei 10km/h das 5fache 
und bei 15 km/h sogar das 7%fache des statischen Rad- 
druckes; dagegen beträgt der Aufschlagdruck bei den 
Parabelreifen der Gummiwerke Fulda bei allen Fahrge- 
schwindigkeiten nur das annähernd fache des sta- 
tischen Raddruckes. Die bessere Federung der Fulda— 
Parabelreifen hebt also den Einfluß der Fahrgeschwindig- 
keit auf, der sich bei der harten Vollgummibereifung 
schädlich geltend macht. 

Gewöhnliche Vollgummireifen können somit die un- 
gelederten Schleppergewichte bei Fahrgeschwindigkeiten 
über 10 km/h nicht mehr ausreichend abfedern. Zur Scho- 
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nung der Fahrbahn und der Fahrzeuge 60 
sind daher elastische Kissenreifen oder PS 
sogar Riesenluftreifen, die man auch 
schon dort verwendet, wo Fordson-Schlep- 
per ausschließlich für industrielle Zwecke 
benutzt werden, bei Geschwindigkeiten 
über 10 km/h notwendig. 


Kraftverluste in Getriebe und Laufwerk. 


` 
Die Verluste der Radschlepper bei S 
der Fahrt auf Straßen stimmen mit denen & 
gleichartig bereifter Kraftwagen überein d 
und sind bei kleinen und großen Rädern 5 
gleich, solange der Schlupf der Räder © 


mäßig bleibt. Z. B. wurden als Rollver- 
luste der Triebräder mit Gummireifen bei 
16 PS Radnabenleistung und 85km/h 
Fahrzeschwindigkeit gemessen: 

0,9 PS beim Fordson-Schlepper, 

1.0 PS beim Pöhl-Schlepper, 

0.9 PS beim Lanz-Felddank-Schlepper. 


Für die Straßenfahrt ist deshalb das 
kleinere Triebrad wegen seiner günsti- 
zeren baulichen Verhältnisse, wegen der 
billigeren Herstellbarkeit und der leichteren Beherr— 
schung der Getriebeübersetzungen im Vorteil. 

Für die Arbeit der Schlepper auf dem Acker sind 
die Unterschiede im Wirkungsgrad der Räder von ver- 
schiedenem Durchmesser und der Raupen in Abb. 12 ge- 
kennzeichnet. Abb. 12 enthält die an 81 Radschleppern 
und 9 Raupenschleppern gemessenen Wirkungsgrade zwi- 
schen Motor und Fahrbahn bei Volleistung auf dem Acker 
und bei den verschiedenen Schaltgängen. Die Wirkungs- 
grade beim Ackergang sind durch dicke Begrenzungen 
hervorgehoben. 

Die Wirkungsgrade der Radschlepper betragen 
zwischen 34 und 80vH, d. h. bis zu 66vH der Motor- 
leistung gehen verloren, bevor die Nutzleistung des 
Schleppers verfügbar wird. Im Mittel beträgt der Wir- 
kungsgrad der 81 Radschlepper 64 vH. Die großen Unter- 
schiede im Wirkungsgrad werden durch die Unterschiede 
inder Gewichtausnutzung und in den Rad- 
durchmessern entscheidend beeinflußt. Der kleine 
Beeman-Schlepper (78) mit sehr kleinen Rädern hat den 
niedrigsten Wirkungsgrad von 34vH und auch nur 34vH 
Gewichtausnutzung, Abb. 1. Der zweitniedrigste Wert 
von 44 vH gehört zum Fordson-Schlepper mit 1063 mm 
Triebraddurchmesser, der auch nur 53vH Gewichtaus- 
nutzung liefert. 


Bei Rädern bis zu 1600 mm Dmr. sind die Wir- 
kungsgrade der Kraftübertragung wesentlich höher. Z. B. 
hat der Minneapolis-Schlepper (97) 65 vH Wirkungsgrad bei 
58vH Gewichtausnutzung, der Cormick-Deering-Schlepper 
(1) 66 vH Wirkungsgrad bei 40 vH Gewichtausnutzung. In 
wie hohem Maße die Gewichtaus- 
nutzung den Wirkungsgrad beein- 
flußt, zeigt der Schlepper Nr. 4, 
Abb. 12. Der Wirkungsgrad dieses 


Schleppers beträgt 67 vH beim 25 

II. Gang, aber nur 50vH beim 1 AM if 12 

I. Gang. Die Gewichtausnutzung 5 N 4 117 
J 


beträgt 55vH beim II. Gang und 
& vH beim I. Gang. Die starke 
Steigerung der Gewichtausnutzung 
wird also hier von starker Zu- 
nahme der Rollverluste begleitet. 
Die Wirkungsgrade der Rau- 
penschlepper bei der Acker- 


NAN 


Wirkungsgrad 
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arbeit wurden auf der gleichen 

Versuchsbahn wie die der Rad- 20 | 
schlepper gemessen; sie betragen 63 
bis &&vH, ihr Mittelwert beläuft 70 VA} 


sich auf 76,7vH gegen 64 vH bei 
den Radschleppern. An den Mit— 
teiwerten des Wirkungsgrades ge- 
messen sind also die Raupenschlep— 
ber den Radschleppern auf dem 
Acker um 20 vH überlegen. 
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Fahrgeschwindigkeiten, 
Nutzzugkräfte auf dem Acker. 


Nutzzugleistungen und 


Auch bei den Raupenschleppern tritt die starke Ab- 
bängigkeit zwischen Gewichtausnutzung und Wirkungs- 
grad hervor. Z. B. sinkt der Wirkungsgrad des Bear- 
Raupenschleppers (17) von 80vH im Ackergang (II) 
auf 57 vH im I. Gang, während die Zugkraft von 70 auf 
97vH des Schleppergewichtes steigt. Der Cletrac-Raupen- 
schlepper (99), dessen günstige Bauart schon hervor- 
gehoben wurde, erreicht beim Ackergang (I) bei 95 vH 
Gewichtausnutzung den hohen Wirkungsgrad von 84vH. 
Beim II. Gang beträgt der Wirkungsgrad 74 vH, weil die 
Raupen wegen der fehlenden Abstützung des oberen 
Trums bei höheren Fahrgeschwindigkeiten sehr unruhig 
laufen. 

Für die Gewichtausnutzung gibt es eine obere Grenze; 
diese ist durch die Größe des Schlupfes gegeben. Sowohl 
bei Radschleppern als auch bei Raupenschleppern erreicht 
man mit wenigen Ausnahmen die höchste Zugkraft auf 
dem Acker bei 15 bis 20 vH Schlupf. Wird der Schlupf 
höher, so sinkt die Zugkraft, also die Gewichtausnutzung, 
aber auch der Wirkungsgrad der Kraftübertragung in- 
folge der hohen Schlupfverluste. In Abb. 13 sind für 
mehrere Radschlepper die bei verschieden großen Nutz- 
zugkräften bestimmten Werte des Schlupfes auf der 
Straße, gemessen am Verhältnis zur insgesamt zurück- 
gelegten Strecke dargestellt. Bei den einzelnen Ver— 
suchen sind auch die im Laboratorium gemessenen Zug— 
kräfte eingetragen, in denen die Rollverluste auf der 
Fahrbahn noch nicht enthalten sind. 


Auch hierin weisen weder die Raupen noch die 
groben Triebräder gegenüber den kleinen Triebrädern 
Rodschleoper F 
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Abb. 12. Wirkungsgrade amerikanischer Schlepper zwischen 


Motor und Fahrbahn. 
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Vorteile auf. Der Schlupf bei den höchsten Zugkräften 
beträgt 16 bis 24vH. Darüber hinaus verlieren die Räder 
ihren Halt und fangen an zu mahlen, und bei hohem 
Schlupf liegen die Nutzzugkräfte beträchtlich unter den 
Werten, die ohne Rollverlust erreichbar wären (schraf- 
fierte Flächen), während diese Unterschiede bei kleinem 
Schlupf unbedeutend sind. 


Bauart und Verluste der Getriebe. 


Im Triebwerk des Schleppers werden die hohen Dreh- 
zahlen des Motors auf die sehr niedrigen Drehzahlen 
der Triebräder oder Raupenantriebräder heruntergesetzt. 
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Abb. 13. Nutzzugkräfte von Radschleppern auf der Straße 


bei Gummibereifung. 
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Entsprechend der Drehzahlabnahme wachsen die Dreh- 
momente in den einzelnen Getriebeteilen, und die stei- 
gende Belastung der Zähne und der Lager bedingt größere 
Abmessungen dieser Teile. Im Kraftwagenbau hat man 
erkannt, daß das wirksamste Mittel, die Beanspruchungen 
und Abmessungen bei großen übertragenen Leistungen 
zu vermindern, darin besteht, mit möglichst hohen Dreh- 
zahlen bis nahe an die Triebräder zu arbeiten. 


Unzweifelhaft geht auch die Entwieklung der 
Schleppergetriebe denselben Weg. Bei vielen neueren 
Bauarten liegt eine große Endübersetzung unmittelbar in 
oder vor den Triebrädern, und zwar in der Form von 
Innenverzahnungen der Räder mit Ritzelantrieb oder in 
der Form eines Stirnrädervorgeleges. Außerdem sucht 
man im Ackergang die Motorleistung über möglichst 
wenige Zahnräderpaare auf den Boden zu übertragen. 


Abb. 14 zeigt die Zahnbeanspruchungen für alle 
Triebwerkzahnräder von neun Rad- und Raupenschlep- 
pern. Die Beanspruchungen der einzelnen Zahnräder sind 
im Sinne des Kraftflusses von links nach rechts für jeden 
Schlepper nebeneinander dargestellt und für den Acker- 
gang durch Schraffur hervorgehoben. Bei den Schleppern 
von Pöhl, MTW, Lanz, Holt, Bear und Renault, die 
sämtlich Vorgelege in oder nahe vor den Triebrädern ent- 
halten, haben alle Zahnräder geringe Beanspruchungen 
unter 200 kg / em. Im Kraftwagenbau vermeidet man es 
bei Zahnrädern, die lange mit Vollast beansprucht wer- 
den, diese Grenze zu überschreiten; nur für Zahnräder, 
die kurze Zeit voll belastet werden, läßt man höhere Be- 
anspruchungen zu. Bei einigen Schleppern in Abb. 14 
treten aber beim Ackergang Zahnbeanspruchungen von 
300 kg / em: und mehr auf; bei schwerer Arbeit des Schlep- 
pers sind diese Getriebeteile gefährdet und starker Ab- 
nutzung unterworfen. Die hiernach überbeanspruchten 


Teile haben sich auch bei den Versuchen schlecht ver- 
halten. 


(Schluß folgt.) [B 2128] 
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Das Laboratorium für Wasserkraftmaschinen an der Technischen 


Hochschule Hannover. 
Von Prof. Dr.-Ing. Fr. Oesterlen. 


Beschreibung des im Jahre 1923 fertiggestellten Laboratoriums zur Untersuchung von Turbinen mit stehender und liegender 


Welle verschiedener Bauart. Wassermessung durch 


Schirm, Ueberfall und Woltmann-Flügel. 


Reibungsbremse mit guter Selbst- 


regelung. Eichrinne für hydraulische Flügel und Staurohre bei Geschwindigkeiten von 0,02 bis 5 m/s. 


toriums der Technischen Hochschule Hannover befindet 

sich in der nordöstlichen Ecke des Gebäudes, das alle 
Finzellaboratorien umschließt, das Laboratorium für 
Wasserkraftmaschinen als ein selbständiges Glied. 


Das erforderliche Gefälle wird durch Hochpumpen 
von Wasser im Kreislauf geschaffen, und zwar besitzt das 
Laboratorium einen Niederdruckkreislauf mit 5m Gefäll 
und 900 l/s Wassermenge und einen Mitteldruckkreislauf 
mit 30 m Gefäll und 90 l/s Wassermenge. Der 
außerdem vorgesehene Kreislauf mit 100m Gefäll und 
25 l/s ist zur Zeit noch nicht ausgebaut. Die Grundriß- 
fläche des Laboratoriums ist mit 25,5 X 7m? verhältnis- 
mäßig klein, doch steht ihm ein hoher Kellerraum zur 
Verfügung, durch dessen Ausnutzung sich auch zum Teil 
die von andern hydraulischen Versuchsanstalten abwei- 
chende Anordnung erklärt. 


Versuchsanlage für Niederdruck. 


Beim Niederdruckkreislauf ist nicht, wie 
sonst meist üblich, das Oberwassergerinne parallel laufend 
mit dem Unterwasserkanal und über diesem angebracht, 
sondern quer zu ihm an der kurzen Giebelwand des Ge- 
bäudes, wie dies Abb. 1 bis 4 sowie 12 und 13 zeigen. 
Das Oberwassergerinne a in diesen Abbildungen 
besteht aus Blech und ist auf Säulen gelagert; es ist in- 
folge der gewählten Anordnung verhältnismäßig kurz und 
stört den Lichteinfall in das Laboratorium ganz erheblich 
weniger, als wenn es vor den Fenstern der Längswand 
des Gebäudes über dem Unterwassergerinne liegen würde. 
Die Wassermenge wird nur im Untergraben b, Abb. 2, 3 
und 12, gemessen,, so daß die geringe Länge des Ober- 
wassergerinnes vollkommen ausreicht, zumal das Wasser 
bis zum Turbinenkasten c, Abb. 2, 3, 12 und 13, unter- 
stützt durch einige Beruhigungsrechen, ausreichend be- 
ruhigt und die gleichbleibende Höhenlage des Wasserspie- 
gels durch den über drei Seiten des Oberwassergerinnes 
ausgedehnten Überlauf erreicht wird. Das tberfallende 
Wasser gelangt durch ein senkrechtes zwischen Turbinen- 
kessel und Gebäudewand liegendes 
rechteckiges Rohr d unmittelbar 
wieder in den Pumpensumpf e. 


Der zylindrische, ebenfalls aus 
Blech angefertigte Turbinenkessel c 
ist in der Ecke des Gebäudes auf- 
gestellt und auf einem betonierten 
Unterbau gelagert, der den Saug- 
rohrraum f, Abb. 2, 4 und 5, um- 
schließt, und auf dessen Decke die 
Turbinentragringe liegen. Der 
Saugrohrraum ist genügend hoch, 
um darin bei normalem Unterwas- 
serspiegel stehen zu können. Er 
ist vom Maschinenflur aus durch 
eine Türöffnung zugänglich, die 
wasserdicht abgesperrt werden 
kann, wenn der Unterwasserspie- 
gel über die Flurhöhe gestaut wer- 
den soll. Am Übergang des Saug- 
rohrraumes zum Untergraben ist 
eine Doppelschütze 9, Abb. 2, 3 
und 13, eingebaut, die ein Hoch- 
stauen des Wasserspiegels und da- 
mit eine Verminderung des Gefäl- 
les an der Turbine von 5 auf 2,9m 
gestattet. Der Hauptwert dieser 
Staumöglichkeit liegt darin, daß 
sich das Verhältnis von Druck- 
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höhe zu Saughöhe für die zu untersuchende Turbine 
ändern läßt, was ja besonders bei den neuzeitlichen 
Propellerturbinen mit hohen Austrittverlusten von Wichtig— 
keit ist. Die Schütze hat zwei Tafeln voreinander, von 
denen die obere Tafel zum Senken eingerichtet ist, so daß 
das Wasser über die Schützentafel abfließt und der Unter- 
wasserspiegel sich leicht in der gewünschten Höhe ein- 
stellen läßt. 

Der Unterwasserkanalb, Abb. 2, 3 und 7, von 
genau rechteckigem Querschnitt liegt im Fußboden, ist 
17 m lang und 1,3m breit und bei normalem Wasserspiegel 
1,1 m tief. Er führt das Wasser einem Querkanal h, Abb. 1. 
3, 11 und 12, und einem Schacht i, Abb. 2, 3 und 11, zu. 
durch den es in die unter dem Unterwassergerinne und 
parallel zu ihm im Keller liegende Rohrleitung k, Abb. 2 
und 7 bis 10, von 950 mm l. W. und von da in den Saug- 
raum e der Pumpen gelangt, der sich unterhalb des Saug- 
rohrraumes der Turbinen befindet. Im Keller liegt zwischen 
diesem Saugraum und der östlichen Giebelwand des Ge- 
bäudes ein großer Wasserbehälter I, Abb. 1 und 4, mit 
11C m' Fassungsvermögen, zum Ausgleich der in den Ge- 
rinnen und Rohren befindlichen Wassermenge und zur 
Aufnahme des gesamten Wassers, wenn die Gerinne ent- 
leert werden sollen. In diesen Ausgleichbehälter mündet 
auch das von der städtischen Wasserleitung kommende 
Füllrohr, und von ihm geht die Entleerungsleitung zur 
Kanalisation ab. Das Wasser wird aus dem Ausgleich- 
behälter in die Gerinne und umgekehrt, soweit es nicht 
von selbst durch die eingebauten Schieber zuläuft, durch 
eine besondere kleine Füllpumpe m, Abb. 1 und 3, beför- 
dert, die aus dem Ausgleichbehälter oder der 950 mm-Rohr- 
leitung saugt und in das Oberwassergerinne oder den Un— 
tergraben oder in den Ausgleichbehälter drückt. Diese 
Füllpumpe schafft 50 l/s, so daß rasch gefüllt und entleert 
werden kann. 

Die Wassermenge von 900 1/s für den großen Versuch- 
stand des Niederdruckkreislaufes wird durch zwei Pum- 
pen gehoben, von denen die größere n, Abb. 3 und 4, von 
600 l/s Leistung im Keller neben dem Ausgleichbehälter 
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Abb. 12. Gesamtansicht des Laboratoriums. (Buchstabenerklärung unter Abb. 4 und 5.) 
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Abb. 1. TERRE durch Ausgleichbehälter und Versuchsplatte 
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Abb. 2. 3 durch den Turbinenschacht und das n 
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Abb. 3. Grundriß des Laboratoriums für Wasserkraftmaschinen an der Technischen Hochschule Hannover. 
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Abb. 4. Schnitt durch Oberwassergerinne und 
Turbinenschacht. 
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Abb. 5. Grundriß und Schnitt durch den Turbinen- 
Saugrohrraum des Hauptversuchstandes. 


Buchstabenerklärung für Abb. 1 bis 26: 


a Oberwassergerinne 

b Untergraben 

c Turbinenkasten 

d rechteckiges Abfallrohr 
e Pumpensumpf® 

f Saugrohrraum 

g Doppelschütze 

h Querkanal 

i Abfallschacht 

k Rohrleitung nach e 

! Ausgleichbehälter 

m Füllpumpe 

n Wasserpumpe von 600 Ls 


o Wasserpumpe für 300 l/s 


Höchstleistung 

p Nebenschlußregler 

q Gehäuse des Kugelspurzapfens 

r 8 Meßdosen 

s Winkelhebel g 

t Umdrehungsanzeiger 

u Chronograph 

v Bremswelle 

w Rohre zur Aufnahme der Ober- 
und Unterwasserschwimmer 

x Ueberfall 

v Kreisskala 


steht. Das Wasser fließt ihr also unter Druck zu. Wäh- 
rend ursprünglich für diese Pumpe Riemenantrieb vor- 
gesehen war, konnte sie dank der sehr schnellaufenden 
Myria-Pumpenkonstruktion der Firma Weise Söhne, 
Halle a. S., bei n=670 bis 840 Uml./min noch unmittel- 
bar mit dem Gleichstrommotor gekuppelt werden, was eine 
wesentliche Vereinfachung bedeutete. Die zweite Pumpe o. 
Abb. 1, 3, 4 und 13, für 300 “/s Höchstleistung steht auf 
dem Maschinenflur und wird bei 600 bis 800 Uml./min 
ebenfalls unmittelbar durch einen Gleichstrommotor an- 
getrieben. Sie ist als Doppelpumpe von Gebr. Körting, 
Körtingsdorf bei Hannover, gebaut. Beide Pumpen drücken 
ihr Wasser durch allmählich sich erweiternde Rohre in 
das Oberwassergerinne, wo der Wasserstrom durch Füh- 
rungswände in die wagerechte Fließrichtung umgelenkt 
wird. Die Fördermenge aller Pumpen des Laboratoriums 
wird durch Änderung der Drehzahl geregelt, was bei 
den Nebenschluß-Antriebmotoren mit Ausgleichwicklung 
und Wendepolen leicht zu erreichen ist. Während die 
Schalter und Anlasser beim Schaltbrett des Laboratoriums 
vereinigt sind, wurden die Nebenschlußregler p, Abb. 13, 
an der Treppe zum Gestell über dem Oberwassergerinne 
so angebracht, daß sie während der Versuche bequem vom 
Versuchsleiter erreicht werden können. 

Die Versuchsturbinen lassen sich mit senk- 
rechter und wagerechter Welle einbauen. Im ersten Falle, 
Abb. 4, ist die Turbinenwelle auf dem Gestell über dem 
Turbinenkasten in einem Kugelspurzapfen gelagert, dessen 
Gehäuse q, Abb. 4 und 15, auf gesteuerten Meßdosen r, 
Abb. 15 und 16, zur Bestimmung des Axialschubes ruht. 
Die Bremsscheibe zur Leistungsmessung sitzt 
fliegend auf der Welle. Für langsam laufende Turbinen 
ist eine Scheibe von 800 mm Dmr. und 220 mm Breite vor- 
handen, die innen mit Wasser gekühlt wird. Der mit Öl 
geschmierte Bremszaum, Abb. 15, 17 und 18, ist an drei 
Drahtseilen an einem Deckenbalken unter Zwischenschal- 
tung eines Axialkugellagers aufgehängt und durch Ge- 
wichte so ausgeglichen, daß sein Schwerpunkt in die 
Achse der Bremsscheibe fällt und auch ganz kleine Lei- 
stungen gemessen werden können. Die Umfangskraft wird 
auf einen Winkelhebel s, Abb. 14, 17 und 18, übertragen, 
der um eine in Kugellagern liegende wagerechte Achse 
schwingt und dessen zweiter Hebel die Belastungsgewichte 


z senkrechte Skala U Geschwindigkeitsmesser 


a’ Rohrleitung von 600 mm l. W. m’, n., o' Schwimmerrohre 

b’ Modellversuchstand p“ Melskalen 

c’ Versuchsplatte a’ Pumpe für den Mitteldruck- 
d’ E-Eisenrahmen kreislauf 


e“ betonierter Unterwasserkasten 
F kurzes Meßsgerinne 
g’ zylindrischer zweiteiliger 


offener Saugbehälter 
s’ Mitteldruck-Spiralturbine 
t“ Freistrahl-Becherturbine 


Bottich u’ fahrbare Schalttafel 
„ Galgen zur Aufhängung des v’ 800 mm breites Gerinne 
Bremszaumes 10% Re 


a j 
i“ Drehzahlzähler x’ Luftverdichter. 


k’ Sekundenzwischenuhr 


trägt. Die eigenartige Form dieses Winkelhebels erklärt 
sich aus dem Bestreben, eine stabile Einstellung der 
Bremskraft zu bekommen, in der Weise, daß beim Aus- 
schlag des Bremszaumes im Sinne einer zunehmenden Um- 
fangskraft die Übersetzung zwischen dem Hebelarm der 
Umfangskraft und dem Belastungsgewicht ebenfalls wächst 
und dadurch eine gewisse Selbstregelung eintritt. Der 
Beharrungszustand ist beim Bremsen auch bis zu ganz 
kleinen Drehzahlen herunter durchaus einwandfrei bei 
sehr leichter Bedienung. Die Bremse kann bequem für 
Links- und Rechtsgang der Turbinen eingerichtet werden. 


Für die Untersuchung raschlaufender Turbinen, wie 
Propeller- und Kaplanräder, dient eine kleinere Stahlguß- 
Bremsscheibe von 500mm Dmr. und 150 mm Breite. Der 
Hebelarm des leicht gebauten Zaumes ist unmittelbar 
durch Gewichte belastet, die an einem Gurt hängen, der 
über eine auf Kugeln gelagerte Rolle läuft. Auch diese 
Bremsscheibe wird innen durch Wasser gekühlt, während 
eine besondere Schmierung nicht vorgesehen ist, da die 
hölzernen Bremsklötze in Öl abgekocht sind. 

Ein an der nördlichen Gebäudewand befestigter durch 
Riemen von der stehenden Turbinenwelle aus angetriebener 
Umdrehungsanzeiger t, Abb. 18, dient zum Einstellen und 
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Abb. 6. Schnitt durch die Meßrinne der Mittel- 
druck-Spiralturbine sowie den Unterwasserkasten 
und die Meßrinne des Modellversuchstandes. 
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Abb. 7. Querschnitt bei der Becher- 


turbine. 
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Abb. 10. Querschnitt bei der Ver- 
suchsplatte. 


Überprüfen der Drehzahl, während ein durch eine be- 
wegliche Welle angetriebener Umdrehungszähler ihr ge- 
Von dieser beweglichen 
Welle kann auch der mit einer Sekundenzwischenuhr ver- 
Umdrehungszähler 
werden, von dem nachher beim Modellversuchstand die 
Soll die Umlaufzahl selbsttätig auf- 
gezeichnet werden, so werden die Kontakte des Chrono- 
graphen u, Abb. 18, bei jeder Umdrehung durch einen auf 
der hölzernen Antriebscheibe des Umdrehungsanzeigers 
befestigten Messingblechstreifen geschlossen. 


naues Abstoppen ermöglicht. 
bundene Brechtsche 


Rede sein wird. 


Abb. 7 bis 11. 
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Abb. 8. 
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Abb. 11. Querschnitt durch den Ab- 
laufkanal (wasseraufwärts gesehen). 
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Abb. 13. Ansicht des Hauptversuchstandes. 
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Abb. 9. Querschnitt beim Modell- 
versuchstand. 


Die gleichen Bremsen und Brems— 
zäume, die für senkrechte Welle be- 
nutzt werden, dienen auch zur Lei- 
stungsmessung bei den mit wagrechter 
Welle eingebauten Turbinen. Sie wer- 
den auf eine mit der Turbinenwelle 
gekuppelte Bremswele v, Abb. 2, 3 
und 13 gesetzt, die zwischen zwei auf 
einem Gußrahmen befestigten Rollen- 
lagern läuft. Am Ende der Welle sitzt 
ein doppelseitiges Axialdrucklager, das 
vom kurzen Arm eines Winkelhebels 
gehalten wird, dessen zweiter langer 
Schenkel auf eine Dezimalwage drückt 
und den Axialschub mißt. Die Dreh- 
richtung der zu untersuchenden Tur- 


binen wird so gewählt, daß die Umfangskraft am Hebel 
des Bremszaumes durch Gewichte abgewogen werden kann 
und keine Waren zu Hilfe genommen werden müssen, die 
erfahrungsgemäß infolge der vielen Schneiden leicht zu 
Fehlern Veranlassung geben können. Bei der Lagerung 
der Welle in Rollenlagern läßt sich die Tara des Brems- 
zaumes durch Gewichte ausgleichen. 

Das Nutzgefälle wird an Maßstäben abgelesen, 
vor denen mit Schwimmern verbundene Zeiger spielen. 
Die Rohre w zur Aufnahme der Ober- und Unterwasser- 
schwimmer sind in Abb. 3 und 5 eingezeichnet. 


Es kann 
die Höhe des Oberwasser- und Unter- 
wasserspiegels je für sich und auch 
das Gefälle unmittelbar an einem mit 
dem OÖberwasserschwimmer verbunde- 
nen Maßstab abgelesen werden. 

Die Wassermenge läßt sich 
auf dreierlei Arten messen, und zwar 
mit Schirm und Überfall im recht- 
eckigen Unterwasserkanal b, Abb. 2 
und 3, sowie mit dem Woltmann- 
schen Flügel in diesem Gerinne und 
auch im Rohr von 90mm Dmr. Der 
Meßschirm läuft in der üblichen Weise 
auf gehobelten Winkeleisen als Schie- 
nen und ist von J. M. Voith, Hei- 
denheim a. Br., in der bekannten Bau- 
art ausgeführt. Der Schirmwagen 


läuft auf in Kugeln gelagerten Rädern 


und schließt auf seinem Weg an der 
rechtseitigen Schiene in 1m Abstand 
voneinander befestigte Kontakte. Es 
sind elf Kontakte vorhanden, doch kön- 
nen als eigentliche Meßstrecke meist 
nur 8m benutzt werden, was aber bei 
Verwendung eines Chronographen 
durchaus genügt. Zur Wassermessung 
mit Uberfall lassen sich in der Mitte 
und am Ende des Kanals Überfall- 
bleche einbauen, wobei auf leichtes 
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Einsetzen und Herausnehmen sowie gute Lüftung geachtet 
ist. Der obere Streifen der Überfallbleche mit der Über- 
fallkante besteht aus Kruppschem nichtrostendem Stahl. 
In der Regel ist nur der Überfall z, Abb. 2 und 3, am 
Ende des Kanals eingesetzt, und die Überfallhöhe wird 
in einer rd. 3m weiter wasseraufwärts liegenden Schwim- 
mernische gemessen und kann an einer Kreisskala y 
sowie einer senkrechten, 3m langen Skala 2, Abb. 12, ab- 
gelesen werden. Auf der Kreisskala ist 1mm Überfall- 
höhe gleich 10 mm und auf der senkrechten Skala beträgt 
die Übersetzung rd. 1: 7,1. An dieser Skala läßt sich 
die Überfallhlöhe vom oberen und vom Zwischenpodium ni 
aus durch ein Fernrohr ablesen, so daß ein Beobachter Abb. 14. Übertragung der Umfangskraft an den 
sämtliche Ablesungen vornehmen kann und nur noch ein inkelhebel s. 

zweiter Mann für die Bedienung 
der Bremse notwendig ist. Neben 
dem Schwimmer zum Messen der 
Überfallhöhe ist beim Schwim- 
merschacht auch noch ein Stech- 
pezel angebracht. 

Die Zeiger an den Skalen 
werden bei ganz ruhigem und 
höher als die Überfallkante ste- 
hendem Wasserspiegel dadurch 
eingestellt, daß man mittels des 
aus Abb. 19 ersichtlichen Spitzen- 
gerätes die Wasserspiegelhöhe 
über der Uberfallkante mißt. 


Die Wassermenge kann 
gleichzeitig mit Schirm und 
Überfall sowie in der Rohrlei- 
tunz mittels des Woltmannschen 
Flügels gemessen werden, was 
besonders bei Versuchen mit 
Studierenden wertvoll ist. 


In diesem Hauptversuchstand 
werden vorwiegend Turbinen mit 
650 und 450 mm Saugrohrdurch- 
messer untersucht. In einem 
gußeisernen Zwischenring zwi- 
schen Laufradaustritt und Saug- 
rohr sind Schaugläser, Rich- 
tungszeiger und Meßstellen für 
den Unterdruck angebracht, der 
in Glasröhren außen am Tur- 
binenschacht sichtbar gemacht 
wird. 

Vom Oberwassergerinne 
zweigt vor dem Turbinenkessel 
eine senkrecht nach unten ge- 
hende Rohrleitung a’ von 600 mm 
l. W., Abb. 1 und 13, ab, die 
am Einlauf durch einen Deckel 
abgeschlossen werden kann. Sie 
geht unter dem Fußboden längs 
des Unterwassergerinnes zum 
Modellversuchstand b’, Abb. 1, 
3, 9 und 12, und der Versuchs- 
platte c', Abb. 1, 3, 10 und 12. 
Soll das Wasser nur durch die 
Leitung von 600 mm l. W. abflie- 
ßen und gleichzeitig im Turbinen- 
kessel c, Abb. 4, gearbeitet wer- 
den, so kann dieser am Ende des 
Oberwassergerinnes vom Wasser— 
zufluß durch eine leicht einzu- 
bauende zweiteilige Blechtafel ab- 
geschlossen werden, die an dem 
E- Eisenrahmen d', Abb. 2 und 4. 
befestigt wird. , 

Die Aufstellung und Anord- W 
nung des Modellversuch- Y 
standes ist aus Abb. 6, 9 LH 
und 20 ersichtlich. Er besteht 
aus einem 2.2 X 0,9 m' im Lich- ame 
ten messenden Blechkasten, der Abb. 17. 
auf Böcken aus Stahl in ver— Abb. 14 bis 17. Anordnung der Brems vorrichtung am 
schiedener Höhe über dem Fuß- Hauptversuchstand bei senkrechter Turbinenwelle. 
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Abb. 18. 
senkrechter Turbinenwelle. 


boden aufgestellt werden kann. Das Wasser wird ihm 
aus der 600er Leitung von oben her zugeführt, wobei in 
die aufsteigende 450er Leitung ein Ausschiebrohr ein- 
geschaltet ist. Die Wassermenge wird außer durch die 
Drehzahl der Pumpe noch durch einen Schieber geregelt 
und der dGefällüberschuß abgedrosselt. Etwas Wasser 
läßt man immer über den am Blechkasten angebrachten 
Überlauf in das Hauptmeßgerinne abfließen, so daß ein 
in der Höhe gleichbleibender Wasserspiegel erreicht wird. 
Damit das Wasser im Turbinenkasten nach seinem Aus— 
tritt aus dem Zuflußrohr sich beruhigt, wird es über eine 
in der Höhe einstellbare Überfallwand und durch zwei ge- 
lochte Bleche geleitet, was ausreicht, um es dem Leit- 
apparat der Turbine gleichmäßig zuzuführen. 


Abb. 20. 


Ansicht des Modellversuchstandes. 


Oesterlen: Das Laboratorium für Wasserkraftmaschinen. 


Bremsvorrichtung am Hauptversuchstand bei 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Modellturbinen von 200 bis 
250 mm Laufraddurchmesser kön- 
nen mit stehender und liegender 
Welle, Abb. 21 bis 24, eingebaut 
werden. Die 35mm dicke Tur— 
binenwelle ist durchweg in Rollen- 
lagern gelagert, die mit Öl ge- 


schmiert werden. Die Axial- 
belastung wird durch ein Kugel— 
spurlager aufgenommen, dessen 


Gehäuse bei stehender Anordnung 
mittels Schneiden auf einem Hebel 
ruht und das Abwiegen des Axial- 
schubs gestattet. Bei liegender 
Welle liegt der Saugrohrkrümmer 
normalerweise außerhalb des Was— 
serkastens; das Laufrad sitzt flie— 
gend auf der Welle, die durch den 
Kasten hindurchgeht und auf der 
andern Seite dann die Brems— 
scheibe trägt. Das Saugrohr gießt 
in den im Fußboden liegenden be- 
tonierten Unterwasserkasten e', 
Abb. 1, 6 und 9, aus, von dem das 
kurze Meßgerinne f,, Abb. 3, 6 
und 12, von 800mm Breite zum 
Meßüberfall führt. Das Wasser 
gelangt hinter dem Überfall in den 
Querkanal h, Abb. 3, und durch 
die 950er Rohrleitung wieder zum 
Pumpensumpf zurück. 

Damit die Saughöhe bequem geändert werden kann, 
läßt sich in dem betonierten Unterwasserkasten ein zylin— 
drischer zweiteiliger Bottich 9“, Abb. 9 und 21, aus Blech 
in verschiedener Höhe aufstellen, in den dann das Saugrohr 
eintaucht und über dessen Oberkante das Wasser über— 
flieben muß. Bei der normalen Aufstellung des Turbinen— 
kastens läßt sich damit das Gefälle zwischen 2,6 und 1,3 m 
und die Saughöhe von 1,3m bis 0, 2m ändern. Dadurch, 
daß der Turbinenkasten durch einen Deckel ab- 
geschlossen und ein Steigrohr mit Überfall aufgesetzt 
wird, läßt sich das Gefälle für die Modellturbinen bis auf 
5m steigern. Soll das Sauggefälle vergrößert werden, so 
muß der ganze Turbinenkasten auf höhere Böcke gestellt 
werden, was ohne weiteres geht. Zur Untersuchung von 
Saugkrümmern beim Turbineneinbau mit senkrechter Welle 
ist ein besonderer (nicht eingezeichneter) Unterwasser— 
blechkasten vorhanden, der, auf dem Fußboden stehend, 
unter den Turbinenkasten geschoben wird. Man hat dabei 
den Wasseraustritt aus den Krümmern unmittelbar vor 
Augen und kann am Krümmer und der anschließenden 
wagrechten Düse bequem Messungen durchführen. Das 
Wasser gelangt aus dieser Unterwasserrinne durch seit- 
liche Überfälle in den betonierten Unterwasserkasten und 
von da wieder zum Meßüberfall. Bei allen Saugrohr- 
anordnungen lassen sich Fenster einbauen, so daß man 
die Wasserströmung beobachten kann. Als größte Wasser- 
menge für die Messungen im Modellversuchstand sind 
300 l/s vorgesehen. 


Die Stahlgußbremsscheibe für den Modellversuchstand 
von 350mm Dmr. und 90 mm Backenbreite wird sowohl 
bei stehender als auch bei liegender Welle fliegend auf 
die Turbinenwelle aufgesetzt und innen mit Wasser ge- 
kühlt. Der leichte Bremszaum aus Blech mit in Öl ab- 
gekochten Holzklötzen ist bei stehender Welle an einem 
Galgen h’, Abb. 20, aufgehängt, damit sein Gewicht nicht 
auf der Bremse ruht. Der Gurt, an dem die Wagschale 
für die Belastungsgewichte hängt, ist über eine in Kugel- 
lagern laufende Rolle geführt und greift am Bremshebel 
mit Hilfe eines Kreissegmentes so an, daß der Hebelarm 
bei größer werdender Bremskraft ebenfalls größer und 
dadurch eine stabile Einstellung erreicht wird. Der rich- 
tige Einbau der Versuchsturbine wird stets dadurch ge— 
prüft, daß sie mit höchstens 50g Umfangskraft an der 
Bremsscheibe anlaufen muß; größere Reibungswiderstände 
dürfen nicht auftreten. 

Vom Ende der Turbinenwelle an führt eine 6mm 
dicke bewegliche Welle zum Drehzahlzähler i', Abb. 20; 
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Abb. 19. 
Spitzengerät 
zum Einstel- 
len der Zei- 
ger an den 
Schwimmer - 
skalen und 
dem Stech- 
pegel zum 
Messen der 
Überfall- 
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diese steht zusammen mit der Sekundenzwischenuhr k’ auf 
einem an den Turbinenkasten angebauten Pult, vor dem 
der Beobachter sitzt. Der Drehz ahlzähler ' hat 
drei Skalen für ganze, ½/1o- und */ioo-Umdrehungen und ist 
mit der Sekundenzwischenuhr k’ so zusammen- 
geschaltet, daß er am Anfang einer Minute ein- und genau 
nach 60 Sekunden ausgerückt wird. Die minutliche Dreh- 
zahl ergibt sich dann sofort als Unterschied der beiden 
Ablesungen ohne weitere Rechnung. Die Zwischenuhr ist 
mit der elektrischen Präzisionsuhr des Gesamtlabora- 
toriums verbunden, und ihr Zeiger kann, was wichtig ist, 
von jeder Zwischenstellung aus ohne weiteres in die Nähe 
der Nullstellung gedreht werden, so daß dann sofort die 
Umlaufzahl gezählt wird und man nicht immer warten 
muß, bis die Zwischenuhr von selbst in die Nullstellung 
gelangt. Dieser Umlaufzähler mit Sekundenzwischenuhr 
ist von Oberingenieur Brecht von der Firma J. M. 
Voith, Heidenheim a. Br., die ihn schon seit längerer 
Zeit in ihren Versuchsanstalten benutzt, konstruiert 
und ausgeführt worden. Er ermöglicht ein sehr rasches 
Arbeiten. Zum Einstellen und Prüfen der Drehzahl 
wird von der Turbinenwelle aus durch eine Gummischnur 
noch ein Geschwindigkeitsmesser l’, Abb. 20, angetrieben, 
der so angebracht ist, daß er bequem sowohl vom Ver- 
suchsleiter als auch von dem Mann, der die Bremse be- 
dient, beobachtet werden kann. 

Für die Gefällmessung und die Messung der Überfall- 
höhe dienen drei unmittelbar beim Turbinenkasten 
stehende Schwimmerrohre m’, n’ und o', Abb. 9, die mit 
den entsprechenden Meßstellen im Ober- und Unterwasser 
sowie beim Überfall durch Rohrleitungen verbunden sind. 
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Abb. 24. Einbau einer Turbine mit lie— 
gender Welle im Modellversuchstand. 
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Abb. 21 bis 23. Modellversuchstand, Einbau einer Turbine 
mit stehender Welle. 
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Die % mm dicken Schwimmerdrähte sind je an einer 
Skala entlang geführt und gehen über auf Kugeln ge- 
lagerte Rollen zu Gegengewichten. Die Skalen p', 
Abb. 9 und 20, liegen nebeneinander unmittelbar vor dem 
Beobachter und sind durch feine Schrauben zur genauen 
Einstellung bei der Eichung verschiebbar. Zur Grobein- 
stellung werden die auf den Schwimmerdrähten fest- 
geklemmten Zeiger verschoben. Der Schwimmer für den 
Überfall wird wieder mit Hilfe des Spitzengerätes ein- 
gestellt, während für die beiden andern Schwimmer be- 
sondere Eichvorrichtungen angebaut sind. 


Versuchsanlage für Mitteldruck. 


Beim Mitteldruckkreislauf fördert die auf 
dem Maschinenhausflur stehende wieder unmittelbar mit 
einem Elektromotor gekuppelte Pumpe a’, Abb. 1, 3, 5 
und 13, bis zu 90 l/s vom offenen Saugbehälter r’, Abh. 1, 
3, 5 und 8, im Keller durch eine rd. 117 m lange, 250 mm im 
Lichten messende Rohrleitung zum Hochbehälter im Turm 
des Laboratoriums, der um den Schornstein herum gebaut 
ist. Der aus Blech angefertigte Hochbehälter faßt 35 m?. 
Eine zweite Rohrleitung aus Stahlblech von 250 mm 1.W. 
führt das Wasser vom Hochbehälter der Mitteldruck- 
Spiralturbine s“, Abb. 1, 3, 8 und 25, und einer Freistrahl- 
Becherturbine t’, Abb. 1, 3 und 7, zu. Ein drittes Rohr 
von 125 mm l. W. dient als Überlaufleitung und läßt das 
zuviel geförderte Wasser dem Saugbehälter wieder zufließen. 


In drei Stockwerken des Turmes sind die drei parallel 
laufenden Rohrleitungen unter Zwischenschaltung von Ab- 
sperrschiebern miteinander so verbunden, daß das Wasser 
je nach der Stellung der Schieber nicht ganz nach oben 
gepumpt werden muß, sondern schon in einer dieser drei 
Höhen von der Steig- zur Druck- und Überlaufleitung 
übergeführt werden kann, wodurch sich an den Turbinen 
Gefälle von rd. 11, 18 und 24m ergeben und die Länge 
der Turbinendruckleitung im Verhältnis zum Gefälle sehr 
stark geändert wird. 

Die Druckleitung mündet nicht nur in die beiden 
Turbinen, sondern auch in die Versuchsplatte c’, Abb. 1, 3 
und 12, und ist zudem mit einer Ringleitung des Labora- 
toriums für Pumpen verbunden, so daß der Hochbehälter 
auch für Pumpenversuche benutzt werden kann. Außer 
aus dem offenen Saugbehälter r’ im Keller, der mit zum 
Laboratorium für Pumpen gehört, kann die Mitteldruck- 
pumpe auch aus dem Ausgleichbehälter l, Abb. 1, fördern, 
z. B. wenn an der Versuchsplatte Wasser aus der Druck- 
leitung von 250 mm 1. W. gebraucht wird. 

Die von der Mitteldruckpumpe kommende Steigleitung ist 
im Keller auch unmittelbar mit der Druckleitung verbun- 
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Abb. 25. 
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den, so daß das Wasser den Turbinen auch auf kürzestem 
Wege, ohne erst über den Hochbehälter gehen zu müssen, 
zugeführt werden kann. Bei Erreichung des höchsten und 
tiefsten Wasserstandes im Hochbehälter ertönt unten im 
Maschinenraum ein Klingelzeichen, das durch einen 
Schwimmer ausgelöst wird, und außerdem zeigt eine 
Quecksilbersäule, die an eine vom Hochbehälter herunter— 
geführte Meßleitung aus &“-Gasrohren angeschlossen ist, 
den jeweiligen Wasserstand an. 


Die von der Firma Fritz Neumeyer A.-G., München, 
gelieferte Mitteldrucekspiralturbine s', Abb. 1. 
3, 8 und 25, für 29m Nutzgefälle, 90 l/s größte Schluck- 
fähigkeit, 28 PS Leistung bei 1000 Uml./min ist mit 
einer Pendeldynamo von Max Levy, Berlin, für 
Gleichstrom von 115 V Spannung unmittelbar gekuppelt, 
die eine zuverlässige Leistungsmessung ermöglicht und 
auch für plötzliche Belastungsänderungen zur Vor— 
nahme von Reglerversuchen sehr geeignet ist!). Der 
Maschinensatz soll hauptsächlich zu Reglerver- 
suchen dienen; die Turbine ist deshalb mit einem Ge- 
schwindigkeits- und Druckregler ausgerüstet, und auf der 
Turbinenwelle sitzt ein Stahlguß-Schwungrad mit vier 
abnehmbaren Kranzringen, so daß mit acht verschiedenen 
Schwungmomenten gearbeitet werden kann. Die Pendel- 
dynamo wird durch Widerstände aus Nikelinband belastet, 
die an eine fahrbare Schalttafel u', Abb. 25, angebaut sind, 
auf der auch die Meßgeräte und die Schalter sitzen. Es 
sind vier Schalter und drei Widerstände vorhanden, und 
zwar zwei für % und einer für % Last, womit sich alle 
erforderlichen Belastungsänderungen durchführen lassen. 

Die Spiralturbine hat Außenregelung, ein Kammlager 
mit Wasserkühlung und fliegend aufgesetztem Laufrad, 
so daß der Saugkrümmer leicht weggenommen werden 
kann. Das Gehäuse der Turbine ist mit einer Reihe von 
Meßbohrungen versehen, ebenso der Saugkrümmer, in den 
auch Fenster zum Beobachten der Strömung eingebaut 
sind. Das Blechsaugrohr mündet in ein im Fußboden 
liegendes 800 mm breites Gerinne v', Abb. 6 und 8, in 
dem das Wasser durch einen Überfall ohne Seitenkon- 
traktion gemessen wird, um dann in den im Keller liegen- 
den offenen Saugbehälter abzufließen. Das Gefälle wird 
durch Manometer und Quecksilbersäule bestimmt, für 
deren Eichung der Höhenunterschied von zwei Fest- 
punkten, oben beim Hochbehälter und unten bei der Tur- 
bine, festgelegt ist. 

Die Turbine mit Pendeldynamo steht auf einem im 
Fußboden gelagerten Trägerrost, nur das Unterwasser- 
gerinne ist betoniert. In gleicher Weise ist auch die später 
beschriebene Freistrahl-Becherturbine auf Trägern be- 
festigt. Der Fußboden bei diesen 
Turbinen besteht aus auf Trägern 
liegenden Holzdielen, so daß er 
leicht weggenommen, der Zugang 
zum Kellerraum auch für große 
Stücke freigemacht und dieser 
ganze Teil des Laboratoriums um- 
gebaut werden kann. Durchweg 
ist im Laboratorium darauf Rück- 
sicht genommen, daß es sich um 
eine Versuchsanstalt handelt, in 
der möglichst wenig fest eingebaut 
sein soll und überall Gelegenheit 
gegeben sein muß, umzuändern 
und andre Turbinen und Maschi- 
nen aufzustellen. 

Um nicht nur an einer Ge- 
häuseturbine, der Spiralturbine des 
Mitteldruckkreislaufes, mit Was- 
serzuführung durch eine Rohrlei- 
tung, sondern auch an Turbi- 
nen im offenen Schacht 
Reglerversuche durchführen 
zu können, hat man den Antrieb- 
motor der Mitteldruckpumpe qg’ so 
gebaut, daß er auch als Dynamo 
verwendet und durch Riemen— 
antrieb von der wagrechten Welle 


2): Z. Bd. 70 (1926) S. 1137. 
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einer im Hauptversuchschacht eingebauten Turbine an- 
getrieben werden kann, Abb. 26. Das von Fried. Krupp, 
Essen, gelieferte Riemenscheiben-Schwungrad auf der Tur- 
binenwelle hat vier abnehmbare Schwungringe, so daß 
auch hier das Schwungmoment in weiten Grenzen ge- 
ändert werden kann. Der Regler w', Abb. 26, steht oben 
auf dem Gestell neben dem Stromerzeuger. Ein selbst- 
tätiger Turbinenregler ist dem Laboratorium für diese 
Versuche von der Firma Atorf & Profke, Paderborn, ge- 
schenkt worden. 


Die ebenfalls an die Rohrleitung des Schornstein- 
Hochbehälters angeschlossene Freistrahl-Becher- 
turbine ť in Abb. 1, 3 und 7 ist normal für 30 m Nutz- 
zefälle, 17 / Schluckfähigkeit und 740 Uml./min gebaut. 
Das Laufrad hat 350 mm Dmr., doch können auch Laufräder 
von 300 bis 400 mm Dmr. eingebaut werden. Die wag- 
recht liegende Nadeldüse ist zu diesem Zweck verschieb- 
bar angeordnet und an die Rohrleitung unter Zwischen- 
schaltung einer Art Ausschiebrohres angeschlossen (in 
den Abbildungen ist noch ein beweglicher Metallschlauch 
eingezeichnet). Die Nadeldüse ist zur Aufnahme einer 
Meßvorrichtung für den Strahldurchmesser eingerichtet 
und außerdem ist ein von Hand einschwenkbarer Ab- 
lenker angebracht. 


Die von Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig, 
im Einvernehmen mit dem Laboratorium konstruierte 
und gebaute Turbine hat im Gußgehäuse verschie- 
dene Fenster zur Beobachtung des Strahles und der 
Wasserströmung. Die Welle ruht in Kugellagern und 
trägt auf einer Seite die Stahlgußbremsscheibe von 
500 mm Dmr. und 100mm Backenbreite mit einem ein- 
fachen Bremszaum mit Gewichtsbelastung. Die ganze 
Turbine sitzt auf einem im Fußboden eingehängten Blech- 
gerinne, in dem nach Beruhigung durch gelochte Bleche 
und Messingsiebe das Wasser durch einen Überfall mit 
Seitenkontraktion von 200 mm Breite gemessen wird, um 
dann durch ein Abfallrohr dem im Keller liegenden 
offenen Saugbehälter r’, Abb. 3 und 7, zuzufließen. Das Ge- 
fälle wird mit Quecksilbersäule und Manometer gemessen; 
die Umlaufzahl wird mittels eines Umlaufzählers ab- 
gestoppt. 

Die zwischen dem Modellversuchstand und dem Ab- 
laufquerkanal liegende Versuchsplatte c', Abb. 1, 
3 und 10, dient zum Aufbau von Apparaten für Strömungs- 
versuche irgendwelcher Art, zur Untersuchung von Druck- 
reglern, Absperrorganen und dergleichen, In den unter dem 
Fußboden liegenden betonierten Kasten von 2,65 X 3,95 m? 
Grundfläche und 1,3m Tiefe münden das auf 450 mm 
verjüngte 600er Rohr des Niederdruckkreislaufes und 
das 250er vom Hochbehälter gespeiste Rohr. Der Kasten 
unter der Versuchsplatte ist durch eine wegnehmbare 
Blechtafel gegen den Ablaufäuerkanal h, Abb. 1 und 3, 
abzesperrt und kann im Keller durch eine Leitung mit 
dem offenen Saugbehälter verbunden werden. 


Zu erwähnen ist in diesem Zusammenhang noch der 
kleine Luftverdichter z’, Abb. 2, 5 und 7, der im 
Keller neben der Füllpumpe steht und von deren Motor 
durch Riemen angetrieben wird. Die Luftdruckleitung 
führt bis zur Versuchsplatte und soll zum Sichtbarmachen 
der Wasserströmung durch Einblasen von Luft dienen. 
Diese Art der Sichtbarmachung ist bei dem im Kreislauf 
fließenden Wasser der Färbung häufig vorzuziehen, da 
das Wasser dabei nicht verschmutzt wird. 


Eichgerinne. 

Zum Institut für Wasserkraftmaschinen gehört auch 
noch das von Geheimrat Prof. Dr.-Ing. E. h. Frese 
in den Jahren 1902/03 erbaute Gerinne für Eichun- 
gen von hydrometrischen Flügeln und 
Staurohren. Diese Eichrinne, Abb. 27, liegt unter 
der Terrasse des Hauptgebäudes der Hochschule, ist 76,5 m 
lang bei 1,80 m Breite und Im Wassertiefe. Der Eich- 
wagen läuft auf Schienen, die auf den Gerinnewandungen 
gelagert sind, und seine Laufräder werden durch einen 
auf ihm sitzenden Gleichstrommotor von 13 PS mit Fremd— 
erregung und gleichbleibender Spannung von 220 V unter 
Zwischenschaltung von zwei verschiedenen auswechsel- 
baren Räderübersetzungen angetrieben. Der Strom wird 


Abb. 26. Reglerversuch mit einer Turbine im 
offenen Schacht des Hauptversuchstandes. 


dem Motor durch zwei seitlich liegende Kupferdrahtleitun— 
gen, eine für den Haupt- und eine für den Erregerstrom, 
zugeführt. 


Damit man den elektrischen Antrieb auch bei kleinen 
Wagengeschwindigkeiten bis herunter auf 0,02 m/s ver- 
wenden kann und Wagengeschwindigkeiten bis zu bm/s 
erreicht, muß sich die Ankerstromspannung in weiten 
Grenzen ändern lassen. Zu diesem Zweck ist in den letzten 
Jahren ein Umformer aufgestellt worden, bestehend aus 
einem vom Kraftwerk der Hochschule mit 220 V Gleich- 
strom betriebenen Motor und einem mit diesem gekuppel- 
ten Stromerzeuger, dessen Spannung sich durch Änderung 
der Drehzahl und der Erregung zwischen 15 und 120 V 
regeln läßt. Der Motor für den Wagen kann also mit 
diesen Spannungen und außerdem mit 220 V des Hoch- 
schulnetzes betrieben werden. Bei einer Flügeleichung 
werden die Zeit für eine oder 25 Flügelumdrehungen und 
die Zeit, die der Wagen zum Durchlaufen der Meßstrecke 
und einzelner Teilstrecken braucht, durch einen auf dem 
Wagen mitgeführten Zeitschreiber aufgenommen. 


An einem Ende der Eichrinne ist noch ein kleines 
Gerinne von 340 mm Breite mit Glaswänden hauptsächlich 
für Überfallversuche vorhanden, und außerdem sind Vor- 
richtungen zur Eichung von Meßdüsen eingebaut. Zu 


> £ 


Abb. 27. 


Eichrinne mit Meßwagen. 
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diesem Zweck ist unter dem Gerinne ein großer Eich- 
behälter, der durch Schotten in mehrere Abteilungen zer- 
legt werden kann, angelegt. 

Von früher her ist in diesem Raum unter der Hoch- 
schulterrasse auch noch ein kleiner Kreislauf vorhanden, 
bestehend aus einer Pumpe, die von dem oben erwähnten 
Elektromotor durch Riemen angetrieben wird, und einer 
0,35 m breiten Blechrinne, die das Wasser einer kleinen 
Spiralturbine zuführt. Das Gefälle beträgt 1,8m und die 
größte Wassermenge 80 l/s. Die Wassermenge wird durch 
einen im Oberwassergerinne eingebauten Überfall gemessen. 
Das Turbinensaugrohr führt das Wasser unmittelbar in 
den im Fußboden liegenden Pumpensumpf zurück. Dieser 
Kreislauf ist neuerdings nach Wegnahme der Turbine 
auch zu Strömungsversuchen benutzt worden!). 


Der elektrische Teil des Laboratoriums wurde von der 
Bergmann-Elektrizitäts-Gesellschaft und dem Sachsenwerk, 
Niedersedlitz, ausgeführt, und zwar entgegenkommender- 
weise teilweise zu stark ermäßigten Preisen. Das gleiche 
gilt von der Firma Amme, Giesecke & Konegen, Braun- 


1) Eine Arbeit hierüber von Dr.-Ing. Fr. Reich erscheint demnächst 
als Heft 290 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
wesens, herausgegeben vom V.d. 


Gütertriebwagen. 


Zeitschrift des Vereines 
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schweig, die den turbinentechnischen Teil des Hauptver- 
suchstandes und des Modellversuchstandes lieferte und nach 
Vereinbarung diese Einrichtungen nun auch weitgehend zu 
eigenen Versuchen benutzt. Zu besonderem Dank bin ich 
der Firma Louis Eilers, Eisenhoch- und Brückenbau, Han- 
nover - Herrenhausen, verpflichtet, die die verschiedenen 
Eisenkonstruktionen und Blecharbeiten zu sehr stark er- 
mäßigten Preisen und in tadelloser Ausführung lieferte. 
Ebenso der Pumpenfabrik Weise Söhne, Halle, die die 
Mitteldruck-Kreiselpumpe dem Institut schenkte. Durch 
Preisnachlaß und Schenkungen wurde der Bau des Labo- 
ratoriums, der in die schwierige Zeit der Inflation fiel, 
noch durch eine Reihe von Firmen unterstützt, die ich 
hier nicht alle einzeln aufführen kann; auch ihnen allen 
herzlichen Dank. 

Unterstützt wurde ich bei der Planung, beim Bau und 
der Einrichtung des Laboratoriums von meinen damaligen 
Assistenten Dipl.-Ing S. Hoffmann und Dr.-Ing. 
Fr. Reich und in hohem Maße von meinem langjährigen 
Assistenten, dem jetzigen Oberingenieur des Instituts, 
Dipl.-Ing. R. Bambach. Das Laboratorium ist seit 
1923 voll im Betrieb und hat sich bisher in allen seinen 
Teilen gut bewährt. [B 2008] 
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Gütertriebwagen. 


Abb. 1. Großraum-Güterwagen für Selbstentladung mit 
elektrischem Antrieb. 


Der Triebwagenverkehr für die Personenbeförderung 
hat sich auf schwachbelasteten Strecken bereits gut einge- 
führt. In ähnlicher Weise kann auch durch Gütertrieb- 
wagen der Güterumschlag- und Güterverkehr noch wirt- 
schaftlicher gestaltet werden. Die für diese Wagen ge- 
eignete Bauart und die Art des Antriebes (Verbrennungs- 
oder Elektromotor) muß für jeden Fall besonders bestimmt 
werden. 

Für den Tagesbedarf vieler Massengutbezieher werden 
Großgüterwagen mit 50t Ladegewicht und 64 m“ Fas- 
sungsraum ausreichen. Da die Wagenkästen in der Mitte 


5200 
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geteilt sind, können auch Mengen von 25t abgegeben wer- 
den. Geeignet erscheinen die Flachboden-Selbstentlader mit 
Seitentüren, die auch ein Verladen von Stückgut ermög- 
lichen. Diese Wagen sind mit einer Antriebmaschine ver- 
sehen worden. Gegenüber dem Lokomotivbetrieb wird Be- 
dienungsmannschaft gespart, da der Triebwagenführer zu- 
gleich auch das Beladen und Entladen der Wagen über- 
nehmen kann. 

Abb. 1 und 2 zeigen einen Selbstentlade-Triebwagen von 
Fried. Krupp, A.-G. Dieser Wagen dient dem Werkverkehr; 
er ist z. B. bei der Gewerkschaft Emscher-Lippe, Datteln 
i. W., im Betrieb. Das Fahrzeug hat Rollenlager und statt 
der bei vierachsigen Wagen sonst üblichen Drehgestelle 
vier freie Lenkachsen, die in Achshaltern unmittelbar arn 
Untergestell gelagert sind. Diese Anordnung läßt genügend 
Raum frei für die Anordnung der Antriebmaschine zwischen 
den beiden inneren Achsen, die als Triebachsen ausgebildet 
sind. Sie werden über eine Zahnrad- und Kettenradüber- 
setzung angetrieben von zwei Gleichstrom-Reihenschluß- 
motoren für 220 V Spannung und je 16 PS Leistung bei 
660 Uml./min. Die Geschwindigkeit des beladenen Wagens 
beträgt rd. 14km/h. Der Strom wird durch einen Bügel 
der Oberleitung entnommen. An jedem Wagenende ist ein 
Führerstand mit Fahrschalter und Handspindelbremse ein- 
gebaut. Der Wagen wiegt leer 25,4t. Der Großraumgüter- 
Triebwagen wird durch mehrere sogenannte Lutten (Schütt- 
rinnen) beladen, die an der Ladestelle zu beiden Seiten des 
Fahrdrahtes angeordnet sind und so weit heruntergezogen 
werden, daß ihre Auslauföffnungen unterhalb des Fahr- 
drahtes liegen. 


Der Betrieb mit diesem Wagen kann auch an stark 


wechselnde Betriebsleistungen angepaßt werden, da es mög- 

lich ist, bei angestrengtem Betrieb an den Triebwagen 

weitere Selbstentlader anzuhängen und ohne Personalver- 

mehrung zu bedienen. 
[M 1812] 
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Abb. 2. Selbstentlader-Gütertriebwagen für 50t Ladegewicht. 
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Zugfestigkeit und Härte bei Leichtmetallen und Messing’). 


Von Richard Baumann. 


(Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart.) 


An verschieden stark verwalzten Tafeln aus Aluminium, Duralumin und zwei verschiedenen Messingarten wurden Zugversuche 
sowie Kugeldruck- und Schlaghärteversuche vorgenommen. Die ermittelten Werte werden verglichen und geprüft, inwieweit 


aus den Härtezahlen auf die Zugfestigkeit der geprüften Metalle geschlossen werden kann. 


Während für Aluminium und Dur- 


alumin ähnlich wie für Flußstahl eine lineare Beziehung zwischen Härte und Zugfestigkeit mit einer für viele Zwecke genügen- 
den Genauigkeit aufgestellt werden kann, ist dies bekanntlich bei Messing nicht möglich. Für dies Metall wird ein Näherungs- 
verfahren zur Umrechnung vorgeschlagen. 


festigkeit bei Stahl, auf die Brinell vor einem Vier— 

teljahrhundert hingewiesen hat, ist im täglichen 
Leben so wertvoll geworden, daß der Wunsch begreiflich 
erscheint, die Kugeldruckprüfung auch in anderen Fällen 
als Ersatz der Ermittlung der Zugfestigkeit verwenden zu 
konnen, abgesehen von anderen Gründen allein schon des- 
halb, weil bei ihrer Ausführung die Probe nicht zerstört 
wird. Auch die Möglichkeit, auf engerem Raume mehrere 
Versuche vorzunehmen und auf diese Weise Aufschluß über 
die Gleichförmigkeit des Stückes zu erlangen, kann von Be— 
deutung sein. Außer dem statischen Versuch war auch der 
Schlagversuch heranzuziehen, um festzustellen, inwieweit 
zwischen beiden ein Unterschied besteht. 


Von der Firma Carl Berg A.-G., Eveking (Westfalen), 
wurden zwei Aluminiumbleche, von der Firma Dürener 
Metallwerke A.-G., Düren, vier Duraluminbleche und von 
ter Firma Wieland-Werke, Ulm, acht Messingbleche zur 


D Beziehung zwischen Kugeldruckhärte und Zug- 


1) Die Versuche sind von Dipl.-Ing. Schwarz durchgeführt, der 
sich auch an der Auswertung beteiligt hat, die Mittel von der Helm- 
holtz{sesellschaft zur Förderung der physikalisch -technischen For- 
schung e. V. in Düsseldorf zur Verfügung gestellt worden. 
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Abb. 1. Erhöhung von Streckgrenze und 
Zugfestigkeit durch das Kaltwalzen. 


Untersuchung zur Verfügung gestellt, denen dafür auch an 
dieser Stelle gedankt sei. 

Zur Ermittlung der Zugfestigkeit wurden aus 
jeder Platte möglichst 3 Stäbe parallel und senkrecht zur 
Walzrichtung herausgesägt. Die Meßlänge l betrug in allen 


Fällen 10cm und entsprach der Beziehung l = 11,3 Vf, wo- 
durch der Querschnitt f bestimmt war. 


Nach Angabe bestand in jedem Falle die stärkste Platte 
aus geglühtem oder nicht kaltgewalztem Werkstoff, während 
die übrigen Tafeln aus sonst gleichen Platten durch Kalt- 
walzen hergestellt waren. Durch Entgrgenkommen der 
Firma Robert Bosch A.-G., Feuerbach, konnte weiteres Ver- 
walzen nach Maßgabe des Wünschenswerten nachträglich 
vorgenommen werden. Der unter diesen Umständen unver- 
meidliche Einfluß verschiedener Lagerzeit nach dem Kalt- 
walzen mußte in den Kauf genommen werden. 


Zugversuche. s 


Die Ergebnisse der Zerreißversuche sind in Zahlen- 
tafel 1 bis 5 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. Zerreißversuche mit Aluminium. 


Blechdicke ......... mm 78 70 60 50 4,0 3,0 
Walzgrad ..... 2... VH 0 10,2 23,1 35,9 487 61,5 
Streckgrenze?) ...kg/cm? 3100 824 967 1123 1275 1347 
Zugfestigkeit). , 935 1000 1046 1198 1331 1365 
Bruchdehnung?) .... vH 31,1 23,9 10,7 90 75 72 
Querschnittsverminde- 

Fung vH 70,7 69,6 66,8 63,7 60,2 48, 3 
Unterschiede in der Festig- 

keit . vH 22 5 — — — — 


» Die SugeRenenen Zahlen in Zahlentafel 1 bis 5 sind Mittelwerte 
aus mehreren, Versuchen an Proben, die quer und längs den Blechen 
entnommen sind. 


3) 8. Abb. 3. Die Dehnungslinie verläuft schon anfangs stark ge- 
krümmt. 
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Bruchdehnung ꝙ u. Querschnittsverminderung 1: 
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Abnahme der Blechdicke 
Abb. 2. Abnahme der Bruchdehnung (g) und 


Querschnittsverminderung (y) durch das Kalt- 
walzen. 
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Zahlentafel 2. Zerreißversuche mit ge- 
glühtem!) Duralumin. 


Blechdicke ............... mm 83 70 60 50 4,3 
Walzgrad. .......rs. 00000: vH 0 20,5 27,7 39,8 47,2 
Streckgrenze .......... kg / em 1319 — — 2600 2701 
Zugfestigkeit. „ 2285 2600 2580 2765 2878 
Bruch dehnung vH 17,6 57 5.0 44 41 
Querschnittsverminderung . „ 486 29,4 27,5 29,3 23,5 
Unterschiede in der Festigkeit „ 1,5 

1) d. h. vor Beginn des Verwalzens im Salzbad bei 3500 ge- 


glüht. Die Analyse ergab nach Angabe folgende Zusammen- 
setzung: 4 vH Kupfer, 0,61 vH Mangan, 0,31 vH Eisen, 0,44 vH 
Magnesium, 0,33 vH Silizium. Sämtliche Duraluminproben ent- 
stammten demselben Block. 


Zahlentafel 3. Zerreißversuche mitveredeltem 
Duralumin?). 


Blechdicke ............... mm 83 77 70 63 4.3 
Wanne!!! 88 „H 0 72 20,5 24,1 47,2 
Streckgrenze .......... kg/cm? 2761 4100 4450 4475 4692 
Zugfestigkeit .......... „ 4071 4440 4650 4832 5016 
Bruchdehnung ........... vH 202 106 74 58 45 
Querschnittsverminderung . „ 35,1 31,0 25,3 21,2 14,5 
Unterschied in der Festigkeit „ 1,4 


2, Im Salzbad bei 520° veredelt und dann abgeschreckt. 


Zahlentafel 4. Zerreißversuche mit Messing M (38 vH Zink). 


Blechdicke mm 8 75%) 70) 7.5 7.0 
WaEesC“lölöl vH 0 0 0 2 12,5 
Streckgrenze ........... kg/ em! 785 770 917 2230 2820 
Zugfestigkeit „ 3032 3018 2995 3320 3460 
Bruch dehnung vH 66,3 65,2 65,7 48,7 33,8 
Querschnittsverminderung .. „„ 64,6 66.0 64,5 67,0 49,4 
Schwankung der Einzelwerte „ 0,76 0,76 4, 3 


Zahlentafel 5. 


Blechdicke ................ mm 8 15) 70) 75 70 
Walzerad 2..u4..:22.064# 42% vH 0 0 0 6,2 12,5 
Streckgrenze ........... kg/cm? 974 906 870 2200 2800 
Zugfestigkeit „ 3051 3234 3130 3420 3520 
Bruch dehnung vH 65,8 655 65.5 512 47,5 
Querschnittsverminderung .. „ 73,1 72,9 70,3 75,5 72,5 


19 1 5,6 


Schwankung der Einzelwerte „ 


) Diese Proben sind vermutlich nach dem Walzen geglüht oder warm gewalzt worden. 


Die Streckgıenze wurde aus der von der Zerreiß- 
maschine gezeichneten Schaulinie durch Ausmessen be- 
stimmt; ihre Höhe erscheint daher nur auf etwa 
+20 kg.! em! zuverlässig. Diese einfache Bestimmung 
dürfte genügen, weil die Werte auch für gleiche Tafeln 
nicht unerheblich verschieden liegen. So ergibt sich z. B. 
für Messing M bei 7 mm Dicke die Streckgrenze zwischen 
900 und 1000 kg' em, die Zugfestigkeit zwischen 2866 und 
3055 kg' em?, also verschieden um 10 und 6 vH des größeren 
Wertes. Die übrigen Größen schwanken in ähnlichen Gren- 
zen. Die Einzelwerte konnten in den Zahlentafeln 1 bis 5 
nicht angegeben werden. Abb. 1 und 2 lassen die Werte 
der beobachteten Größen in Abhängigkeit von den Ver- 
walzungen erkennen. Abb. 3, 4 und 5 zeigen die einge— 
zeichneten Dehnungslinien. Messing P zeigt größere 
Schwankungen als Messing M. Ein ausgesprochener 
Unterschied zwischen Längs- und Querrichtung war in 
keinem Falle zu beobachten, was vom Vorgehen beim 
Walzen herrühren dürfte. 
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Abb. 3 und 4. Dehnungslinien von kaltgewalztem 
Aluminium und Duralumin. 
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Abb. 5. Pehnungslinien von 
kaltgewalztem Messing (M). 


Unter diesen Umständen schien cs angezeigt, aus den 


ermittelten Zahlen Durchschnittswerte zu bilden. Da die 
Härtezahlen in der Regel von kleinen örtlichen Fehlstellen 
nicht beeinflußt werden — hierauf beruht ein Teil der Wert- 
schätzung der Kugeldruckprobe auch bei Stahl, insbesondere 
bei Proben in der Querrichtung —, so waren ferner die 
Stäbe mit Fehlstellen auszuscheiden, wenn ein Zusammen- 
hang zwischen Härte und Festigkeit aufgesucht werden 
sollte. Die beobachteten Unterschiede der Festigkeitseigen- 

schaften lassen von vornherein 

erhebliche Schwankungen des ge- 


60 50 40 3.0 suchten Zvsammenhanges er- 
25 33.3 428 57.2 arten. 
3690 4350 4945 5690 Ermittlung der Härte. 
185 Er 75 88 Die Kugeld ruckprüfungen 
53.4 49.4 41.7 31.6 waıen mit verschiedenen Be— 
” s : i lastungen P durchzuführen. Als 
solche wurden für die 10 mm- 
Kugel 3000, 1000 und 300 kg ge- 
wählt. Damit war es auch mög- 
50 =. 425 572 lich, in der Beziehung (d = Ein- 
3679 4600 5100 5900 druckdurchmeser) 
4027 4665 5103 5905 P = a d” 
5955 on 425 5755 die beiden Festwerte a und n zu 


ermitteln, was bekanntlich durch 
die Umformung 


log P = log a + n log d 


und Aufzeichnen in logarithmischem Maßstab erleichtert 
wird. Dabei ergeben sich gerade Linien, deren Neigung 
ein Maß für den Festwert n darstellt. Die entsprechen- 
den Werte von a und n sind in Zahlentafel 6 zusammen- 
gestellt. Bemerkenswert ist die Abhängigkeit zwischen 
dem Walzgrad, dem Wert von n und der Härte, vergl. 
Abb. 6 und 7. 


Zahlentafel 6. 
Aluminium: 


Kugeldruckprüfung. 


Dicke mm 78 7,0 60 5.0 40 30 
EN 15.5 22,4 24.5 26,9 28.9 30.9 
Eo aieas 2,28 2,13 211 209 2,08 2,07 

DE Fan, 29,5 302 31.6 33,1 34,9 35,4 
Duralumin geglüht: 

Dicke ...... mm 8.3 7,0 6,0 5,0 4,3 
Fur Ve 33,7 41,7 46,0 513 56,3 
RE OR 2,31 2,22 2,19 2,17 314 

B 68,8 71 71 76 77,6 
Duralumin veredelt®): 

Dicke mm 8.3 7.7 7.0 6.3 1.3 
8 64.6 92 (105) 105 113 
ae 2,26 2,12 2,10 2,07 2,06 

. 117,5 120 (132) 123 130 
Messing M: 5 

Dicke mm 8.0 7.5 7,0 6.0 5,0 40 30 
a 16,4 40 57 78,5 89.5 100 115 
n 2,61 2,35 2.24 217 2,15 2,13 2.11 

a D* —2 66.7 90 100 116 126,9 134,9 146,2 
Messing P: 

a 19.3 46 62 80,5 91.8 103,6 115 
no 2.58 2,32 223 2,20 2,16 213 2,10 
aD"? 73,4 96 105 127,5 132,7 139,5 144,9 


% Infolge Ungleichförmigkeit der Oberfläche sind die eingeklanı- 
merten Werte unwahrscheinlich. 
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Zahlentafel 7. 
nach Baumann-Stein rück. 
Aluminium: 


F mm 7,8 7 6 5 4 3 
Brinellhärte (250 ke, 

Ar rer 25,7 31.7 34 36,3 38,4 41 
Schlarharte, D = 10 mm, 

Stufe 2 k 25 26 29 31 33 34 

Duralumin geglüht: 


Mieke mm 83 7 6 5 4.3 
Brinellhärte (1000 kg. 10 mm) 64,5 70 73 7 
Schlaghärte. D = 10 mm, 


Stufe!!! 54 68 6⁵ 70 75 
Duralumin veredelt: 
f EEren mm 8.3 7.7 7,0 63 4,3 


Brinelihärte (3000 kg, 10 mm) 117 128 (142) 136 148 
Schlaghärte. D = 10 mm, St. 1 90 111 


Messing M: 


Dicke mm 8 7,5 7 6 5 4 3 
Bninellhärte 
(like, 10 mm) . 53 80,4 95,2 117 130 143 155 
Schlaghärte, 


D = lomm. St. 1 51 80 92 120 126 135 155 
Messing P: 
Dicke 
Brinellhärte, 


(law) kg. 10 mm) 56 86 101 127 136 148 160 
Schlaghärte, 


D lo mm, St.1 57 80 100 1:0 141 155 162 


t) Über die Ungleichförmigkeit der Oberflächenhärte s. o. 


mm 8 


Kugeldruck- und Schlaghärte. 

Nach dem Vorschlag von Dr.-Ing. Claß?) kann als 

Härtezahl der Wert 

H =a D”? 
angesehen werden (D = Kugeldurchmesser), der in Zah- 
lentafel 6 ebenfalls aufgenommen ist. Diese Rechnungs- 
gri De zeigt grundsätzlich für jeden Werkstoff einen von der 
Belastung unabhängigen Wert. In ähnlicher Absicht hat 
NMaizenegger“) vorgeschlagen, zur Beurteilung die 
sogenannte Größthärte einzuführen. 

Dieser Wert H ergab jedoch bei der späteren Aus- 
wertung keine Vorteile und ist deshalb im folgenden 
nicht weiter benutzt. 

Zur Auswertung der Schlaghärteversuche, 
die mit dem Schlaghärteprüfer Bauart Baumann-Steinrück, 
Zahlentafel 7, ausgeführt worden sind, stehen zwei Wege 
zur Verfügung. Entweder kann die Eichlinie ver wendet 
werden, über die in einer früheren Arbeit“) berichtet ist, 
oder die zur Erzeugung des Eindrucks verwendete Ar- 
teit A kann nach Claß?) gesetzt werden zu 


A=b a” , 
wobei 
a 
b m 


der Festwert m entspricht der Größe n für den Schlag- 
versuch. Auch für ihn besteht ausgeprägte Abhängigkeit 
vom Walzgrad. 


Zusammenhanz zwischen Härte und Zugfestigkeit. 

Nach Zahlentafel 8 schwankt das Verhältnis Zug— 
festigkeit: Härte am stärksten für die Kugeldruekprü- 
fung mit 250 kg, nämlich um 15,1 vll, wenn das ungewalzte 
Blech mitgerechnet wird. Für die Belastung 1000 kg sind 
die Unterschiede kleiner, 10,8 vH, während sich für die 
Schlaghärte der kleinste Wert, 10 vll, ergibt. Wird der 
Purchschnittswert der Verhältniszahlen eingeführt, so er- 
eibt sich in den drei Fällen 33.3 und 33.2 und 385 und 
vom Durchschnitt ein größter Unterschied von — 25 bis 
+31 und — 1.8 bis + 2 und — 2,4 bis + 1,7 entsprechend 
— 7.5 bis 9.3 vll und — 5, bis +6vH und — 6.2 
bis + 4,4vll. Demnach dürfte die Umrechnung der Häite- 
zahl mit einer für viele Fülle genügenden Genauigkeit er- 
ſolron dürfen für die Brinellhärte mittels der Verhältnis- 
zahl 33, für die Schlaghärte mittels der Verhältniszahl 38,5. 


Noch unveröffentlichte Dissertation. 
L Fors hunssarbeiten d. V. d. I. Heft 233 1921). 
9 Z. Bd. 70 0920) 5. 408. 


Härteprüfung nach Brinell und 


n 
Bi 2 


& 
N hf 
N Durolumin geglüh 


minium ee ° 
Alumi ma 
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Walzgrad 
n 
26 + Messing M 
ld eo a P 
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2,0% 
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Abb. 6 und 7. 
Exponenten n 


2 
Wolzgrad 
Änderung der Härte und des 


taten durch Kaltwalzen. 


Zahlentafel 88 Härte und Zugfestigkeit von 
Aluminium. 
Dicke ....... mm 78 70 60 5,0 40 30 
Zugfestigkeit (Mittel- 
wert) kg/cm?... 935 1000 1046 1198 1331 1365 
Brinellhärte 
(250 kg. 10 mm) 25,7 31,7 34 36.3 38,4 41 
Brinellhärte 
(1000 kg, 10 mm) 26,5 30.4 33,3 37,1 40 40 
Schlaghärte St. 1 25 26 29 31 33 34 
Durch— 
schnitt 
Res oo 36.4 31.6 30,8 33.0 34.7 33,3 33,3 
R Hig aeaeo 35.2 32.9 314 32.3 33.3 34.2 33.2 


32. 
38,5 36,1 38,6 40,4 40,2 38, 5 


Frühere Versuche des Verfassers?) hatten folgende 
Werte ergeben: 
a) 17 mm dicke Bleche 


uusgeglüht und 


abgepritscht nicht ausgeglülit 


Zugfestigkeit 
kg/cm? (949+905):2 927 (1521 + 1490) :2= 1506 

Brinellhärte 

(1000 kg, 10 mm) 26.5 44.6 
II! TEE 39,0 33,8 
b) 8 mm dicke Bleche 
Zugfestigkeit 

KR mn (1061 71028): 22 1045 (1435 71398) : 2 = 1417 
Brinellhärte 

(1000 kg. 10 mm) 27.0 37.1 
N 22244434 38,8 38.2 


Beim Vergleich der Werte ist im Auge zu behalten. daß 
das Abpritschen durch llämmern mit flachem Werkzeug, 
also im Vergleich zum Walzen weniger gleichmäßig erfolgt 
und daß es die Oberflächenhärte mehr beeinflussen dürfte 
als das tieferliegende Metall. Unter diesen Umständen 
dürften die älteren Werte als eine Bestätigung der neueren 
zu betrachten sein. 


d) Forschungsarbeiten des V. d. I. Heft 112 (1015. 
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Zahlentafel 9. Härte und Zugfestigkeit 
von geglühtem Duralumin. 


Blechdicke ......... mm 83 7 6 5 4,3 
Zugfestigkeit .... kg/cm? 2285 2600 2580 2765 2878 
Brinellhärte 
(1000 kg. 10 mm) 64,5 70 73 77,5 82,6 
Brinellhärte 
(3000 kg. 10 mm) 65,0 70 72 id 81 
Schlaghärte ............ 54 68 (65) 70 75 
Durch- 
schnitt 
NE oo 35,2 37,2 35,2 35,7 34,9 35, 6 
K CV 35,0 37,2 35,8 36,9 35,6 36, 1 
: Schlaghärte . N 42,4 38,2 39,7 39,5 38,4 39,7 


Zahlentafel 10. Härte und Zugfestigkeit 
von veredeltem Duralumin. 


Blechdicke ......... mm 83 7,7 7,0 6,3 43 
Zugfestigkeit .. kg / em 4071 4440 4650 4832 5016 
Brinellhärte 
(1000 kg. 10 mm) 113 130 143 (139) 150 
Brinellhärte 
(3000 kg. 10 mm) 117 128 142 (136) 148 
Schlaghärte ............ 90 111 123 135 14 
Durch- 
schnitt 
Ri i 36,1 34,2 32,4 34,7 33,4 34.2 
CC 34,9 34,7 32,7 35,5 33,9 34,3 
Kz: Schlaghärte EN 45,2 40 37,8 35,8 35,4 38,9 


Werden die Mittelwerte aus Zahlentafel 9 und 10 zu- 


grundegelegt, so ergeben sich folgende größte Abwei- 
chungen'): 
Hro: geglüht — 2,0 bis + 4,5 vH; veredelt — 5,3 bis + 5,6vH 
H oo 58 81 „ + 3, 1 vH; 55 = 47, + 3,5 „ 
Selle 

härte: „ g 1,5 „ + 9,3 vH; ” = 11 57 + 15.9 57 


Auch in diesem Falle dürfte die Umrechnung von Härte 
in Zugfestigkeit für viele Fälle ausreichend genau er— 
folgen können. Das Lieferwerk hatte angegeben: 


Blee icke en 


Zustand Härte X, : H 
Geglüht bei 350° C. 8.3 2140 57,7 37,1 
Veredelt bei 520° C 

5 Tage gelagert . 8,3 4120 112,3 36.6 
Härte 4, | von 8,3 mm, 
nach 5 tägig. 
Lagerung 7,7 4220 117,3 36 
Härte 1 | kalt herunter- 
gewalzt 7,0 4780 127,9 37,4 


Hiernach dürfte mit Annäherung zu setzen sein: 
für Duralumin geglüht 


Kz = 26 HH.» Oder Kz = 
für Duralumin veredelt 
Kz = 34 Hooo Oder Kz = 40 Hoei 


Bei Betrachtung der Verhältniszahlen, Zahlentafel 11 
und 12, zeigt sich, daß die Einführung einer unveränder- 
lichen Umrechnungszahl nicht zu brauchbaren Zugfestig— 
keitswerten auf Grund der Härteprüfung führen kann. 
Vielmehr ist es notwendig, die Umrechnungszahl von den 
Folgen der Verwalzung abhängig zu machen. In dieser 
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Zusammenhang von Streckgrenze und Zug- 
festigkeit bei kaltgewalztem Messing. 


Hinsicht hatte schon Stribeck?) gefunden, daß eine 
einfache Beziehung zwischen Streckgrenze und Härte be- 
steht. Er fand 
Messing A Hiooo = 2,13 08 + 45 
„ B H ‚000 = 2,05 os + 50 
und setzt im Mittel HioO⁰ = 2,1 0, +47. 


Zahlentafel 11. Härte und Zugfestigkeit 
von Messing M. 


Messing M: 


Blechdicke mm 8 7,5 7 6 5 4 3 
Streckgrenze 
kg / em: 785 2230 2820 3690 4350 4945 5690 
Zugfestigkeit P 
kg/cm? 3032 3820 3460 3981 4354 4949 £691 
Brinellhärte 
(1000 kg,10 mm) 53,0 80,4 95,2 117 130 143 155 
Brinellhärte 
(3000 kg,10 mm) 61,4 86 98 125 134 148 164 
Schlaghärte ...... 51 80 92 120 126 135 155 
Nr Ho. Sn 67,2 41,4 36,4 34,0 33,4 34,6 36,7 
Kat H ioy vesat Eo 38,6 35,4 31,8 32,4 33,4 34,7 
K; : Se 'hlaghärte . 59,4 41,5 37,6 33,2 34,5 36,7 36,7 
Zahlentafel 12. Härte und Zugfestigkeit 


von Messing P. 
Messing P: 


Blechdicke mm 8 7,5 7 6 5 4 3 
Streckgrenze 
kg/cm? 974 2200 2800 3680 4600 5100 5900 
Zugfestigkeit 
kg / em 3051 3420 3520 4027 4665 5103 5905 
Brinellhärte 
(1000 kg, 10 mm) 56 86 101 127 136 148 160 
Brinellhärte 
(3000 kg, 10 mm) 70 89 101 131 138 148 160 
Schlaghärte ...... 57 80 100 120 141 155 162 
RE od 53,5 39,8 34,8 31,7 34,3 34,4 36,9 
FCC 43,5 38,4 34.8 30,8 33,8 34,4 36.9 
Kz: Schlaghärte .. 53,5 42,8 35,2 33,6 33,0 32,9 36,5 
Die vorliegenden Versuche liefern bei gleichem Auf- 
bau in kg, em“ für 
i 1 
Messing M Ho = 100 °° ＋ 35. (1). 
1 ? 
Hgchlag — 100 Og + 35 e e è è œ (2 ° 
2,1 
Messing P Hio = i00 ＋ 38 (3), 
Hi. l aet 4 
Schlag — 100 Os + e . è è «a ( ) 


oder auch 
6 = 100 (F ioo — 35) : 2,1 usw. 


Dabei ist die Zahl 2,1 in allen Fällen beibehalten wor- 
den, der ergänzende Beiwert den Versuchsergebnissen 
angepaßt. Nach dem Vorgang von Stribeck zu setzen: 


H = 2,1 Os + 47, 


erscheint dagegen bei dem hier geprüften Messing nicht 
mehr zulässig. Werden die durch den Versuch erlangten 
Werte von Zugfestigkeit und Streckgrenze aufgezeichnet, 
Abb. 8, so liegt es nahe, für den Betrag (K z —0,) eine 
Beziehung zu suchen, so daß dann, aufbauend auf dem 
durch Gl. (1) bis (4) bestimmten Wert von o, die Zug- 
festirkeit gefunden werden kann. Wird die rein empirische 
Gleichung 

- BVI—C 


mit den Zahlenwerten (Az — 08) = 2700 — 300 V H — 50 (bis 


K: — 0, = A 


zum Wert 0 gültig) verwendet, so ergeben sich für 
(Kz— 0) die Beträge: 
Dicke ...... mm 8 17.5 7 6 5 4 3 
Messing M f 2180 1045 680 240 10 — — 
. 2400 1060 760 190 80 — — 
. 11965 900 560 70 — — — 
Messing P....... 11906 1060 580 190 — a — 


Streck- 
um die Zugfestigkeit zu erhalten. 


Zu diesen Beträgen ist die Spannung an der 
grenze zu addieren, 


3 Z. Bd. 53 (1909) S. 241 und Forschungrarbeiten d. V. d. I. Heft 85 


Band 70. Nr. 37. 
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Verwendet man Gl. (1) bis (4), so findet man bei gleicher 
Reihenfolge der Härtezahlen: 


Messing M. . {3162 3200 3170 4230 4410 4760 5710 
Versuch ....... 3032 3320 3460 3981 4354 4949 5691 
Messing P p. 2820 3180 3560 4310 4660 5240 5800 

12810 3060 3530 4090 4900 5570 5900 
Versuch ........ 3051 3420 3520 4027 4665 5103 5905 
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Die Übereinstimmung zwischen Versuch und Rech- 
nung dürfte für viele Zwecke genügen, wenn berücksich- 
tigt wird, daß bisher ein Schluß von der Härte auf die Zug- 
festigkeit bei Messing überhaupt nicht möglich war. Durch 
weitere Prüfungen insbesondere sehr verschiedener Mes- 
singarten wird festzustellen sein, ob die angeführte empi- 
rische Gleichung durch eine bessere zu ersetzen ist, oder 
ob es sich empfiehlt, dem Wesen der Verwalzunz mehr 
entsprechende Beziehungen zu verwenden. IB 1768 


Geschwindigkeitsverteilung in turbulenten 
Strömungen. 
Von J. Nikuradse, Göttingen. 


Auszug aus Heft 281 der Forschungsarbeiten auf dem Gc- 
biete des Ingenieurwesens, herausgegeben vom 
Verein deutscher Ingenieure. 


Die Aufgabe war, die Geschwindigkeitsverteilung tur- 
bulenter Strömungen sowohl in Rohren wie im offenen 
Kanal experimentell zu untersuchen und nachzuweisen, wie 
die so gefundenen Ergebnisse mit der Theorie übereinstimmen. 

Die Geschwindigkeit in Rohren wurde folgendermaßen 
gemessen: Aus einem unter gleichbleibendem Überdruck 
stehenden Kessel wurde das Wasser durch das zu unter- 
suchende Rohr geleitet (Durchmesser etwa 25mm, Ge- 
schwindigkeit 10 bis 14 m/s). Unmittelbar am Ende des 
Rohres wurde mittels Pitotrohres das Geschwindigkeits- 
profil bestimmt. Auf diese Weise wurden Rohre von kreis- 
formigem, gleichseitig-dreieckigem und rechteckigem Quer- 
schnitt untersucht. 

Eine übersichtliche Darstellung der Geschwindigkeits- 
verteilungen in den untersuchten Fällen geben Abb. 1 bis 3. 
Hier sind Punkte gleicher Geschwindigkeit, den Höhen- 
schichtplänen entsprechend, durch Kurvenzüge verbunden. 
Unter Zugrundelegung des Prandtlschen / Potenz- 


gesetzes (e=ay’', wo a eine Konstante und y der Abstand 
von der Wand ist) und unter Benutzung der Blasius- 
schen Widerstandsformel ergibt sich bekanntlich für, die 
Schubspannung der Ausdruck: 


r=co va 
(o die Dichte, „= kinematische Zähigkeit, e ein Fest- 


wert). Die hierin auftretende (dimensionslose) Zahl c hat 
v. Kármán!) auf theoretischem Wege wiederum unter Be- 
nutzung des / Potenzgesetzes berechnet. Ander- 
seits ergibt sich die Möglichkeit, diese Zahl aus 
den experimentell gemessenen Geschwindigkeits- 
profilen sowie den entsprechenden Druckunter- 
schieden zu berechnen. 

Berücksichtigt man, daß das Integral der 
Schubspannung über den Querschnittumfang gleich 
dem Druckabfall für die Längeneinheit x Rohr- 
querschnitt F sein muß, d. h. 


d 
, Er, 


so ergibt sich aus der obigen Gleichung für die 
Schubspannung als Ausdruck für die gesuchte Zahl c 


Tag 
ST E 
Vr aꝰ ds 
Geht man aus von der Gleichung 
v a 
oder 

d (v7) 
d y u 


so erhält man den Ausdruck für a’, 
wenn man die 7. Potenz der experi- 
mentell gemessenen Werte der Ge- 
schwindigkeit v abhängig von y 
(Abstand von der Wand) aufträgt 
und die trigonometrische Tangente 
dieser Kurven bestimmt, Abb. 4. 
Daß die 7. Potenzen von » als 
Funktion von y gerade Linien 


1) v.Kärmän, Über laminare und 
turbulente Reibung, Z. f. angew. Math. u. 
Mech. Bd. 1 (1921) S. 233. 


d (v7) 

d 
als Bestätigung des ½-Gesetzes aufzufassen. Der auf diese 
Weise berechnete Wert der Zahl e wurde für das Rohr mit 
kreisförmigem Querschnitt zu c = 0,0232 bestimmt, während 
v. Kärmän im Mittel den Wert c = 0,0226 angibt. 


sind und sich somit a’ = 


von y unabhängig zeigt, ist 


Abb. 2. Gleich- Abb. 1 bis 3. 

seitig-dreieckiger Geschwindigkeits- 

Querschnitt es verteilung in Form 
hres. von Höhen- 


schichtplänen. 


eg genne, et 


Abb. 3. Rechteckiges. Rohr. 
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Abb. 4 Die 7. Potenz der Gic- 

ide als Funktion des 
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Abb. 5. Vergleich der (ieschwindigkeitsprefile im Rohr und im Kanal. 
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Abb. 8. Geschwindigkeitsverteilung im offenen Kanal in Form 
eines Hlöhenschichtplanes. 


Im zweiten Teile der Arbeit wurde die Geschwindigkeits- 
verteilung auf der Wasseroberfläche eines offenen Kanals 
(25cm tief, 15cm breit; Geschwindigkeit rd. 10 cm/s) nach 
einem statistischen Verfahren bestimmt. Die Unterlagen für 
die Mittelwertbildung erhielt ich durch photographische 
Aufnahmen der Strömungsvorgänge auf der Wasserober- 
fläche, die durch aufgestreutes Aluminiumpulver kenntlich 
gemacht worden waren. Diese Geschwindigkeitsverteilung 
zeigt einen wesentlichen Unterschied von der in einem Rohr 
mit rechteckigem Querschnitt, Abb. 5. 


Durch diese Unstimmigkeit wurde ich zu der Ver- 
mutang geführt, daß man die Geschwindigkeitsverteilung 
an der Oberfläche des offenen Kanals nicht mit dem Ge- 
schwindigkeitsprofil in der Symmetrieebene parallel der 
kurzen Querschnittseite vergleichen dürfe, da möglicher- 
weise durch die Oberflächenwirkung die Geschwindigkeits- 
verteilung an der Oberfläche beeinflußt wird. Der Versuch 
bestätigte diese Vermutung. Mittels Pitotrohres wurde 
die gesamte Geschwindigkeitsverteilung in einer Quer- 
schnittfläche des Kanals gemessen. 

Abb. 6 zeigt das Meßergebnis, wobei wieder Punkte 
gleicher Geschwindigkeit durch Kurven miteinander verbun- 
den sind und so ein Plan nach Art eines Höhenschichtplanes 
gewonnen ist. Wie man erkennt, findet tatsächlich eine Be- 
einflussung der Oberfläche statt. Ein Vergleich desjenigen 
Geschwindigkeitsprofiles, das die größte Geschwindigkeit 
im Kanal enthält (etwa 5cm unter der Wasseroberfläche), 
mit dem oben erwähnten Profil im Rohr mit rechteckigem 
Querschnitt ergibt eine sehr gute Übereinstimmung, Abb. 7 

[M 1319] 
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Graviermaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Wimplinger, Berlin. 

Graviermaschinen zur Anfertigung von vertieften und 
erhabenen Schriftzügen sind in manchen Industriezweigen 
schon lange mit Vorteil in Gebrauch. Die hauptsächlichsten 
Verwenuungsgebiete sind die optische, mechanische, die 
elektrische und die Uhren erzeugende Industrie, ebenso die 
Stempel-, Schreib- und Rechenmaschinenherstellung. Die 
Graviermaschine ist die geeignete Maschine für die Massen- 
fertigung. 7 In Amerika hat deshalb das Gravieren mit 
Maschinen zuerst in umfassender Weise Eingang gefunden. 

Nach Abb. 1 sind der Halter der Schablone, der Tisch 
zur Aufnahme des Werkstückes, das kreisende Werkzeug 
mit Lagerung und Antrieb sowie der Übertragungsmecha- 
nismus (Storchschnabel, Pantograph) von der Schablone 
zum Werkzeug, Abb. 2 und 3, an einem Ständer angeordnet. 
Mit Hile des Storchschnabels sind bei Verwendung von 
Schablonen Gravuren im Verhältnis 1:1 bis 1:16 mög- 
lich. Solche Maschinen sind aber nicht zum Vergrößern 
geeignet. Ihr wichtigster Teil ist der Storchschnabel, für 
den verschiedene Ausführungsmöglichkeiten gegeben sind. 
Abb. 2 zeigt eine solche, wobei a die Aufhängung, b den 
Führungsstift an der Schablone und c die Stichelachse be- 
zeichnet. Damit kein Verzeichnen stattfindet, müssen in 
jeder Stellung des Storchschnabels die drei Achsen a, b, c 
in einer Ebene und parallel zueinander in einem Abstand 
liegen, der dem gewünschten Übertragungsverhältnis ent- 
spricht. Das genaue Arbeiten der Maschine ist noch weiter- 
kin davon abhängig, daß gegenüberliegende Seiten des 
Parallelogramms nach Abb. 2 und 3 genau gleich lang 
sind. Erzitterungen beim Arbeiten können durch entspre- 
chend steife Ausführung der Einzelteile und durch gute 
Durchbildung der Gelenke vermieden werden. Damit der 
Arbeiter bei der Handhabung des Storchschnabels nicht er- 
ermüdet, muß auf leichte Beweglichkeit des Mechanismus 
geachtet werden. Bei amerikanischen Maschinen werden 
die Hebel im Gegensat: zu deutschen Ausführungen vor- 
zugsweise aus Sondergußeisen hergestellt, ein Verfahren, 
das wohl in der hohen Festigkeit des fast schwefel- und 
phosphorfreien amerikanischen Gußeisens begründet ist. Die 
Herstellung der Hebel aus Stahl bei deutschen Maschinen 
gibt diesen ein schöneres Aussehen, erhöht die Betrieb- 
sicherheit, verteuert aber wesentlich die Herstellung. 


a Aufhängun 


c Stichelachse. 


‚Schema einer 
(iraviermaschine. 


Abb. 3. Ausführung eines Storchschnabels. 


a Aufhängung c Stichelachse. 


Abb. 2. Wirkungsweise eines 
Storchschnabels. 


5 Führungsstift an der Schablone 


Von ganz besonderer Wichtigkeit für das richtige Ar- 
beiten der Graviermaschine ist das Stichellager, cas einer 
Reihe von Forderungen genügen muß, die sich teilweise 
widersprechen. Der Stichelantrieb ist so auszugestalten, 
daß keine Erschütterungen auf die Spindel übertragen wer- 
den. Dementsprechend ist der Stichel sowohl gegen :eit- 
lichen wie axialen Druck spielfrei zu lagern. Das kleinste 
Lagerspiel macht sich hier durch unsaubere Gravur be- 
merkbar. Die Lagerung ist aber auch so auszubilden, daß 
nur geringe Reibung entsteht; denn bei der geringen 
Breite der Gravur ( mm) ergibt sich bei 10 000 Unil./min 
nur 0,25 m/s Schnittgeschwindigkeit. In der Feinmechanik 
kommen aber Gravuren bis herab zu 0,02 nim Breite vor. 
Schließlich muß die Spindelachse spielfrei auch axial ver- 
stellbar sein, damit die Graviertiefe leicht eingestellt wer- 
den kann. In Abb. 4 und 5 sind Bauarten der Stichel- 
lagerung der Firma Friedrich Deckel, München, dargestellt. 
Abb. 4 zeigt ein Gleitlager mit entgegengesetzt nachstell- 
baren Kegelflächen. Eine spiralförmige Nut in der Achse 
bewirkt eine dauernde Schmierung. Durch die Spindel- 
drehung wird das Schmieröl von uer unteren Laufbüchse 
in die obere geführt. Um die Reibung noch mehr zu ver- 
kleinern und die Bedienung der Maschine zu erleichtern, 
hat man nach Abb. 5 an Stelle des Gleitlagers Kugellager 
mit Fettschmierung angebracht. Die Graviertiefe kann mit 
einer Grob- und Feinregelung genau eingestellt werden. 
Ein Hebel a ist dabei um einen Stift drehbar in einer 
Hülse b gelagert. Beim Senken des Hebels a in die ge- 
zeichnete Stellung wird das durch eine Feder e nach oben 
gehaltene Lager nach unten gedrückt. Der Stift d begrenzt 
die Graviertiefe und ist nach dem Lösen der Mutter e ein- 
stellbar. Die Schraube f und die Büchse g dienen zum Her- 
ausnehmen des ganzen Lagers. 

Die Stichel sind mit Rücksicht auf den zu bearbeitenden 
Werkstoff und die auszuführende Gravierung von verschie- 
dener Form und Größe. Sie werden mit oder ohne Be- 
nutzung von Zwischenhülsen in die kegelig genau geschlif- 
fene Bohrung der Spindel eingesetzt. Der Normalstichel 
kann verwendet werden zu Gravierungen auf Messing. 
weichem Stahl, Aluminium, Kupfer, Bronze, Hartgummi, 
Hartholz usw. Zum Gravieren von ungehärtetem Stahl 
großer Festigkeit, Nickelstahlblech, hartem Grauguß sind 
Stichel aus Schnellschnittstahl zu empfehlen. Gravierungen 
auf gehärtetem Stahl und auf Glas können njcht mit dem 
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Abb. 5. 
mittels Kugellugers. 


Stichellagerung 


a Hebel zum Einstellen der (raviert ie fe 
Ds ülso ce Feder 
d Stift zur Begrenzung der Graviertiefe 


Abb. 4. Stichellagerurg 
e Mutter Schraube 9 Büchse. 
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Stichel unmittelbar 
hergestellt werden, 
sondern mit soge- 
nannter Ätzgravie- 


rung, zu welchem 
Zweck man die zu 
gravierende Stelle mit 
Asphalt dünn über- 
zieht. Der Stichel 
zieht in der Asphalt- 
schicht die Schrift- 
zeichen, die dann ge- 


RZ 173026) ätzt werden. 
Abb. 6. Werkstückbefestigung zum Um gebogene Flä- 
Gravieren gekrümmter Flächen. chen gravieren zu 
a Universalteilscheibe 5 Gravierstichel. können, muß die 


Schablone auf dem 
Tisch verstellbar angeordnet sein, damit der Gravierstichel 
immer senkrecht über dem Drehpunkt des Werkstückes 
bleibt. Zweckmäßigerweise befestigt man das Werkstück 
dabei auf dem Teilkopf, Abb. 6. Der Arbeiter muß ge- 
schickt genug sein, die gleichmäßige Graviertiefe durch 
Nachstellen des Stichels zu erhalten. 

Die Gravierung wird in den meisten Fällen mit Farb- 
masse oder mit Metall ausgefüllt, die Schriftzeichen werden 
„eingelassen“. Dabei werden die nach dem Lackieren usw. 
mit dem unter 100° schmelzenden Wood-Metall (8 Teile 
Blei, 4 Teile Zinn, 16 Teile Wismuth, 4 Teile Kadmium; 
Schmelzpunkt 71°) ausgegossen. Vor dem Einlassen sind 
die Schriftzüge in kochendem Wasser, dem etwas Alumi- 
niumchlorid beigemischt ist, metallisch rein zu machen. 

Die Graviermaschine ist für die Massenfertigung sehr 
geeignet und zeigt hier ihre Überlegenheit. Es kann an- 
genommen werden, daß mit ihr bereits einfache Buchstaben 
und Zahlen etwa dreimal so schnell hergestellt werden 
können wie durch Einschlagen von Stempeln mit der Hand. 
Außerdem werden die Schriftzüge gleichmäßiger, schöner 
und fehlerfrei. Je nach Größe der Schrift kann 1 em? Be- 
schriftung in etwa 1 bis 2 min gefertigt werden. Die zweck- 
entsprechende Verwendung der Graviermaschine in der 
Metallindustrie, im Gerätebau usw. zur Herstellung der 
Firmen- und Bauartbezeichnung, der Fabriknummern usw. 
ist in der deutschen Fertigung noch nicht allgemein durch- 
geführt, obwohl dabei eine Verbilligung und Verschönerung 
des Erzeugnisses erreicht wird. 

Für die verschiedenen Verwendungsarten werden Gra- 
viermaschinen in zweckentsprechender Ausführung ge— 
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Abb. 9. Gerät zum elektrischen Beschriften in Verbindung 
mit einem Pantographen. 


baut. Abb. 7 zeigt eine Tischmaschine der Firma Friedrich 
Deckel, München, die besonders für leichte Gravuren auf 
nicht zu großen Werkstücken, wie z. B. bei den meisten 
Teilen der Feinmechanik und Optik, geeignet ist. Bei der 
Graviermaschine der Firma Curd Nube, Offenbach a. M., 
Abb. 8, können Verkleinerungsverhältnisse von 1:1 bis 
10: 1 eingestellt werden. Bei 1:1 kann man 110 x 120 mm? 
bei 10: 1 nur 12 x 12mm? Fläche mit dem Fräser beschrei- 
ben. Der Kraftverbrauch beträgt hier etwa 0,5 PS. 

Als Ersatz für das Ätzen, Stempeln und Gravieren von 
Maschinenteilen benutzt man auch die Schmelzwirkung des 
elektrischen Stromes. Man braucht dazu etwa 250 bis 400 W 
Leistung. Damit können gehärtete und ungehärtete Werk- 
zeuge, Kupfer, Messing, Aluminium, Silber usw. beschriftet 
werden. Wie Abb. 9 zeigt, ist das Beschriftgerät in Verbin- 
dung mit einem Pantographen gebracht, durch den die 
Schriftzeichen mit Hilfe von Schablonen auch von Nicht- 
fachleuten übertragen werden können. Solche Geräte können 
ohne weiteres an Wechselstromnetze angeschlossen werden. 
Die Sekundärspannung des Transformators ist in fünf Stufen 
regelbar. Dadurch ist es möglich, auch die feinsten Schrif- 
ten auszuführen. Dieses Gerät wird von der Allgemeinen 
Elektricitätsgesellschaft, Berlin, geliefert. [M 1738] 


Abb. 7. Tischgraviermaschine, erbaut von Friedrich Deckel, München. 


Abb. 8. Graviermaschine, erbaut von Curd Nube, 
Offenbach a. M. 
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Metallbearbeitung. 


Versuche über das Ziehen von 
Hohlkörpern. 


Auszug aus Heft 286 der Forschungsarbeiten, herausgegeben 
vom Verein deutscher Ingenieure. 


Das Blechziehen (im Gegensatz zum Drahtziehen) 
ist heute eine der am meisten benutzten Formen der Be- 
arbeitung. Infolge der wirtschaftlichen Notwendigkeit, 
Löhne und Arbeitsgänge zu sparen, und infolge der Forde- 
rung, luft- und wasserdichte sowie besonders haltbare und 
fermschöne Arbeitstücke zu erhalten, hat das Blechziehen 
eine außerordentliche Verbreitung gefunden. 

Im Gegensatz hierzu steht bis heute die Unmöglichkeit, 
den Ziehvorgang sowohl in bezug auf die zu wählende Ma- 
schinengröße als auch auf die zu erreichende Endform rech- 
nerisch zu erfassen. Die Untersuchungen, die hierüber von 
Musiol, Blume, Sellin, Brasch und Ruhr- 
mann angestellt worden sind, klären den Vorgang nur 
zum Teil und verfolgen das Ziel, der Praxis auf alle Fälle 
Unterlagen zu verschaffen. 

Schon die Untersuchung der runden Form im „An- 
schlage“, d. h. im ersten Ziehvorgang, bietet eine solche 
Fülle von Schwierigkeiten, daß nur ein ganz gewissenhaftes 
und planmäßiges Vorgehen erst für diesen einfachsten Fall 
und darauf stufenweise aufbauend zum Ziele führen kann. 

In der vorliegenden Arbeit ist nur der Anschlag für 
eine runde Platine untersucht worden. Die Untersuchungen 
wurden an einer Druckwasser-Festigkeitsprüfmaschine bei 
sehr geringen Geschwindigkeiten ausgeführt, Abb. 1. 

Eine angenäherte Lösung der Aufgabe, die als Unter- 
lage zur Berechnung der Ziehpressen und der Ziehstufen 
zu dienen hat, wurde angestrebt und erreicht. 

In Abb. 2 ist als Abszisse die Ziehtiefe und als Ordi- 
nate die Ziehkraft aufgetragen, die Schaulinien zeigen einen 
an der Maschine aufgenommenen Versuch (gestrichelt) und 
dis unabhängig davon durchgeführte Berechnung dieses 
Zuges. Der stärkere Anstieg der Versuchskurve zu Beginn 
des Zuges ist wahrscheinlich folgendermaßen zu erklären: 
Im Verlaufe des Zuges sind zwei Reibungsbeiwerte wirk- 
sam, zu Beginn des Zuges der Reibungsbeiwert der Ruhe 
und erst, nachdem auch der äußerste Rand der Blechscheibe, 
auf dem die Halterkraft vorzüglich ruht, in Bewegung ge- 
raten ist, der Reibungsbeiwert der Bewegung. 

Wird die Rechnung mit beiden Reibungzahlen durch- 
geführt, so stimmt der erste Teil der Versuchskurve mit 
der berechneten Kurve, der H Ruhe zugrunde gelegt ist, über- 
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Abb. 1. Prüfmaschine? für Versuche über 
das Ziehen von Hohlkörpern. 


iehkraftkurve. 


x 
5 79 75 20 25 30 35 


#0 
Abb. 2. Vergleich der durch den Versuch gewonnenen mit der berechneten 


ein, und der übrige Teil der Versuchskurve mit der Rech- 
nung, die mit H Bew durchgeführt wurde, Abb. 2. Der Un- 


terschied beider Kurven (Versuch und Rechnung) hinter 
dem Höchstwert der Ziehkraft erklärt sich zwanglos durch 
die im Forschungsheft 286 untersuchte Dickenzunahme des 
Bleches, die gegen Ende des Zuges immer größer wird. 


Die Untersuchungen der Änderung der Blechdicke haben 
gezeigt, daß gerade beim Erreichen der größten Ziehkraft, 
deren Kenntnis für eine Berechnung allein erforderlich ist, 
die ursprüngliche Dicke des Bleches noch nahezu unver- 
ändert ist, so daß die Berechnung mit Annahme stets gleicher 
Blechdicke durchgeführt werden konnte. 


Die Ziehkraft ist nun gleich der Summe der durch 
die Art der Formänderung bedingten inneren Widerstände 
und der Reibungskraft, die durch das Einpressen des Bleches 
unter dem Faltenhalter entsteht. Die sich ergebende Form- 
änderung ermöglicht eine Zerlegung der Ziehkraft in meh- 
rere Einzelkräfte. So drückt die Stauchkraft S infolge der 
Durchmesserabnahme der Blechscheibe das überschüssige 
Material zusammen, eine zweite Kraft, die Biegekraft B, 
muß das Blech biegen. Zu diesen beiden Kräften kommt, 
die Reibungskraft hinzu. Beim Ziehvorgang treten nun 
diese drei Kräfte, Stauchkraft, Biegekraft und Reibungs- 
kraft, gleichzeitig auf, und ihre Summe ist die im Dia- 
gramm aufgenommene Ziehkraft. 

Aus den Gleichgewichtsbedingungen ergibt sich die 
Grundgleichung der Ziehkraft 


P=2e"”!?(uH+aS)+B. 


In dieser Hauptgleichung kann die Biegekraft B vernach- 
lässigt werden, da sich aus den vorliegenden Untersuchun- 
gen und denen andrer Forscher (Ludwik) ergeben hat, 
daß beim gleichzeitigen Auftreten einer Normalkraft bei ge- 
nügender Größe derselben die Biegekraft vernachlässigbar 
klein wird. Die Erklärung dafür ist aus dem Zerreißdia- 
gramm leicht abzuleiten. Die Halterkraft H und der Rei- 
bungsbeiwert u müssen durch Versuche bestimmt werden, 
während die Stauchkraft S näherungsweise durch Rechnung 
ermittelt werden kann. Die Untersuchungen über die Halter- 
kraft führten zu dem Ergebnis, daß sie in engen Grenzen 
schwankt, und daß Versuche an einer Ziehpresse ihre Er- 
mittlung schnell erreichen lassen. 

Der Reibungsbeiwert wurde in der Weise festgestellt, 
wie das ein von der Oberflächenbeschaffenheit abhängiger 
Wert erfordert, nämlich durch den Ziehversuch selbst. 


Zu diesem Zweck wurde die Platine nach Abb. 3 aus- 
geschnitten, so daß die Stauchkraft vollständig wegfällt. 
Dieses Verfahren hat nur den Nachteil, daß dadurch die 
Normalkraft so klein wird, daß die Biegekraft nicht mehr 
vernachlässigt werden kann. Macht man aber eine Reihe 
von Versuchen mit Scheiben von veränderlicher Dicke, so 
muß die Reibungskraft immer gleich bleiben, während sich 
die Biegekraft ändert. 

Bei der Blechdicke null verschwindet die Biegekraft, 
und die Reibungskraft bleibt allein übrig. Dieser Fall ist 
zwar nicht zu verwirklichen, kann aber aus einem Dia- 
gramm nach Abb. 4, das eine Reihe von Versuchswerten 
enthält, durch Extrapolation nach null gefunden werden. 
Die so gefundenen Reibungszahlen wichen zwar etwas von 
dem Gesetz der Unabhängigkeit des Reibungsbeiwertes von 
der spezifischen Pressung ab, doch bedarf diese Tatsache 
noch der Bestätigung durch weitere eingehende Versuche. 


45mm 


Abb. 3. Platine mit ausgeschnittenen 
Ecken. 
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Abb. 4. Schema der Trennung von Reibungskraft 


und Biegekraft durch Extrapolation für s= 0. 


Die Berechnung der Stauchkraft gestaltet sich selbst 
unter der als zulässig befundenen Annahme gleichbleibender 
Blechdicke noch so schwierig, daß sie nur mit der Zu- 
hilfenahme der Materialcharakteristik unter vereinfachen- 
den Annahmen möglich ist. 

Die gefundenen Ergebnisse, die eine Abweichung der 
Versuche bei Kupfer um 1 vH (trockene Reibungsflächen), 
6,6 vH (geschmierte Reibungsflächen), bei Messing um 
3,6 vH und bei Aluminium um 10 vH von der Rechnung 
ergeben, lassen die Annäherungen als zulässig erscheinen. 

Bernburg. IM 1734] Dr.-Ing. M. Sommer. 


Keramische Industrie. 


Neuere Irisiereinrichtung für Zier- 
sachen aus Glas, Porzellan und Ton. 


Abb. 5 und 6 zeigen eine Vorrichtung, bei der die zu 
behandelnden Gegenstände: Vasen, Gläser, oder sonstige 
kleinere Stücke, zunächst in einer Anwärmeinrichtung 
mittels elektrischer Beheizung auf den gewünschten Wärme- 
grad gebracht und sodann aus diesem unmittelbar in eine 
daran angebaute Färbeinrichtung gebracht werden, so daß 
Wärmeverluste nach Möglichkeit vermieden werden. 

Der Anwärmraum a ist von der Färbvorrichtung b, die 
auch entsprechend beheizt werden kann, durch einen Schie- 
ber c getrennt. Das Sieb d mit den zu färbenden Werk- 
stücken wird zunächst auf den mit Bedienungsstange e aus- 
gerüsteten Rahmen f in den Behälter a für das Anwärmen 
eingesetzt; der Behälter wird geschlossen. Die Bedienungs- 


stange e ragt durch eine entsprechende Öffnung aus dem 


Behälter a heraus, so daß nach dem Öffnen des 
Schiebers c ohne Öffnen des Behälters a nach außen 
der Rahmen f mit dem Sieb d und den Werkstücken 
mittels der Stange e in den Färbraum b eingeschoben 
werden kann. In diesem wird das Sieb d von außen 
ohne Öffnen des Färbraumes festgehalten, und darauf wird 
der Rahmen f mit der Stange e wieder in den Anwärm- 
raum a zurückgezogen und der Schieber e geschlossen. 
Das Sieb d steht nun auf einem andern Rahmen im 
Färbraum, dessen Boden durch einen trichterförmigen 
Dampfentwickler g mit Glühpfanne h am unteren verjüngten 
Ende gebildet wird. Diese Glühpfanne besteht entweder 
aus einem elektrisch oder mit Gas beheizten Dampfentwick- 
ler oder wird mit einem glühenden Eisen oder dergleichen 
beschickt, auf dem ınan die zur Entwicklung der Färb- 


Abb. 5 und 6. Irisiereinrichtung für kleine Ziersachen 
aus Glas, Porzellan und Ton. 


a Anwärmraum, b Fürbraum c Scheidewand 
d Sieb e Bedienungsstange { Rahmen für das Sieb 
g Dampfentwickler Glühpfanne. 


dämpfe bestimn:ten Salze, z. B. Metallchloride oder ähnliche 
zum Verdampfen bringt. 

Die Dämpfe müssen voll entwickelt sein, ehe das Sieb 
mit den Werkstücken in den Raum c eingeschoben wird, 
damit volle Wirkung ohne Trübung der Farbe erzielt 
werden kann. Zur Unterstützung des Färbens ist eine 
Bewegungsvorrichtung vorgeschen, die das Sieb mit den 
Gegenständen im Raum c während des Färbens ein wenig 
bewegt, damit die Werkstücke von allen Seiten mit den 
Färbdämpfen in Berührung kommen und gleichmäßig ge- 
färbt werden. Der Träger des Siebes im Raum ce ist als 
Kasten ausgebildet, der mit dem Siebe zusammen aus dem 
Raum c herausgenommen werden kann, damit man die 
Färbwirkung an den Werkstücken genau überwachen und 
nach Erreichen der gewünschten Wirkung das Sieb mit den 
Werkstücken aus dem Färbraum herausnehmen kann. Ge- 
gebenenfalls wird vor dem Herausnehmen die Temperatur 
in dem Färbraum durch Durchlarsen von Luft, die durch 
den Abzug entweichen kann, und deren Zustrom in den 
Glühraum durch einen Schieber regelbar sein kann, allmäh- 
lich bis zur erforderlichen Tiefe herabgesetzt. [M 1656] 

Friedrichswald b. Gablonz. Dr. phil. h. c. W.Hannich. 


Baukonstruktionen. 


Umbau einer Röstofenhalle ohne 
Betriebstörung. 


Zur Erhöhung des Durchsatzes der Röstöfen, die nicht 
mehr den Betriebsanforderungen entsprachen, beschloß die 
Werkleitung der Duisburger Kupferhütte Anfang 1925 den 
Umbau ihrer Röstanlage. Die Leistungssteigerung der 
Anlage konnte nur durch Erhöhung der Öfen um etwa 
3,5m erreicht werden. Da die vorhandene Überdachung 
der Röstofenhalle, einer zweischiffigen Halle in Holzkon- 
struktion aus den 60er Jahren des vergangenen Jahrhun- 
derts, diese Erhöhung nicht zuließ, und da eine Hebung 
des alten, schon wiederholt durch Eisen gestützten Daches 
nicht mehr in Frage kam, entschloß man sich, die Halle 
in ein vollständig neues Gebäude in Eisenkonstruk- 
tion umzubauen. 

Abb. 7 zeigt den Querschnitt der Anlage. Das 123,5 m 
lange neue Gebäude steht mit einer Längsseite in ganzer 
Länge auf der Grundstückgrenze der Duisburger Kupfer- 
hütte; jenseits der Grenze, ebenfalls durchlaufend, erhebt 
sich die hohe Fabrikhalle eines Nachbarwerkes. Zwischen 
dieser und dem alten Röstofengebäude der Kupferhütte be- 
fand sich ein etwa 1,5m breiter freier, zum Gelände der 
Kupferhütte gehörender Bodenstreifen, der in das neue Ge- 
bäude mit einzuziehen war, so daß man also die Säulen des 
neuen Gebäudes an dieser Seite von oben herab in den 
schmalen Zwischengang hineinstellen konnte. Die gegen- 
überliegende Längsseite der Rösthalle ist von den übrigen 
Gcbäudeanlagen der Kupferhütte nur durch einen etwa 
4m breiten Gang getrennt, der für einen regen Werk- 
verkehr freigehalten werden mußte, und der jeweils nur 
für kurze Zeit für die Beförderung von Bauteilen benutzt 
werden konnte. Die Aufstellung von Montagemasten war 
bier schon mit Rücksicht auf die vielfache Überquerung 
des Ganges durch Rohrleitungen nicht möglich. Auch an 
der dem Rhein zugekehrten Giebelwand war das Heran- 
bringen von Zusammenbaugeräten durch dicht davorstehende 
Rauchgasvorwärmer und Gaswäscher vollständig ausge- 
schlossen. So blieb als einzige Möglichkeit für die In- 
angriffnahme des Umbaues nur die gegenüberliegende 
Giebelseite übrig, wo jedoch ein Anschlußgleis und die nahe 
Grundstückgrenze den Bauplatz ebenfalls stark beengten. 

Das neue Gebäude wurde nach den Vorschlägen der 
Demag, die auch mit der Durchführung der Arbeiten be- 
traut wurde, in folgender Weise errichtet: Als Dachform 
der eisernen Tragkonstruktion wurde ein vollwandiger 
Dreigelenkbogen gewählt, der sich an die Umgrenzung des 
allen Gebäudes so anlehnt, daß die Aufstellung der Neu- 
konstruktion mit einer nur ganz unwesentlichen Verletzung 
der alten Überdachung durchgeführt werden konnte. Der 
Umbau mußte nämlich unter voller Aufrechterhaltung des 
Betriebes, und weil die Öfen vor Regen unbedingt ge- 
schützt werden müssen, unter Erhaltung der geschlossenen, 
alten Dächer erfolgen. Durch ein Scheitelgelenk und einen 
Stoß in jeder Binderhälfte wurde der gesamte Rahmen in 
vier annähernd gleich schwere Teile zerlegt, die sich noch 
bequem durch den engen Gang befördern und mit nicht zu 
schweren Rüstungsmitteln bewältigen ließen. Zuerst wurde 
die Verlängerung der alten Anlage, Abb. 8, ein mehr- 
geschossiger, also mit Zwischendecken versehener Bau, 
aufgestellt, der als Vorratsraum, Ausbesserwerkstatt, zu 
gesundheitlichen Zwecken usw. dient. Der Verlänzerungsbau 
wurde mittels eines feststehenden Auslegermastes aufgestellt, 
und mit demselben Mast wurde im Anschluß daran der fahr- 
bare Zusammenbauwagen hochgezogen, dessen Laufbahn zeit- 
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weilig auf den Obergurten von 
zwei Gitterfetien verlegt wurde. 
Für den weiteren Bau diente aus- 
schließlich der fahrbare Zusam- 
menbauwagen, Abb. 9. 


Die Öfen werden durch eine 
Elektrohängebahn beschickt, de- 
ren Laufbahn über der Mitte der 
Öfen an der Dachkonstruktion 
aufgehängt werden mußte, Abb. 7. 
Hierzu verwendete man die sym- 
metrisch zum Dachscheitel lie- 
zenden Gitterfetten, die gleich- 
zeitig als Laufbahn für den Zu- 
sammenbauwagen dienten. Die 
Belastung der Fetten im Betriebe 
durch drei dicht hintereinander 
fahrende Elektrohängebahn-Katzen 
von je 3,5 t Tragfähigkeit be- 
dingte eine so kräftige Ausbil- 
dung, daß sie für die Belastung 
durch den Zusammenbaukran 
ohne jede Baustoffzugabe genig- 
ten. Die Laufschienen für den 
Kran wurden mit dem Obergurt 
der Fetten nur behelfsmäßig ver- 


Gasometer 
Durchfahrt rd. # m breit 


schraubt und beim Vorwärts- 
schreiten des Baues immer wie— IT; 


der vorgestreckt. Zur Beförderung 
der Bauteile konnte man den Zu- 
sammenbauwagen nicht anwen- 
den, weil sofort nach Aufstellung 
eines neuen Portals das hierdurch 
fertige Feld eingedeckt wurde. 

Der mit zwei Auslegermasten von je 20 m Länge ver- 
sehene Zusammenbaukran war infolge der Belastung seiner 
Plattform mit den Hub-, Schwenk- und Fahrwinden, von denen 
die ersteren elektrisch angetrieben wurden, in sich stand- 
fest, so daß ein Abfangen durch Haltetaue in jeder neuen 
Stellung nicht erforderlich wurde. Dies trug zur Beschleu- 
nigung des Baues wesentlich bei. Zur weiteren Sicherung 
wurde der Wagen noch durch Schienenzangen festgehalten. 

Abb. 10 gibt einen Blick auf die ersten fertigen Felder. 
Der Vorgang beim Zusammenbau vollzog sich folgender- 
maßen: Der in Abb. 10 sichtbare Holzmast dient zum Abladen 
der ankommenden Konstruktionsteile von den Eisenbahn- 
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Abb. 8. Verlängerung der alten Röstofenhalle. 
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Abb. 7. Querschnitt der Röstofenhalle der Duisburger Kupferhütte. 


wagen. Die Teile werden hierauf durch den anschließenden 4m 
breiten Gang, Abb. 7, zur Aufnahme des rechten Aus- 
legermastes des Zusammenbaukranes gebracht. Die Säulen 
für die Gangseite werden durch diesen Mast hochgehoben, 
etwas geschwenkt und durch vorgesehene Aussparungen im 
Dache der alten Halle auf ihre Gründung abgesetzt, die für 
die Grenzseite jedoch werden nach Anheben durch den rechten 
Auslegermast und nach Schwenken durch Einhängen eines 
Hakens in eine zweite Tragöse an den linken Auslegermast 
übergeben, Abb. 11, der sie dann nach Schwenken auf ihre 
Gründungen niederläßt, Abb. 9. Nach Aufstellung der 
Säulen eines Rahmens nimmt der rechte Auslegermast zu- 


Abb. 9. Auf den Obergurten von zwei Gitterfetten fahrbarer 
ontägewagen. 
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Abb. 10. Blick auf die ersten fertigen Felder 
der neuen Röstofenhalle. 


erst die linke Binderhälfte auf und gibt sie an den linken 
Mast ab, dann bringt er die rechte Hälfte nach oben. Nach 
Einschwenken in die Einbaustellung werden die Einzel- 
teile des Rahmens miteinander verbunden. 

Diese Zusammenbauweise hat sich in jeder Hinsicht 
gut bewährt; als Beweis hierfür mag angeführt werden, 
daß die Errichtung eines vollständig geschlossenen Por- 
tals nur 3h in Anspruch nahm. Die Portale stehen in Ab- 
ständen von je 10m. Anfänglich wurden zwei, später drei 
vollständige Felder von je 10 m Breite mit allem Zubehör 
in jeder Woche aufgestellt. 


Mitte Juni 1925 wurde mit den Vorbereitungen zum 
Umbau begonnen, Ende August war er beendet und das 
Dach bereits zum größten Teil fertig eingedeckt. Das 
Dach des alten Gebäudes und die Holzkonstruktion wurde 
dem Vorwärtsschreiten der Dacheindeckung entsprechend 
abgebrochen. [M 1384] 


Aufstellung der Säulen auf der Grenzseite 
des Gebäudes. 


Abb. 11. 


Landtirtschaftliche Maschinen. 


Druckluftförderung 
in der Landwirtschaft. 


Den weitaus größten Teil der Gesamtarbeitsleistung im 
landwirtschaftlichen Betriebe beansprucht die Förderung. 
Die Eigenart des Vegetationsjahres bedingt erhebliche Be- 
darfschwankungen, und zwar sind diese um so größer, je 
intensiver die Betriebführung ist, Abb. 12 und 13. In einer 
reinen Weidewirtschaft, die die extensivste Form der Land- 
wirtschaft darstellt, erhöht sich der Bedarf für Handarbeit 
nur zur Zeit der Gewinnung des Winterfutters, also von 
Mitte Juni bis Mitte August. Erheblicher sind die Unter- 
schiede in einer Wirtschaft mit vorwiegendem Getreideban, 
wo während der Bestellzeit im Frühjahr und Herbst und der 
Erntezeit im Hochsommer die meisten Anforderungen an 
Gespann- und Handarbeit gestellt werden. Die größten 
Schwankungen weist die intensivste Form der Betrieb- 
führung, die Zuckerrübenwirtschaft, auf. In die Zwischen- 
zeit fallen meist nur Pflegearbeiten, die im Verhältnis zu 
den vorher angeführten in gar keinem Vergleich stehen. 
Die geringe Beschäftigung im Winter fällt nicht so sehr 
in die Wagschale, da ein Überschuß an Arbeitskräften meist 


NIS 
e 


Jon. Febr Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt. Nov Dez. 


70 


Abb. 12. Bedarf an Zugpferden auf je 10) ha 
bei verschiedener Intensität. 


Jar febr Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt. Nov Dez. 
[RZ1505 Z1u 2) 
Abb. 13. Bedarf an menschlichen Arbeitskräften 
auf je 100 ha bei verschiedener Intensität. 


a Intensiver Betrieb mit starkem Zuckerrüben- 
bau (Sachsen) 

b Intensiver Betrieb mit vorwiegendem Getreide- 
bau (Schlesien) 

c Ausgesprochene Weidewirtschaft. 


in den landwirtschaftlich-technischen Nebengewerben und 
im Forstbetrieb leicht Beschäftigung findet. Daher ist die 
Wirtschaft so einzurichten, daß der Bedarf an menschlichen 
und tierischen Arbeitskräften während des ganzen Jahres 
nicht nur möglichst gering bleibt, sondern daß vor allem 
auch zu große Schwankungen vermieden werden. Neben 
der Anwendung des Kraftpfluges erscheint dazu die von 
Maschinen zur Ernte und für Beförderung als bestes Mittel. 

Ein Hauptteil der Beförderungsarbeiten ist bei der Ber- 
gung der Ernte in Scheunen und Speichern zu leisten. 
Ganzfuderablader, die mit einem Hub den ganzen Wagen 
entladen, werden nur selten benutzt, da die Anlage teuer 
und ein nachträglicher Einbau in vorhandene Gebäude in- 
folge der ungenügenden Dachkonstruktionen selten möglich 
ist. Außerdem ist er nur für Heu und Stroh brauchbar, 
die bei der Lagerung keiner besonderen Schichtung be— 
dürfen. Meist wird ein endloses Band, mit Rechen bei 
sperrigen Stoffen, sonst mit Bechern besetzt, zur Höhen- 
und Seitenförderung verwendet. 

In letzter Zeit gewinnt auch Druckluftförderung für 
den landwirtschaftlichen Betrieb an Bedeutung. Durch ein 
Gebläse wird ein starker Luftstrom erzeugt, der das För- 
dergut durch Rohrleitungen an den Bestimmungsort drückt. 
Der Gedanke, den Luftstrom zur Förderung zu nutzen, ist 
nicht neu; längst schon findet das Gebläse bei Dresch- 
n:aschinen, gleichzeitig mit einer Aussonderung und Reini- 
gung des Dresc hgutes, Verwendung zum Fördern von Kaff- 
und Kurzstroh.“ 

Eine Gebläseeinrichtung besteht aus der Kraftmaschine, 
einem Gebläse, das den Förderstoff einsaugt und dem 
Luftstrom beimengt, und einer verlegbaren Rohrleitung, 
so dab man meist mit einer Anlage und einer genügenden 
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Anzahl von Rohren auch in jeder größeren Wirtschaft 
auskommt. Bei der Verlegung der Rohrleitungen hat man 
vollkommen freie Hand, braucht also keine Rücksicht auf 
die Bauart der Gebäude zu nehmen, da man beliebige Krüm- 
mungen in die Leitungen einschalten und sie damit ganz 
den örtlichen Verhältnissen anpassen kann. Hinzu kommt, 
daß die pneumatische Förderung billig in der Unterhaltung 
und Wartung ist, da nur das Gebläse selbst einer Wartung 
bedarf. Diesen Vorteilen stehen die Nachteile gegenüber, 
daß diese Förderer nicht für alle Förderstoffe geeignet und 
nieht unbedingt wirtschaftlich sind. 


Das Gebläse ist z. B. für die Förderung von Getreide- 
garben ungeeignet. Die Rohre müssen einen zu großen 
Durchlaß haben, um Verstopfungen durch gebundenes Ge— 
treide, die Garben, unmöglich zu machen. Auch wären sehr 
kohe Antriebkräfte nötig, um in dem weiten Rohr einen 
genügend starken Luftstrom zu entwickeln. Auf der andern 
Seite würde ein großer Teil der Körner beim Auftreffen 
der Ähren auf die Rohrwandungen ausgeschlagen, so daß die 
Einrichtung zur Einlagerung ungeeignet wäre, bestfalls zur 
unmittelbaren Förderung in die Dreschmaschine. 


Die Schlagwirkung an den Rohrwandungen macht auch 
das Blasen von blattreichem Futter, wie Klee, Luzerne, 
Esparsetteheu usw., unmöglich, da die empfindlichen Blätter 
und feinen Stengelteile, die den Hauptfutterwert darstellen, 
abgeschlagen und in trockenem Zustand (Heu) schließlich 
in feinen Staub verwandelt werden. Abgesehen von der Be- 
lästigung durch diesen Staub, der den Menschen den Aufent- 
halt im Heuspeicher unmöglich macht, sind die groben 
Stengelteile, durchmischt mit dem Blattmehl, zur Fütterung 
wenig geeignet, da der feine Mehlstaub einen starken Reiz 
auf die Rachen- und Nasenschleimhäute der Tiere ausübt 
und leicht zu Entzündungen führt. Der Futterwert wird 
also erheblich herabgedrückt. 


Mithin sind nur die Stoffe zur Druckluftförderung ge- 


eignet, bei denen Unwirtschaftlichkeit und Güteverminde- ` 


rung nicht zu befürchten ist, also neben Körnern, Stroh und 
Wiesenheu auch grob zerkleinertes Grünfutter, wie es zur 
Silospeicherung allgemein benutzt wird. Gebläse zur 
Silobeschiekung stehen meist in Verbindung mit einer 
Häckselmaschine, bei der der Luftstrom das Häcksel unmit- 
telbar von dem Messerrad absaugt und durch die Rohr- 
leitung in den Futtersilo drückt. Werden sehr große För- 
derhöhen verlangt, hat es sich als zweckmäßig erwiesen, 
durch Flügel, die hinter den Häckselmessern sitzen, Abb. 14, 
das Schnittgut unmittelbar in die Druckleitung hineinzu- 
drücken (J. Kemna, Breslau). Man vermeidet auf diese Weise 
grobe Kraftverluste, die beim Durchgang des saftgrünen 
und infolgedessen schweren Schnittgutes durch das rd. 2000 
Um!./min machende Ferngebläse unvermeidlich sind. Auch 


Abb. 14. 


„Wratislavia*-Häckselmaschine mit Grünfutter- 
Ferngebläse. 


wird es nicht von den Gebläseflügeln zerschlagen, und das 
Festsetzen des Futterbreies wird vermieden. Auch zur För- 
derung von Heu- und Strohhäcksel und ihrer gleichzeitigen 
Reinigung von Staub durch Entlangblasen an Siebflächen 
ist das Druckluftverfahren gut geeignet. 

Im Speicherbetrieb bedient man sich zum Beschicken 
und Entleeren von Güterwagen, Kähnen und Kornböden 
schon lange des Luftstroms. Die innige Berührung der 
Körner mit dem Luftstrom ist nur von Vorteil, weil mit 
der Förderung gleichzeitig eine gute Durchlüftung ver- 
knüpft ist, die die Lagersicherheit erhöht. IM 1805] 

Berlin. Dr. L. Engelbrecht. 
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Der elektrische Betrieb 
auf der Great Northern Eisenbahn. 


Zwischen Skykomish und dem Caskade- Tunnel, 
Washington, wird am 1. Januar 1927 eine Strecke von 
40 km Länge dem elektrischen Betrieb übergeben. Hierbei 
sollen zwei neue Lokomotiven, die die Westinghouse Co. 
bant, in Betrieb genommen werden. Diese Lokomotiven 
nehmen den Einphasenstrom mit 11500 V und 25 Per./s 
von der Oberleitung und formen ihn mittels eines 1500 kV A- 
Transformators in Einphasenstrom von 1200 V um. Dieser 
wird mittels eines Umformers in Gleichstrom von 600 V 
umgewandelt und den Fahrmotoren zugeführt. Die Loko- 
motive besteht aus zwei eng miteinander gekuppelten 
Teilen; sie hat rd. 44000kg Dauerzugkraft bei 24 km/h 
Geschwindigkeit. Der Umbau der gesamten Strecke von 
rd. 155 km zwischen Gold Bur und Wenatchee wird über 
3 Mill. $ kosten, wobei die Lieferung zweier weiterer bei 
der General Electric Co. bestellter Lokomotiven von je 
rd. 25000 kg Dauerzugkraft bei rd. 25km/h Geschwindig- 
keit einbegriffen ist. („Electrical World“ 14. August 1926 
8. 320*.) [N 2259 a] Sd. 


Untergestelle für Verbrennungstrieb- 
wagen bei der Tasmanischen Staatsbahn. 


Die für 1066 mm Spurweite gebauten 11,6m langen 
rierachsigen Triebwagen haben getrennte Lauf- und Trieb- 
drehgestelle. Das Laufgestell mit 1371 mm Radstand weicht 
kaum von der üblichen Bauart ab. Das Triebgestell ist 
zur besseren Unterbringung des sechszylindrigen Motors 
nebst Zubehör mit einem langen, außenliegenden Platten- 
rahmen ausgestattet. Die beiden Achsen dieses Gestelles 


haben 1753 mm Radstand und sind durch eine ebenfalls 
außenliegende Kuppelstange verbunden. Der Motor leistet 
75 PS, bei 1000 Uml./min. Zünder, Vergaser, Anlasser, 
Kühler sowie die Lichtmaschine haben in dem Triebgestell 
Platz. Der Wagen hat 6,86 m Drehzapfenabstand und kann 
enge Krümmungen durchfahren. Seine Höchstgeschwindig- 
keit beträgt 48,3km/h. Da er mit zwei Führerständen aus- 
gerüstet ist, kann er in beiden Fahrtrichtungen verkehren. 
(„The Engineer“ 27. August 1926 S. 2305.) [N 2259b] Cr. 


Stufenloses Gesehwindigkeits wechsel- 
getriebe. 

Ähnlich dem stufenlosen Kegelscheibengetriebe mit Keil- 
riemen werden in England geräuschlose Gelenkketten- 
getriebe mit Übersetzungen bis 1:6 hergestellt. Das für 
15 PS Leistung bemessene Getriebe z. B. ist in einem 
735 mm langen, 340 mm breiten und 360 mm hohen Guß- 
eisengehäuse untergebracht. Auf die aus Gußeisen her- 
gestellten glatten Kegehräder sind stählerne Platten mit 
radial verlaufenden Nuten geschraubt, in die die seitlichen 
Ansätze der Gelenkkette eingreifen. Die gegeneinander 
um 30° geneigten Laufflächen sind mittels Handrad und 
Spindel in ihrer Entfernung paarweise auf der Achse ent- 
gegengesetzt verschiebbar. Die Gelenkkette wandert in- 
folgedessen vom kleinsten auf den größten Durchmesser 
und umgekehrt, so daß hierdurch jede beliebige Umlauf— 
zahl zwischen zwei Grenzen eingestellt werden kann. Ent- 
Legengesetzte Laufrichtung wird durch ein besonderes Um- 
kehrgetriebe erhalten. Der mechanische Wirkungsgrad 
dieses ganz in Öl laufenden Getriebes beträgt etwa 90 bis 
95 vH. („The Engineer“ 27. August 1926 S. 220.) 

[N 2259 c] Ib. 


1238 


Bücherschan. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abgabe von Überschußstrom für Heiz- 
zwecke. 

Die 150C0 kW-Bewässerungsanlage bei Turlock in 
Kalifornien verwendet ihre Überschußenergie (1600 kW) 
zur Versorgung der aus 20000 Köpfen bestehenden, auf 
rd. 73 CC0 ha verteilten Bevölkerung. Die Energie wird 
zur Beleuchtung, zum Kochen und zum Heizen abgegeben, 
wobei 1kWh 5 5 kostet. Ein höherer Preis kam schon 
infolge der leichten Beschaffungs möglichkeit von Holz als 
Heizmittel nicht in Frage. Da die Temperatur im Winter 
selten unter 0°C sinkt, so brauchten die Heizkörper nur 
fiir rl. 53W Stromverbrauch für Im“ zu beheizenden 
Raumes bemessen zu werden. Der größte Verbrauch für 
Heizzwecke ergab sich bei einer Reihe von Verbrauchern 
um 8 Uhr morgens mit 25,8 vH, die durchschnittliche Ge- 


samtbelastung für Licht, Kochen und Heizen u. a. mit 
36,5 vH der zur Verfügung stehenden Energie. („Electri— 
cal World“ 14. August 1926 S. 3195.) [N 2259d] Sd. 


Fortschritte beim Kalkbrennen. 


Die Tatsache, daß beim Kalkbrennen im Schacht- und 
im Ringofen große Verluste durch die Unmöglichkeit ent- 
stehen, kleinere Stücke zu verarbeiten, hat das Bureau 
of Mines, U. S. A., veranlaßt, eine Einrichtung zu bauen, 
die diesen Nachteil vermeidet und die gleichzeitig den 
Vorteil niedriger Betriebs-, Unterhalt- und Anlagekosten 
und die Möglichkeit ununterbrochenen Betriebes bietet. 
Das neue Gerät besteht im wesentlichen aus einer Reihe von 
untereinander angeordneten, durchlochten Drehtellern, auf 
denen das zu brennende Gut mittels einer von oben durch- 
streichenden Flamme erwärmt wird. Der Brennvorgang, 
der in 30 bis 60 min beendet ist, erforderte bei den Ver— 
suchen rd. O. 5 kg Heizöl auf 2.5 kg Kalk bei etwa 54H 
Kohlenzuschlag. Der Brennstoffverbrauch wird sich in 
Zukunft noch vermindern lassen. („The Chemical Age“ 
21. August 1926 S. 174.) IN 2259 e! Gs. 


Schutz von Aluminium und seinen Legie- 
rungen gegen Korrosion durch anodische 
Oxydation. 

Zur Herstellung schützenler Oxydschichten auf Me- 
tallen durch anodische Behandlung in geeigneten Lösungen 
sind eine ganze Anzahl von Verfahren ausgearbeitet wor- 
den. Über neuere Versuche, mit Hilfe einer Lösung mit 
3vH Chromsäure bei 40 °C Badtemperatur einen korrosions- 
festen Oxydüberzug auf Aluminium und seinen Legierungen 
zu erzeugen, wobei die Gegenstände die Anoden bilden, be- 
richteten Bengough und H. Sutton im August 1926 
zu Oxford. Bengough und seine Mitarbeiter haben Ver- 
suche mit Aluminiumgußlegierungen (etwa 30 V Spannung) 
und Duralumin (etwa 67V Spannung) ausgeführt. Bei 
den Aluminiumgnßlegierungen zeigt sich, daß die erzeugte 
Oxydhaut besonders wirksam ist, wenn es sich um Alu- 
minium-Zinklegierungen handelt. Die besten Überzüge 
wurden erhalten, wenn die Bäder nur aus Chromsänre be- 
standen. Die Oxydschicht bildet auch eine gute Unter- 
lage für das Auftragen schützender Anstriche oder Fette. 


Die Hauptanwendung des von Bengough ausgearbeiteten 
Verfahrens liegt auf dem Gebiele des Schutzes des Alu- 
miniums und seiner Legierungen vor Seewasser und atmo- 
sphärischen Einflüssen. Leider fehlen vergleichende Be- 
trachtungen mit deutschen Erfahrungen und Berichte über 
ausgedehnte Korrosionsversuche. („Engineering“ 27. August 
1926 S. 274*.) IN 2259 f] WI. 


Die Gießereien in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika und in Kanada. 


Die Gesamtzahl der Gießereien in den Vereinigten 
Staaten beträgt 5785 im Jahre 1926 gegeniiber 5625 im 
Jahre 1924, in Kanada 495 im Jahre 1926 gegenüber 470 
im Jahre 1924. Die einzelnen Arbeitsgebiete der Gie e- 
reien zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Arbeitsgebiete der Gießereien. 


Ver. Staaten 


v. Amerika Kunada 


Erzeugnis der Gieſerei 


wu | 


Graumß . 2 2 or aa rn 413 
Ausschließlich Nichteisenmetalle . 1421 66 
Nichteisenmetalle und anderes 1 895 243 
Tempergunu ß 214 16 
Stahleuß 357 23 
Aluminiumguß 2404 23: 
Elektrostahlguß 152 ` 17 


Die Zahl der Graugußgießereien hat gegenüber 1914 
um 530 abgenommen. Ihre Leistung dagegen hat um 
825 000 t zugenommen, wenn man den Jahresdurchschnitt 
der Jahre 1912 bis 1914 (rd. 4500000t) und 1924 bis 
1926 (rd. 5325000 t) vergleicht. („The Foundry“ 
15. August 1926 S. 627.) IN 2259 g] GW. 


Pendelgerät zum Messen der Erdseh were. 


Ein neues Gerät zur Messung der Erdschwere, das mit 
drei Pendeln arbeitet, hat die Cambridge Instrument Co., 
London, hergestellt. An den Pendeln sind Spiegel an— 
gebracht, die die Strahlen einer Lichtquelle mit Hilfe wei— 
terer Spiegel auf einen Film werfen. Die Strahlen werden 
so geleitet, daß einmal die Schwingung des mittleren Pen- 
dels und außerdem der Unterschied der Phasenwinkel zweier 
benachbarter Pendel gemessen wird. Die Luft des Ge- 
häuses kann ausgepumpt werden, so daß die Pendel bei 
geringem Anstoß 10 Stunden lang schwingen. Die Licht- 
quelle leuchtet nur in Zeitabständen von Is auf, und die 
Periode aller drei Pendel ist ein wenig größer als s. 
Die Lichtblitze setzen sich zu einer Schaulinie auf dem 
Film zusammen, die später auszuwerten ist. Die Pendel 


sind aus einer Nickelstahlleeierung') von sehr kleiner 
Wärmedehnungszahl und die Schneiden aus Stellit an- 
gefertigt. („Engineering“ 27. August 1926 S. 271*.) 


IN 2259 h] 


) Siehe auch den demnächst erscheinenden Aufsatz von Prof. 
Dr.-Ing. H. Bock: Neuzeitliche Kompensatiorsverfahren bei Uhren”. 


B UCHERCCHA U. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI- Buchhandlung. 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4. bezogen werden. 

Wirtschaftliches Verpacken. Von E. Sachsenberg. 

Berlin 1926, VDI-Verlag. 242 S. m. 313 Abb. u. zahlr. 
Taf. Preis 7,80 K. 

Das Buch ist die erste Abhandlung über Verpackung, 
die in Buchform erschienen ist. Vorweggenommen sei, daß 
es ein ziemlich umfangreiches Material in äußerst über- 
sichtlicher und guter Form enthält, das manche Anregung 


für den Verbraucher bieten wird. Die Anregung zur 
Schaffung des Buches ging vom Verein deutscher In- 


genieure aus, und der Verfasser hat auch mehrere kleinere 
Aufsätze veröffentlicht, die sieh mit diesem äußerst wich- 
tigen Stoff beschäftigen. Den Grundstock für die theo- 
retische und konstruktive Durcharbeitung der Verpackung 
gab wohl das „Management Handbook“, das 1924 in Ame- 
rika erschien. Daraus hat der Verfasser geschickt das 
Wesentlichste entnommen, nach Form und Inhalt aber 
noch stark erweitert. 

Jedes Industriegebiet dürfte 
Hanptsächlichste in dem Buche finden. Insbesondere 
muß den Tafeln, die einen schnellen Überbliek über die 
Anwendbarkeit der verschiedenen Arten von Verpackung 
ermöglichen, wegen ihrer Übersichtlichkeit große Anerken- 
nung gezollt werden. In diesen Tafeln werden sowohl der 
Vorbereitung für das Verpacken, dem eigentlichen Ver- 


für seinen Bedarf das 


(Telegrummanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr. Zentrum 3501.) 


packen, dem Füllstoff und der Sicherung der Verpack- und 
Versandbestimmungen kurze aber treffende Erläuterungen 
gewidmet. Die Tafeln enthalten für Nahrungsmittel, feuer- 
und explosionsgefährliche Stoffe, Flüssigkeiten, Textilien, 
Zerbrechliches und Verschiedenes, alle nur erdenkbaren An- 
gaben. 

So wird jeder, der das Buch in die Hand nimmt, einen 
guten Nat für eine geeignete Verpackung finden. Ob 
freilich die gewählte Verpackung die wirtschaftlichste ist, 
muß zu ermitteln dem Verbaucher selbst überlassen bleiben. 
Vielleicht würde es sich empfehlen, bei einer Neuauflage 
des Buches, die voraussichtlich in kurzer Zeit nötig sein 
dürfte, gerade nach dieser Richtung etwas mehr verglei- 
chende Angaben beizufügen. Die Wirtschaftlichkeit drückt 
sieh letzten Endes in Mark und Pfennig aus; daher wäre 
es angebracht, wenn die verschiedenen Arten der Ver- 
packung gerade nach dieser Richtung hin verglichen wür- 
den. Vielleicht könnte man auch den Maschinenbau etwas 
reichlicher beriicksiehtigen, denn gerade hier spielt die Ver- 
packung in bezug auf den Preis eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle, um so mehr, als auch gewöhnlich das 
Versandeut einen sehr hohen Wert darstellt. Druck und 
Ausstattung des Buches, sowie die gebrachten Skizzen und 
Bilder sind völlig auf der Höhe. [E 2172] Ludwig. 


Band 70. Nr. 37. 
Il September 126. 
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Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kom- 
pressoren. Aufgestellt von dem hierfür vom Verein 
deutscher Ingenieure und Verein deutscher Maschinen- 
hau-Anstalten gebildeten Ausschuß im Jahre 1925. 
2. Aufl. Berlin 1926, VDI-Verlag. 56 S. m. 56 Abb. 
Preis 3.20.4. 

Die zweite Auflage unterscheidet sich von der früheren 
vor allem dadurch, daß sie eine Anzahl kleiner Versehen 
der ersten Auflage beseitigt. Neu aufgenommen wurden 
die letzten Messungen an Staurändern in großen Rohr- 
leitungen (bis 600 mm Dmr.) von Prof. Jakob und Dr. 
Kretzschmer, ferner Linientafeln zur Bestimmung des 
wirklichen Volumens von Stickstoff, Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Luft bei Drücken bis 200 at. Auch das Schrift- 
tum wurde gesichtet und wesentlich ergänzt. 

Die Vereinheitlichung der Formeln, Zeichen und Be- 
eriffe konnte noch nicht durchgeführt werden. Es wäre 
zu wünschen, daß dies in der nächsten Auflage möglich 
sein wird: ebenso wäre auch die Kürzung und Zusammen- 
fassung der für Ventilatoren und Kompressoren gemein- 
sam geltenden Teile erwünscht, da der Umfang der Regeln 
eigentlich recht groß ist. 

Sehr zu begrüßen ist, daß der Preis ermäßigt werden 
konnte und daß anstatt des hellen, leicht schmutzenden 
Emschlages nunmehr ein dunkelbrauner gewählt wurde. 

[E 2140] E. Praetorius. 


Mehrfach gelagerte abgesetzte und gekröpfte Kurbelwellen. 
Von A. Geßner. Berlin 1926, Julius Springer. 95 8. 
m. 52 Abb. Preis 8, 10 4. 


Die einigermaßen sorgfältige Berechnung einer mehr— 
fach gelagerten und gekröpften Kurbelwelle, namentlich 
wenn die Kurbeln unter andern Winkeln als 90 versetzt 
sind, ist nie ganz einfach. Ist man aber bei einer solchen 
Welle gezwungen, mit dem Gewicht an die äußerste untere 
Grenze zu gehen, so kommt man um diese Berechnung 
nicht herum, und zu ihrer Durchführung ist die vorliegende 
Schrift ein ausgezeichneter Wegweiser. 

Der Verfasser benutzt die Methode der Einflußzahlen 
und zeigt zunächst sehr übersichtlich, wie sich damit die 
Berechnung einer nichtgekröpften Welle gestaltet. Dann 
wird auch für die gekröpfte Welle der Einfluß der einzeln 
auftretenden Momente und Kräfte ermittelt und angegeben, 
wie diese Einflußzahlen den entsprechenden Zahlen für die 
ungekröpfte Welle zuzuzählen sind. Am Schluß wird noch 
der Einfluß der Hebung und Senkung eines Lagers berück- 
sichtigt. 

Alle Rechnungen sind klar und übersichtlich, so daß 
sich jeder Ingenieur leicht einarbeiten kann. Die Be- 
nutzung der Einflußzahlen hat den Vorteil, die Berechnung 
zu beschleunigen und Fehler auszuschließen, sobald die An- 
Sätze richtig sind. Erleichtert wird dies durch die Bei- 
spiele und durch sehr klare Abbildungen. 

Auf S. 38 könnte vielleicht die genaue Formel für den 
Verdrehungswinkel des Kurbelblattes eingeführt werden. 
Eigentlich ist es schade, daß der Verfasser nicht auch auf die 
konstruktive Ausbildung der Welle eingeht. Er könnte 
dann auch den Einfluß einer Bohrung in der Welle und 
in den Kurbelblättern zeigen und auch die Erscheinungen 
berücksichtigen, die zur Verwendung der Frémont- 
schen Ausschnitte führen. Ergänzt durch die Berechnung 
der kritischen Drehzahl von Kurbelwellen könnte sich diese 
sehr lesenswerte Schrift zu der fehlenden Monobraphie der 
Kurbelwellen entwickeln. [E 2082] R. Lorenz. 


Wärmelehre und Wärmewirtschaft in Einzeldarstellungen. 


1. Bd.: Die Wärme wirtschaft in der Textilindustrie. Von 
F. Möller. Dresden und Leipzig 1926, Theodor Stein- 
kopff. 112 8. m. 39 Abb. Preis 7,20. 4. 


Im Rahmen eines Sammelwerkes über Wärmelehre und 
Wärmewirtschaft in Einzeldarstellungen, das von Prof. 
Pfützner unter Mitwirkung von Prof. Nägel und Prof. 
Pauer herausgegeben wird., stellt die vorliegende Arbeit 
den ersten Band dar. Gerade die Betriebe der Textil- 
industrie gehören zu den Industrieunternehmungen, in denen 
neben der Verwendung der Wärme zur Krafterzeugung der 
Verbrauch zu Heizzwecken eine grofe, oft überragende Rolle 
spielt. Sie bieten deshalb für die Betätigung des Wärme- 
wirtschaftlers ein dankbares Feld, und es ist sehr zu be- 
grüßen, daß die Schrift eines in der Textilindustrie tätigen 
Ingenieurs die Aufmerksamkeit auf dieses wichtige Gebiet 


lenkt. Das Buch wendet sich in erster Linie an die Be— 
sitzer, Betriebsleiter und Betriebsingenieure von Textil- 
fabriken; sie müssen auch die Bestrebungen zur Besserung 


der Wärmeverwendung in dieser Industrie in erster Linie 
stüt'en. 

Nach einem Überblick über die Arbeitsvorgänge in der 
Textilindustrie und die Wärmeverwendung in den einzelnen 
Zweigen werden an der Hand zahlreicher gut gewählter 


Beispiele die Möglichkeiten besserer Wärmeausnutzung und 
damit der Wärmeersparnis in anschaulicher Weise er- 
läutert; zunächst wird die Dampferzeugung, anschließend 
die Verwendung von Dampf zur Krafterzeugung und schließ- 
lich die Dampfverwendung zu Heizzwecken behandelt. Auch 
der Verbindung von Kraft- und Wärmeerzeugung, die für 
die Textilindustrie von ganz besonderer Bedeutung ist, wird 
ein entsprechender Raum gewidmet. So scheint die Schrift 
durchaus geeignet, wertvolle Anregung und nützliche An- 
leitung für die Verbesserung der Wärmewirtschaft in der 
Textilindustrie zu geben. [E 2106] Eberle. 


Handbuch zum Dampffaß- und Apparatebau. Von G. Hön- 
nicke. Berlin 1924, Julius Springer. 209 S. m. 213 Abb. 
u. 114 Taf. Preis 15 A. 

In der Einleitung wird auf die polizeilichen Bestim- 
mungen für den Bau von Dampfgefäßen sowie darauf hin- 
gewiesen, daß die Werkstattausführung sachgemäß sein 
muß. Das Buch behandelt ferner die Berechnung der Bau- 
teile von Dampfgefäßen, wie Wandungen und Nähte bei 
Eisen- und Kupferblech, Rohre, Flanschen, Verschraubun- 
gen. Hilfstabellen über Inhalt und Gewicht verschiedener 
Behälter und ihrer Teile unterstützen den Konstrukteur 
beim Entwerfen. [E 2148] 


Die Ziegelfabrikation. Von Franz Rauls. Leipzig 1926, 
Bernh. Friedr. Voigt. 447 S. m. 700 Abb. Preis 30 A. 


Das Werk stellt ein umfassendes Handbuch der ge- 
samten Ziegel-, Dachziegel- und Röhrenindustrie unter be- 
sonderer Berücksichtigung der neuzeitlichen Verfahren, 
Maschinen und Anlagen dar. Es bringt in kurzer, aber er— 
schöpfender Darstellung alles, was mit dem Gesamtgebiet 
der Ziegelindustrie zusammenhängt. Ein erster, kürzerer 
Teil ist den Erzeugnissen, ein zweiter Teil den in der 
Ziegelindustrie benutzten Geräten und Maschinen gewidmet. 
Dankenswert ist, daß in den meisten Fällen die Abmessun- 
gen und der Wärme- und Kraftverbrauch angegeben sind. 
Auf das Schrifttum wird genügend verwiesen. Die Ab- 
bildungen des Buches sind dagegen wenig nachahmens- 
wert. Sie sind meist zu klein, und gerade in den Fällen 
fehlen genauere Erläuterungen der Bilder, wo sie nicht 
allgemein verständlich sind. Zum Teil fehlen im Text 
die Erklärungen der in den Abbildungen enthaltenen Buch— 
stabenbezeichnungen (z. B. Abb. 227, a, b, e, d), so daß 
der Leser, der auf Einzelheiten Wert legt, durch erfolg- 
loses Suchen viel Zeit verliert. Diese Mängel können 


aber nicht den Eindruck verwischen, daß dieses Buch, das 


mit sehr gründlicher Sachkenntnis geschrieben wurde, 
ebensogut als Nachschlagewerk, wie zum Studium des ge— 
samten Ziegeleifaches empfohlen werden kann. 

[E 2085] Gs. 


Das Zeiß- Planetarium. Von Dr. W. Villiger. Jena 
1926, Bernhard Vopelius. 63 S. m. 48 Abb. Preis 0, 80.4. 


Das von den Zeißwerken, Jena, nach einem Vorschlage 
von Dr. Bauersfeld fir das Deutsche Museum, München, 
hergestellte Planetarium!) hat in Fach- und Laienkreisen 
eine solche Beachtung gefunden, daß die Zeißwerke eine 
neue, vollkommenere Bauart ausgearbeitet haben?), die in 
gleicher Ausführung in zehn deutschen Städten aufgestellt 
wird. Im vorliegenden Heft wird diese Ausführung be- 
schrieben und auf wichtige konstruktive Fragen, die bei 
der Ausführung von Kuppeln für Planetarien zu lösen 
waren, eingegangen. [E 2149] W. Schm. 


Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. 1. Bd. 
1. Teil: Mechanik und Meßmethoden. 3. Aufl. Braun- 
schweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 401 S., 187 Abb. 
Preis 17,50 4. 

Die zweite Auflage dieses vorzüglichen Lehrbuches ist 
in Zz. Bd. 63 (1919) S. 15 bereits ausführlich gewürdigt 
worden. Der erste Abschnitt gibt eine Einleitung in die 
Physik, der zweite handelt von der Mechanik und der dritte 
von Meßapparaten und Meßmethoden. In der neuen Auf- 
lage ist vor allem ein Bericht über die Arbeiten von 
v. Eötoös hinzugekommen. Einige Abschnitte des zwei- 
ten Abschnittes sind vollkommen umpgearbeitet worden. 

[E 2165] 

Anhang zum Chinesisch- Deutschen Wörterbuch von W. Rii- 
denberg, enthaltend die 6400 Schriftzeichen mit ihren 
Aussprache- und Tonbezeichnungen in der Kantoner und 


Hakka-Mundart. Von C. A. Kollecker. Hamburg 
1925, L. Friederichsen & Co. 75 S. Preis 22.4. 
Zu dem im vergangenen Jahre hier?) empfohlenen 


Wörterbuch ist zu unsrer Freude Ende 1925 ein Nachtrag 
erschienen, der das Wörterbuch auch für die siidehinesischen 
Dialekte Hakka und Kantonesisch nutzbar machen will. 
Auf diese Weise wird das Werk auch in den Missions- 


1) J, Bd. 63 oh S 793 
) Z. Bd. 60 0925) S. 708. 


2) 7. Bd. 70 C96 N. 8 5. 


kreisen Südchinas, die besonders darauf angewiesen sind, 
die heutige chinesische Sprache praktisch zu gebrauchen, 
überall Eingang finden. Der hohe Preis des ganzen 
Werkes, der sich beim Druck in Deutschland kaum ver- 
meiden läßt, wird hoffentlich der Verbreitung nicht im 
Wege stehen. 


Etwas verwirrend wirkt, daß zwei verschiedene Be- 
zeichnungen der Aussprache gewählt worden sind; sie 
mögen üblich sein, aber für einen Lernenden ist es un- 
angenehm, wenn in seinem Wörterbuch in derselben Zeile 
sh und š, ch und ts, doch wohl auch ph und p‘ denselben 
Laut wiedergeben sollen. Eine Vereinheitlichung der 
Schreibweise wäre, namentlich auch für den, der einen 
andern chinesischen Dialekt spricht, nützlich gewesen und 
hätte den Vergleich der Mundarten erleichtert und die 
Ähnlichkeiten und Unterschiede dieser beiden südchinesi- 
schen Dialekte deutlicher hervortreten lassen. 


[E 2151] Prof. Dr. W. Othmer. 
Die lithographischen Verfahren und der Offsetdruck. Von 
Otto Krüger. Leipzig 1926, F. A. Brockhaus. 280 8. 


m. 146 Abb. u. 21 farb. Taf. Preis 18 4. 


Der Verfasser bespricht sehr ausführlich die unmittel- 
baren Flachdruck verfahren, nämlich Lithographie und Druck 
von der Zinkplatte, dann den Offset- oder Gummidruck 
und das, was der Buchdrucker beim Gummidruck zu be- 
achten hatt). Schließlich werden Gummidruckmaschinen in 
den Bauarten von zehn inländischen Firmen erläutert. 

Das Gummidruckverfahren beruht auf mittelbaren Druck 
vom Positiv auf ein Gummituch als Negativträger und von 
dort auf das zu bedruckende Papier; es gestattet bei Vier- 
walzenanordnung gleichzeitigen Schön- und Widerdruck. 
Seine Schwierigkeiten sind insbesondere die Verwendung 
des Gummituches und das Wassergeben beim Druck. Diese 
Fragen sind im vorliegenden Buch ausführlich behandelt; 
sehr eingehend wird auch der Gummifarbdruck mit dei un- 
mittelbar hergestellen Farbdruck verglichen. Die farbi- 
gen Tafeln sowie die Abbildungen zeigen gutgelungene An- 
wendungen des Gummidruckes, beweisen aber auch, daß das 
Verfahren gewisse Anforderungen der Praxis noch nicht 
erfüllt. Das Buch ist ganz (Text, Abbildungen, 
Einband, Schutzumschlag) in Gummidruck hergestellt. 

[E 2084] Schae. 


Regeln für die Berechnung des Wärmebedarfs und der Heiz- 
körper und Kesselgrößen von Warmwasser- und Nieder- 
druckdampf-Heizungsanlagen. Neubearb. v. E. Schmidt. 
Berlin 1926, Selbstverlag des Verbandes der Centralhei- 
zungs-Industrie E.V. 35 8. Preis 5 A. 


Die billigste Bauweise der Gegenwart für Wohn- und 
Zweckbauten. Von E. Abigt und H. Heyer. Wies- 


baden 1926, Heimkulturverlag G. m. b. H. 119 S. m. zahlr. 


Abb. Preis 4,504. 


Handbuch der Flugzeugkunde. 
führ. 4. Bd.: Riesen flugzeuge. 
mann. Berlin 1927, Rich. Carl Schmidt & Co. 
m. 737 Abb. Preis 40.4. 

Österreichisches Montan-Handbuch 1926. Mitteilungen über 
den österreichischen Bergbau. 7. Jg. Wien 1926, Verlag 
für Fachliteratur G. m. b. H. 212 S. m. einz. Taf. Preis 
20 8. 


Hrsg. von F. Wagen- 
Bearb. von E. Of fer- 
518 8. 


1) Vergl. den Aufsatz „Offsetdruck“ von Nikolaus im Anzeigen- 
teil von Nr. 24 dieser Zeitschrift (Hauptversammlungsnummer 1926). 
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Tafeln, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Vereinigte Stahlwerke-A.-G. Hrsg. von Schwarz, 
Goldschmidt & Co. Ihr Aufbau und ihre Bedeutung 
für Deutschland und die Weltwirtschaft. 71 8. 

Das Rätsel hoher Löhne. Von Bertram Austin und W. 
Francis Lloyd. Übersetzt von Carl Trapp. Braun- 
. 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 83 S. Preis 
3,50 A. 

Spolek Ceskoslovenskych Inzenyru 1865 bis 1925. Jubilejni 
Pamatnik. Von Jusef Stocky. Prag 1926. 100 S. 
m. Abb. 

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband. e Verbandsschrift 
Nr. 12: Führer durch die Schweizerische Wasserwirt- 
schaft. 1. Bd.: Allgemeines: und Technik. 600 S. m. 
zahlr. Abb. 2. Bd.: Wirtschaftliches, Technisches und 
Organisation. 427 S. Preis Bd. 1 und 2 30 Fr. 

Bewegliche Brücken. 2. T.: Die Dreh-, Hub- und Roll- 
brücken, Brückenfähren. Von Ludwig Hoto pp. Han- 
nover 1926, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 152 S. in. 
358 Abb. Preis 25 A. 

Taschenbuch für Schiedsrichter und Parteien. 
Eugen Müllendorff. 3. neubearb. Aufl. 
Carl Heymanns Verlag. 159 8. Preis 5 &. 


Verf. von 
Berlin 1926, 


Freitragende Holzbauten. Von C. Kersten. 2. völlig 
umgearb. u. stark erw. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
339 S. m. 742 Abb. Preis 36 AM. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Herausg. von Rob. 


Otzen. 4. T., 2. Bd.: 
schi. Berlin 1926, Julius Springer. 
Preis 45 A. 

Mittel zur Minderung des Kapitalbedarfs in den Betrieben. 
Von Ernst Neuberg. Charlottenburg 1926, Mundus 
Verlagsanstalt. 39 S. Preis 3 A. 

Wahl u. Ausnützung der Brennstoffe. Von Franz Kan- 
häuser?” Reichenberg 1926, Gebr. Stiepel. 50 S. m. 
10 Abb. Preis 1.4. (S. A. aus: Wollen- und Leinen- 
industrie Jg. 1926.) 

Adreßbuch der europäischen Waggon- und Lokomotiv- 
fabriken, Eisen-, Privat- und Straßenbahnen. Ausg. 1926. 
Leipzig 1926, Bruno Volger. 160 S. Preis 10 &. 

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebsüber- 
wachung. Von Julius Brand. Neu herausg. von Franz 
Seufert. 5. verb. u. erw. Aufl. Berlin 1926, Julius 
Springer. 430 S. m. 334 Abb. u. versch. Taf. Preis 
29,40 A. 

Wärmelehre und Wärmewirtschaft in Einzeldarstellungen. 
3. Bd.: Wärmewirtschaft im Eisenhütten wesen. Von Max 
Schlipköter. Dresden-Leipzig 1926, Theodor Stein- 
kopff. 119 S. m. 55 Abb. Preis 8, 20 A. 

Straße und Museum als Geschichtsquelle. Von Edgar Wey- 
rich. Wien, Leipzig und Prag 1926, Schul wissenschaft- 
licher Verlag Haase. 338 8. 

Das amerikanische Wirtschaftswunder. Von Julius Hirsch. 
Berlin 1926, S. Fischer. 274 S. Preis 6,50 4. Europas 
Niedergang. Amerikas Aufstieg — Der Reichtum — 
Eine Fehlbildung — Das amerikanische Wirtschaftswun- 
der — Die besondern Triebkräfte: die amerikanische In- 
dustriewirtschaft — Bilder aus wichtigen Werkstätten — 
Von der amerikanischen Landwirtschaft — Vom ameri- 
kanischen Verkehrswesen — Der Handel in Amerika — 
Geld, Bank und Börse in Amerika — Zusammenhänge 
zwischen Kultur und Wirtschaft — Amerikas Entwick- 
lungstendenz und Deutschlands Entwicklungsfragn — 
Herbert Hoovers Leitsätze über wirtschaftliche Ver— 
schwendung. 


Der Holzbau. Von Theodor Geste- 
421 S. m. 533 Abb. 


Schluß des Textteiles. 
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Die Setzmaschinen. 


Von Otto Wolters, Magdeburg. 


Die Beschleunigung des Schriftsatzes durch Schaffung geeigneter Maschinen — Die Zeilensetzgießmaschinen — Mittelbares und 
unmittelbares Setzen — Die vorteilhafte Art der Drucksatzaufspeicherung bei Verwendung gelochter Satzstreifen — Beschreibung 
der Verfahren und der Bauart der hauptsächlich benutzten Maschinen. 


Die Aufgaben und ihre grundsätzlichen Lösungen. 


egenüber der weitvorgeschrittenen Entwicklung der 
(3 Drucktechnik bietet die Schrift- und Satz- 
Herstellung das Bild einer gewissen Rück- 
ständigkeit. Die Mechanisierung des Setzens ist verhält- 
nismäßig noch wenig entwickelt. 


Seitdem durch die Erfindung Gutenbergs die Herstel- 
lung von beweglichen Leitern in Metallguß durch 
das Handgießinstrument möglich geworden ist und die 
Herstellung von Metalldruckformen durch Zusammen- 
setzen aus der so gewonnenen Schrift, ist zwar die Schrift- 
gießereitechnik vor etwa hundert Jahren durch Einfüh- 
rung maschineller Verfahren in einen neuen Abschnitt 
eingetreten, aber der Satzvorgang ist im wesentlichen 
derselbe geblieben. Die vom Gießer gelieferte Schrift 
wird aus den gefächerten Setzkästen in einem Winkel- 
haken gesammelt und in Zeilen eingeteilt. Aber auch die 
inzwischen erreichte Leistung der Schriftgießmaschinen 
hat die Kosten der Schrift nicht wesentlich vermindert. 
Nach wie vor muß die Schrift zur wiederholten Benutzung 
aus einem verhältnismäßig großen Vorrat umgetrieben 
(gesetzt und abgelegt) werden, und also, abgesehen von 
der Berichtigung, Stereotypie usw., mindestens zweimal 
in die Hand genommen werden. 


Abb. 1 und 2 zeigen schematisch die Handgießvorrich- 
tung und Abb. 3 die Type mit Anguß, so wie sie die Vor- 
richtung, die durch den Löffel gefüllt wird, verläßt. 


Abb. 4 zeigt die Kupfermatrize und Abb. 5 den gra- 
vierten Stahlstempel, der zu ihrer Prägung dient. Das 
maschinelle Arbeiten begann erst in der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts mit der Ablösung des Gießlöffels 
durch die spritzende Gießpumpe. Dann wurde die Vor- 
richtung auch maschinell geöffnet und geschlossen und 
die Type ebenso ausgeworfen, so daß der Handarbeit nur 
das Fertigmachen der Type, das Abbrechen des Anguß- 
stückes, Abschleifen des Gießgrates von den bängsseiten 
und Behobeln auf die genaue Schrifthöhe (Längsabmessung) 
verblieb. Nach und nach sind alle diese Vorgänge von 
der Maschine übernommen worden, und die sogenannten 
Komplettgießmaschinen liefern heute eine vollständig 
fertige Type, die olıne weiteres vom Setzer verwendet 
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Abb. 1 bis 3. Abb. 4 und 5. 
Handgießvorrichtungen und Type Kupfermatrize und 
mit Anguß. Stahlstempel. 


werden kann. Während der Handgießer an einem Tage 
durchschnittlich 3000 Typen gießen konnte, die erst noch 
fertiggemacht werden mußten, liefern die neuesten 
Maschinen täglich etwa 70000 vollkommen satzfertige 
Typen. 


Der Gießvorgang an der Maschine ist schema- 
tisch in Abb. 6 dargestellt. Von dem eigentlichen Spritz- 
gußverfahren?!) unterscheidet er sich dadurch, daß keine 
Dauerform in Betracht kommt, sondern daß hier der Quer- 
schnitt je nach der Breite der Buchstaben verstellt und 
die zugehörige Bildmater vorgelegt werden muß. Aber 
die Kolbenpumpe wird auch hier verwendet. Das Schrift- 
metall ist eine Legierung aus Blei, Antimon und Zinn. 
Da die Schriftgießerschrift aus wirtschaftlichen Gründen 
wiederholt verwendet und im Kreislauf umgetrieben wer- 
den muß, so kommt ein Aufspeichern nicht nur im Kasten- 
vorrat, sondern auch im Stehsatz in großen Mengen in 
Betracht, was verhältnismäßig große Ansprüche an den 
Betriebsraum stellt. Für die Gesamtwirtschaftlichkeit 
müssen Satz- und Druckherstellung aufeinander abge- 
stimmt sein, was wegen der Verschiedenheit in der Höhe 
der zu druckenden Auflagen und ihrer regelmäßigen 
Wiederkehr nicht immer leicht zu erreichen ist. 


Abb. 7 zeigt den Setzkasten im Schema, Abb. 8 an- 
schaulich die Arbeit des Handsetzers am Kasten. Abb. 9 
gibt den gebräuchlichen Winkelhaken mit der Einstell- 
schraube für die Zeilenbreite wieder. Der Winkelhaken 
faßt 6 bis 10 Zeilen, die auf das Schiff gehoben werden, 
einen Rahmen mit Blechboden, in dem die gleich breiten 
Zeilen zu Seiten (Kolumnen) zusammengesetzt werden. 
Vom Setzer gelangt der Satz an die Abziehpresse, um 
auf Berichtigungsbogen abgezogen zu werden. 

Abb. 10 bis 12 zeigen das Bild einer Schriftzeile von 
vorn, von oben und von der Seite gesehen, und ergeben 
die Bedeutung von Kegelstärke, Schrifthöhe und Bild- 
breite. Die Vertiefung, die der Setzer beim Ergreifen 
der Lettern abfühlt, ergibt die richtige Lage des Buch- 
stabens. Für den Druck werden die nachgeprüften Ko- 
lumnen zu Formen zusammengeschlossen je nach Größe 
des Papiers und der Druckmaschine in einfachem Format 


10 vergl. 2. Bd. 70 (1926) S. 285. 


Abb. 6. Gießpfanne einer Schriftgießmaschine. 


Abb. 7. Lateinschriftkasten von Schelter & Giesecke. 


(auf jeder Seite 8, beiderseitig also 16 Buchseiten) oder 
in Doppelformat, damit 16 Druckseiten gleichzeitig in 
einem Arbeitsgange gedruckt werden können. 


Bei der offenbar großen Bedeutung einer Mechanisie- 
rung des Setzens für die Wirtschaftlichkeit des Buch- 
druckereibetriebes ist die Lösung der Frage seit etwa 
hundert Jahren, seitdem die Technik den Bau zweck- 
mäßiger Einrichtungen gestattet, nicht zur Ruhe gekom- 
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Abb. 8. Die Arbeit am 
Schriftkasten. 


men, und die Geschichte der Schriftsetzmaschine ver- 
zeichnet eine Reihe von Erfindungen, die, wenn auch nicht 
eine Lösung der Frage, so doch z. T. wertvolle Beiträge 
zu ihrer Lösung bedeuten. Bemerkenswert ist, daß die 
ersten Versuche, die etwa mit den ersten Erfolgen zur 
Verbesserung des Schriftgießens zusammenfallen, nicht 
daran anknüpfen. 


Die erste Stufe der Entwicklung, die bis 
zum Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
reicht, geht allgemein nur auf eine Beschleunigung des 
Setzens durch Benutzung von Maschinen aus, in denen 
Schriftgießerschrift aus geeigneten Magazinen, durch 
Tastenanschlag ausgelöst, umgetrieben wird. Der wirt- 
schaftliche Erfolg der früheren Schriftsetzmaschinen war 
aber schon deshalb gering, weil keine der Anordnungen 
die Aufgabe des Zeilenausschließens und nur 
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Winkelhaken. 


Abb. 9. 
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die jüngsten Anordnungen die Aufgabe des Ablegens 
in annähernd befriedigender Art zu lösen vermochten. 
Und das bietet nichts Überraschendes, da schon die gerin- 
gen Abmessungen der Typen, die nicht nur in der Dicke, 
dem Buchstabenbild entsprechend, ungleich sind, große 
Schwierigkeiten ergeben. Ein Wiederablegen der Schrift 
hat verhältnismäßig früh der dänische Erfinder Christian 
Sörensen mit seiner bereits 1849 erschienenen 
„Tachotype“-Setzmaschine erreicht. Sein Gedanke, die 
Lettern mit Ablegesignaturen in zweckmäßigen Anord- 
nungen zu versehen, ist um so beachtenswerter, als er für 
die zweite Stufe der Entwicklung, die wirklich brauchbare 
Maschinen gebracht hat, von großer Bedeutung geworden 
ist. Sörensens Maschine ist nicht in größeren Mengen 
gebaut worden, dagegen ist eine spätere verbesserte Nach- 
konstruktion des Amerikaners Thorne in den prakti- 
schen Buchdruckereibetrieb eingedrungen. In beiden 
Fällen bedeuteten die aus mehreren Einschnitten gebilde- 
ten Ablegesignaturen eine Schwächung der wenig wider- 
standsfähigen Type, so daß ein großer Teil von ihnen 
beim Ablegen zerbrochen wurde. Die Form der Sörensen- 
T'horne-Ablegesignatur ist aus Abb. 13 ersichtlich. In 
Abb. 14 ist die Ablegeplatte des zylindrischen 
Schriftmagazins nach Thorne wiedergegeben, bei der die 
Signaturen an den Lettern den gleichartig ausgebildeten 
Eingängen der Magazinkanäle entsprechen. Sie passen 
sich in diese ein wie der Schnitt des Schlüssels eines 
Sicherheitsschlosses in das entsprechende Schlüsselloch 
und können deshalb auch durch mechanische Auswahl in 
dieser Art eingeführt werden. 

Wie bei allen anderen Schriftsetzmaschinen erforderte 
auch bei der Maschine von Thorne und Sörensen die Bil- 
dung von gleich breiten Zeilen aus der austretenden end- 
losen Letternreihe die Mitwirkung eines zweiten Arbeiters, 
der die Zeilen einteilte und die Ausschlußelemente der Wort- 
z wischenräume entsprechend aus wechselte. Dazu kam bei 
den Maschinen ohne mechanisches Ablegen die Betätigung 
einer besonderen Ablegemaschine durch Tastenanschlag 
nach dem gedruckten Texte. Zeitungsdruckereien, wie 
z.B. die Druckerei der Londoner „Times“, für die der 
Vorteil einer gewissen Satzbeschleunigung schon eine 
Rolle spielte, halfen 
sich mit einer be- 
dingten Verwertung 
des abgedruckten 
Schriftsatzes, indem 
sie ihn unabgelegt 
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Abb. 13. Letter Abb. 14. Ablegeplatte der Thorne- 
mit Ablegesignatur. Schriftsetzmaschine. 
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an kleine Drucker verkauften, die ihn 
dann in ihre Kästen ablegten. In dieser 
Art hat die von dem Deutschen 
Kastenbein erfundene Schrift- 
setzmaschine eine gewisse Bedeutung 
‚und Verwertung gefunden. Auf der 
zweiten Stufe der Entwick- 
lung wird die Aufgabe grundsätz- 
licher angefaßt, derart, daß von der 
Aufepeicherung und dem Umtrieb von 
vorbereitetem Schriftgut völlig ab- 
gesehen wird. An die Stelle der für 
den mechanischen Umtrieb sehr wenig 
geeigneten Letter (Patrize) tritt ein 


Abb. 15. i bandlicherer Teil in Gestalt der be- 
Linotype-Matrize. weglichen Matrize, mittels der nicht 
4 Gußbild für den zum Abdruck bestimmte Zeilen, son- 

:hstabe à 2 2 x 

b Zahnsignatiik dern Zeilengießformen zusammen 
c Vors růnge (Ohren) gesetzt werden. Das Setzgerät ist mit 

marke i i 1 

en einem Gießapparat verbunden, mittels 
dessen von den so gewonnenen Formen 

die fertigen Gußzeilen abgegossen 

werden. Die am weitesten durchgebildete Lösung 


in diesem Sinn ist die von dem Deutschamerikaner 
Mergenthaler erfundene „Linotype“, und zwar 
darum, weil die Matrizenzeile völlig selbsttätig aus- 
geschlossen wird, und weil die Gußzeile in einem 
festen Gußstück geliefert wird. Diese Maschine be- 
wahrt sich in ihrem „Sammler“ die Vorteile des 
Handsetzer-Winkelhakens. Die Matrizenzeile, die im 
Sammler der Linotype gebildet wird, kann nach Bedarf be- 
liebig durch Handeingriffe des am Tastenbrett sitzenden 
Setzers vor dem Abgießen berichtigt werden. Das Satz- 
element der Linotype, die in Abb. 15 dargestellte Matrize, 
ist ein aus Messingblech gestanztes Plättchen, das auf 
einer der Längskanten das Gußbild a für den Buchstaben 
trägt, sie ist in V-förmigem Ausschnitt am Kopfe mit 
der Zahnschnittsignatur b für das Ablegen, sowie für die 
Zwecke der Führung im Kreislauf innerhalb der Maschine 
mit Vorsprüngen (Ohren) c versehen. Je nach Stärke 
des Zeichens ist die Matrize verschieden dick; die aus 
solchen Teilen zusammengesetzte Zeile ergibt unmittelbar 
das Maß der im Guß zu erzielenden Stückzeile. Die auf 
der andern Längskante, die dem Setzer zugekehrt liegt, 
angebrachte Prüfbildmarke d gestattet die Überprüfung 
des Satzes zwecks erforderlicher Berichtigungen. Der auf 
der einen Fläche schräg ansteigend eingegrabene Trenn- 
schlitz e hat eine besomdere Bedeutung für das Ablegen. 
Damit die Zeilen aber einfach und mechanisch aus- 
geschlossen werden können, mußte zur Aufnahme der 
Matrize als Satzteil für die Buchstaben und Zeichen noch 
ein neues Gebilde für die Herstellung der Zwischenräume 
zwischen den Worten und Sätzen geschaffen werden. Der 
Ausschließer (Spatienkeil), Abb. 16, vertritt im Ma- 
schinensatz gleichzeitig die Stelle des im Handsatz üb- 
lichen Halbgeviertes (Letter ohne Bildkopf) und des Aus- 
schlusses. Er ist ein Doppelkeil aus Stahlblech, bestehend 
aus zwei übereinandergeschobenen, verschieden langen 
Keilen von gleicher Steigung. Die Schmalseite der Keile ist, 
soweit diese aufeinanderliegen, parallel und an allen 
Seiten gleich stark. In ähnlicher Anordnung wie bei den 
Matrizen hat der Spatienkeilschieber oben zwei vor- 
stehende Ohren a, an denen der Keil während seines Um- 
laufs durch die Maschine geführt und in der Ruhelage im 
Spatienkeilmagazin aufgehängt wird. Durch Verschie- 
bung der beiden Einzelkeile übereinander kurz vor dem 
Gießvorgang mittels von unten wirkenden Druckes werden 
die Keile im Umfang auseinandergetrieben; sie pressen 
sich dabei derart in die Matrizenzeile hinein, daß der 
Wortabstand gleichmäßig erweitert und der die volle 
Zeilenlänge darstellende Raum vollständig ausgefüllt wird. 
Die Ausspreizbarkeit der Spatienkeile gestattet den 
Ausgleich fast jeder Zeile, die grundsätzlich etwas zu 
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Abb. 18. 


Stückgußzeile der Linotype. 
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Abb. 16. 1 
Spatienkeil Abb. 17. Matrizenzeile 
(Ausschließer) mit Spatienkeilen. 


der Linotype. 


a Vorstehende Ohren 
am Spatienkeil- 
schieber. 


kurz gesetzt wird. Auf diese Weise 
wird also die im Schriftsatz unver- 
meidliche große Mühe ‚vermieden, den 
Ausgleich nach Bedarf mit starren Ausschlußteilen in 
vielfacher Abstufung zu besorgen. Nur in Ausnahme- 
fällen werden starre Ausschlußteile zum Ausgleich mit 
herangezogen, z. B. wenn bei wenig Wortzwischenräumen 
der Ausdehnungsbetrag der gesetzten Anzahl von Spatien- 
keilen zum Füllen nicht ausreicht. Abb. 17 zeigt eine 
Matrizenzeile mit Spatienkeilen für die Wortzwischen- 
räume, wie sie, gußgerecht zusammengesetzt, im Sammler 
erscheint. Abb. 18 veranschaulicht die von einer solchen 
Form abgegossene Stückzeile. 

Den Kreislauf der Matrizen und Spatienkeile zeigt 
Abb. 19. Der Matrizenvorrat wird in den für jedes 
Zeichen vorgesehenen Kanälen des Vorratbehälters a auf- 
gehoben. Durch den Anschlag der Tasten b ausgewählt 
und durch zweckmäßige Vorrichtungen aus der Schwebe- 
lage ausgelöst, gelangen die Matrizen durch Vermittlung 
des ununterbrochen laufenden Sammelriemens c in den 
Sammler d, wo sie, wie im Winkelhaken des Handsetzers, 
zur Zeile aneinandergereiht werden. Ist die Matrizen- 
zeile abgeschlossen und nach Bedarf berichtigt, so wird 


Abb. 19. Schema des Kreislaufes bei der 
Linotype. 
Vorratbebhälter f Aufzug 


g Ablegekasten 

h Ablegespindeln 
1 e 
k-„Spatienkeilkasten. 


a 
5 Tastenbrett 

c Sammelriemen 
d Sammler 

e Gießrad 
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sie zur Gießeinrichtung geführt, die im wesentlichen aus 
dem Metallschmelzkessel (in Abb. 19 nicht sichtbar hinter 
dem Zahnrad angenommen) und dem Gießrad e besteht, 
dessen Schlitze die Form für den Körper der Gußzeile 
ergeben. Nach jedem Guß einer Zeile macht das Gießrad 
eine Teildrehung, die einen andern Schlitz zur Heran- 
führung einer weiteren Matrizenzeile in Gießbereitschaft 
bringt. Die gegossene Zeile wird aus dem abgerückten 
Schlitz ausgestoßen, gleichzeitig wird die abgegossene 
Matrizenzeile durch einen Aufzug f (in der Abbildung 
nur durch seine Bahn angedeutet) in die Ablegestellung 
oben an der Maschine gebracht und in den Ablegekasten g 
eingeschoben, wo sie unter Federdruck derartig liegt, daß 
die einzelnen Matrizen in umgekehrter Reihe wie beim 
Setzen von der Zeile abgetrennt und gleichzeitig so weit 
angehoben werden, daß sie von den Verschubspindeln h des 
Ablegers erfaßt werden. Durch die ununterbrochene 
Drehung der Ablegespindeln, die beiderseitig an den Ohren 
der Matrizen angreifen, werden diese mit ihrer V-förmigen 
Ablegesignatur an der Ablegestange i, deren Querschnitt 
dieser Signatur entspricht, entlang geführt. Sie bleiben 
bei dieser Reise nur so lange haften, als Zähne ihrer be- 
stimmt ausgebildeten Signatur hinter Rippen der Ablege- 
stange fassen. Die Zahnschnittsignatur kann aus den 
Zähnen so zusammengestellt werden, daß sich für alle 
vorkommenden (rd. 100) Zeichen eine besondere Ein- 
schnittform ergibt, die unfehlbar dafür sorgt, daß die 
Matrize in ihr richtiges Fach (Kanal) einfällt. 

Der Kreislauf der Spatienkeile ist kleiner. Sie werden 
aus dem Nebenmagazin (Spatienkeilkasten) k ausgelöst 
und gelangen gleich nach Beendigung des Gusses, von der 
Matrizenzeile getrennt, wieder in dieses zurück. Sie kön- 
nen deshalb, was bei ihrer großen Beanspruchung wichtig 
ist, auch schneller umgesetzt werden. 


Auf die Einzelheiten der Bauart soll besonders an - 


andrer Stelle eingegangen werden. Dort sind auch die 
andern in Betracht kommenden Anordnungen zu be- 
schreiben. Aus der hier betrachteten Bauart der Ma- 
trizenzeilen-Scetzgießmaschine ergibt sich aber schon der 
bedeutende technische Fortschritt, der auf dieser zweiten 
Stufe der Entwicklung erreicht ist. Unbedingt sind voll- 
kommen brauchbare Maschinen geschaffen. Der gefundene 
bauliche Grundsatz, der mechanische Umtrieb von Gieß- 
matrizen, bedeutet auch den Zugang zur nächsthöheren 


deutscher Ingenieure. 


a Hauptantriebwelle 

b Schwingarm des zwei- 
ten Aufzuges 

c Bewegungshebel des 

Ablegeschlittens. 
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Abb. 21. Linotype-Setzgießmaschine, Seitenansicht. 


Stufe der Entwicklung, bei der es sich um eine restlose 
Ausnutzung der Leistungsfähigkeit des Arbeiters, die ihre 
natürlichen Grenzen hat, und der Maschine handelt. Der 
heutige Maschinensetzer entwickelt schon eine achtbare Lei- 
stung, auch wenn er die tariflichen 6000 Buchstaben in der 
Stunde nicht regelmäßig erreicht. Ausweislich der Be- 
triebstatistiken ergibt der Durchschnitt der gewerblichen 
Praxis rd. 4500 Buchstaben durchgeprüften Satzes in 1h. 
Der Mechanismus der Zeilengießmaschine gestattet aber 
schon bei den heute üblichen Anordnungen den Umtrieb 
von rd. 15000 Buchstaben. 

Die Aufgabe ist, beide Leistungen in Einklang zu 
bringen durch eine grundsätzliche Trennung der 
eigentlichen Setzerarbeit von der Arbeit der Ma- 
schine. Das wird erreicht durch Aufspeichern des 
Satzes in einem gelochten Papierregisterstreifen, der 
einen an der Gießmaschine angebrachten Automaten 
steuert. Bei solchem „indirekten Setzen“ können drei 
Sctzer an einer verhältnismäßig einfachen Klaviatur- 
maschine mit einer selbsttätigen Gießmaschine zusam- 
menarbeiten, und zwar in vollkommener Schichtunabhän- 
gigkeit. Der Vorteil für den Arbeiter, der jetzt nicht nur 
Setzer, sondern auch Gießer und Mechaniker sein muß, 
ist die Rückkehr zur reinen Setzertätigkeit unter auch 
hygienisch viel günstigeren Bedingungen. Der Vorteil für 
den Arbeitgeber ist eine wesentliche Verbesserung der Or- 
ganisation mit Erhöhung der Betriebswirtschaftlichkeit!), 


1) Für die Wirtschaftlichkeit des heutigen Setzmaschinenbetriebes 
ist die Entschlleßung bemerkenswert, die der geschäftsführende Aus- 
schu des Hauptvorstandes des Deutschen Buchdrucker- 
Vereins in seiner Tagung vom 16. bis 18. Juni 1926 in Stuttgart 
gefaßt hat. Die in Nr. 51 des Vereinsblattes ‚Zeitschrift für Deutsch- 
lands Buchdrucker‘‘ vom 25. Juni 1926, 8. 410, veröffentlichte Ent- 
schließung lautet: 

„Schon in der Sitzung des Hauptvorstandes in Köln am 5. und 
6. März hatte das Berechnungsamt Gestehungstabellen für 
Zeilen- und Typengußmaschinensatz vorgelegt, aus 
denen zu ersehen war, daß besonders bei Werk- und Zeitschriftensatz, 
für den die Maschlnensatzherstellung in erster Linie in Frage kommt, 
eine Verbilligung gegenüber dem Handsatz in einem so geringen Aus- 
maße besteht, daß von der Aufgabe des preistariflichen Prinzips, 
Maschinensatz wle Handsatz zu berechnen, nicht gesprochen werden 
kann. Die kleine Verbilligung, die der Zeiiengußmaschinensatz dem 
Handsatz gegenüber aufweist, ist durch die Abstriche, die der Preis- 
tarif für Zeilengußmaschinensatz zuläßt, fast restlos erfaßt. Bei der 
Monotype-Setzmaschine mußte festgestellt werden, daß eine Verbilli- 
gung der maschinellen Herstellung des Satzes gegenüber dem Handsatz 
überhaupt nicht besteht, daß im Gegenteil cine Verteuerung nachzu- 
weisen ist. Diese Feststellungen mußten dazu führen, daß an dem bis- 
herigen System der Berechnung von Maschinensatz nichts geändert 
werden konnte.“ 
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die bis in den Druckmaschinenraum wirkt, nicht zum 
wenigsten durch die Metall und Raum ersparende Auf- 
speicherung des Satzes in den kleinen Registerstreifen- 
rollen. Auch die Frage des „indirekten Setzens“ hat die 
Versuchstufe hinter sich. Die einschlägigen Bauarten 
sollen ebenfalls später eingehender besprochen werden. 


Welche Bedeutung die Menge der Lettern und der 
Raumbedarf für den Satzbetrieb haben, belegen einige 
Zahlen für die Vorkriegsverhäknisse eines Leipziger 
Großbetriebes, in dessen Baulichkeiten nach der Auf- 
stellung neuzeitlicher Setz maschinen, ein 
Stockwerk mit 2100 m? Bodenfläche, abgesehen von einem 
Saal für Stereotypie und Galvanoplastik, dem Handsatz- 
betrieb vorbehalten war. Hier wurden von 120 bis 
160 Handsetzern und einer entsprechenden Anzahl von 
Korrektoren mit rd. 300000kg Lettern im Werte von 
450 000 4 in 1 Tag 25 bis 40 Bogen Handsatz verschie- 
dener Art hergestellt. Dabei wurde stehender Satz für 
mehr als 1000 Werke im Umfang von rd. 11000 Bogen 
und im Satzwert von rd. 325 000 4 (Metallwert rd. 
170 000 4) in ausgedehnten Lagerräumen aufbewahrt. 


Der Aufbau der Setzgieß maschinen. 


Im ersten Abschnitt dieser Betrachtungen ist in der 
Setzgiel maschine mit umlaufenden Matrizen und 
Spatienkeilen die erste brauchbare Setzmaschine fest- 
gestellt worden. Diese Stufe der Entwicklung ist nicht 
ohne eine Zwischenstufe erreicht worden, die sich 
zwischen der Schrift setz-— und Matrizen setz- 
maschine ergibt. Man hat versucht, Matrize n zeilen- 
Präg e maschinen zu bauen, in denen Stahlstempel- 
Patrizen als Satzelemente zum Abdruck in Weichmetall 
oder Papiermasse verwandt wurden, und es ist bezeich- 
nend, daß auch Mergenthaler selbst auf seinem Wege 
zur Matrizen-Setzgießmaschine vom Zeilenmatrizenprägen 
ausgegangen ist. Praktische Erfolge hat er ebensowenig 
wie seine Vorgänger erzielt, und das kann um so we- 
niger überraschen, als die zu überwindenden Schwierig- 
keiten in diesem Falle ganz besonders groß sind. Man 
umgeht sie durch Setzen der Zeile aus Gußmatrizen. 


Einzuschalten ist hier auch, daß Mergenthaler den 
Spatienkeil (Ausschließer), der für die praktische Anwen- 
dung seiner Erfindung unentbehrlich war, übernommen 
hat. Der ausspreizbare Doppelkeil zum Ausschließen ist, 
ursprünglich zur Beschleunigung des Handsatzes be- 
stimmt, von dem Deutschamerikaner Jakob Schuk- 
kers erfunden worden. 


Abb. 22 und 23. 


Matrizenauslösung. 


c Auslösestab 


W l e d Kurvenscheibe 
tee We F Tastenstab 


d Tastenhebel Walzen mit Gummiüũberzug 
een ene 


Der grundsätzliche Aufbau der Stück zeilen 
Setzgiel maschine mit vollkommenem Matrizen- 
kreislauf (Bauart „Li notype“) ergibt sich aus Abb. 20 
und 21, in denen auch die Hauptantriebwelle a, Abb. 21. 
mit den Kurvenscheiben sichtbar wird. Da der Ableger 
bei der geneigten Lage des Matrizenbehälters nicht in 
einer Senkrechten erreichbar ist, so ist der zweite Aufzug, 
der die vom Gießapparat aufgestiegene Zeile von dem ersten, 
in der Senkrechten gehenden Aufzug Übernimmt und vor 
den Ablegekasten legt, als schwingender Arm b aus- 
gebildet. Die Matrizen werden in den Ablegekasten durch 
Abstreifen von dem Greifer des zweiten Aufzuges mittels 
eines Schlittens eingeführt, der unter dem federnden Druck 
des von der Gießrad-Kurvenscheibe gesteuerten Bewegungs- 
hebels c steht. Die Bedeutung der weiteren Hauptteile der 
Maschine ergibt sich durch den Vergleich mit Abb. 19. 


Die Bildung der Matrizenzeile selbst und ihre Wieder- 
auflösung (Ablegen) sind die wichtigsten Arbeiten der 
Maschine, deren Leistungsfähigkeit deshalb in erster Linie 
von der Ausbildung der entsprechenden Mechanismen ab- 
hängt. 


Die Wirkung des auslösenden Tastenmechanis- 
mus veranschaulichen Abb. 22 und 23. Über ständig um- 
laufende Walzen e mit Gummiüberzug sind kleine 
Rähmchen mit Kurvenscheiben b gelagert. Durch den 
Anschlag eines der Tastenhebel d, durch Wirkung des 
Tastenstabes f und des Winkelhebels g freigegeben, fällt 
ein solches Rähmchen, und die am Rande geriffelte 
Kurvenscheibe kommt dann mit der Walze in Berührung. 
Durch die nun folgende Umdrehung der Kurvenscheibe 
wird das Rähmchen über seine Ruhelage hinaus angehoben 
und bewirkt durch den Auslösestab c die Bewegung des 
Wechselgesperres (Echappements) a, das die vordere Ma- 
trize in dem betreffenden Kanal des Magazins freigibt, 
Abb. 23. Diese Einrichtung ermöglicht in erster Linie, 
vom Setzer unabhängig, einen ausreichenden Zeitraum 
innezuhalten, den die Matrize zum Abfallen aus dem Ma- 
gazin braucht. Neben dieser Wirkung wird ein ganz 
außerordentlich leichtes Tastenspiel erreicht, und, trotz 
des verhältnismäßig langen Zeitraumes für den einzelnen 
Auslösevorgang, eine sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeit, 
die mit dem schnellsten Zeitmaß ciner Schreibmaschine 
zum mindesten Schritt hält. Die einzelnen Auslösevor- 
gänge können sich dabei, ohne Fehler hervorzurufen, um 
etwa neun Zehntel ihrer Dauer zeitlich überdecken, so- 
fern nicht Matrizen aus dem gleichen Magazinkanal un- 
mittelbar nacheinander ausgelöst werden sollen. Dabei 
ist trotz des leichten Tastenanschlages die Wirkung der 
Kurvenscheibchen sehr kräftig, so daß man recht starke 
Federn an den Magazinsperrungen verwenden kann. 


Die Matrizen werden in der Sammelvorrich- 
tung, Abb. 24, gesammelt und aneinandergereiht. Die 
ven entfernteren Stellen des Magazins kommenden Ma- 
trizen fallen auf das schnellaufende Förderband a, das ihre 
Bewegung so beschleunigt, daß alle Matrizen ziemlich 
genau in der Reihenfolge des Austretens aus dem Ma- 


Abb. 24. Matrizensammeleinrichtung. 


a Förderband 


b Sammlerstern e Sammleraufzug. 
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hoben und dann wage- 
recht durch einen Über- 
führungschlitten in die 
Bahn des ersten Auf- 
zuges verschoben, der 
sich dann senkt und 
die Zeile in die Gieß- 
stellung bringt. 


Abb. 27 zeigt den 
Gießtopf und dae Gieß- 
rad. a ist die Pumpe 
zum Einspritzen des 
flüssigen Metalls in die 
Gießform im Schlitz b 
des dGießrades e, das 
nach dem Guß durch 
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Abb. 26. Stellung der Matrizen 
beim Abguß der Zeile. 


a Justierschiene b Bewegungshebel. 


Abb. 25. Matrizenzeile mit angehobenen Auszeichnungs- 
matrizen. 


gazin an der Sammelstelle ankommen. Eine kleine Daumen- 
scheibe, der Sammlerstern b, richtet die Matrizen auf und 
schafft Raum für die nachfolgenden. Trotz ihrer Ein- 
fachheit ist diese Sammelvorrichtung von großer Be- 
deutung für das überraschend schnelle und sichere Ar- 
beiten der Mergenthalerschen Setzeinrichtung. 


Der zur Schonung der Matrizen aus einer Fibermasse 
gefertigte Sammlerstern bringt die Matrizen sicher hinter 
den Sperrhaken des Sammleraufzuges c. An Zweibuch- 
stabenmaschinen ist der Sammleraufzug mit einer Ein- 
richtung versehen, mittels derer die Matrizen, deren halb- 
fettes Bild in die Gießstellung kommen soll, entsprechend 
höher gestellt werden. Abb. 25 veranschaulicht eine (be- 
reits vor die Gießform gebrachte) Zeile mit Matrizen in 
verschiedener Höheneinstellung. In Abb. 26 bezeichnet a 
die Schiene, die dazu dient, die Matrize in der Gußstel- 
lung für das zweite Buchstabenbild zu halten. Sie wird 
nach erfolgtem Guß vor der Überführung vom ersten 
zum zweiten Aufzug durch den Bewegungshebel b zu- 
rückgezogen, damit die zu überführenden Matrizen wieder 
in einer Höhe stehen. Die einfache Art der Auszeichnung 
des Satzes durch Anbringen des Buchstabenbildes auf der 
Einbuchstabenmatrize in zwei verschiedenen Einprägiun- 
gen, in einem gewöhnlichen mageren und einem halbfetten 
Schnitt, ist ein besonderer Vorzug der Linotype-Maschine. 
Wie der Handsatz, kann der Maschinensatz auch durch 


Sperren ausgezeichnet werden; hierfür werden im Ma- 


gazin entsprechende Matrizen ohne Bild vorrätig zehalten. 


Um vor das Gießrad zu gelangen, wird die Zeile zu- 
nächst aus dem Sammler durch den Sammleraufzug ange- 
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Abb. 27. 
b Gieſischlitz 


Gießtopf und Gießrad. 


a Pumpe c Giefrad d Achse. 


eine Rückbewegung die 
Gußzeile aus der Ma- 
trizenzeile löst und dann eine Vierteldrehung um seine 
Achse d macht, wobei ein hinter dem Gießrad angebrachtes 
Fußmesser die vom Gießen herrührenden Butzen am Fuß 
der Zeile abschneidet und der Zeile die genaue Höhe gibt. 
Nach Beendigung dieser Teilumdrehung liegt die Gieß- 
form vor zwei senkreclit stehenden Seitenmessern. Nach 
einer weiteren kleinen Vorwärtsbewegung des Gießrades 
wird die gegossene Zeile aus der Gießform heraus und 
zwischen diesen beiden Messern hindurchgestoßen, die sie 
auf ihre entsprechende Kegeldicke beschneiden; sie ge- 
langt dann in das Zeilenschiff. Nach dem Guß werden 
die in die Matrizenzeile einzeführten Ausschließer aus- 
reeschieden und vor der Abgabe der Zeile vom ersten auf 
den zweiten Aufzug in den Keilkasten zurückgelegt. 


Der Trennkasten des Ablegers, der für die Aufnahme 
der vom zweiten Aufzug zugeführten Matrizenzeile (ihr 
Einschieben in den Kasten wird durch den Bewegungs- 
hebel, Abb. 21c, besorgt) mit einem zeilenbreiten Prisma 
im Querschnitt der Ablegestange versehen ist, erscheint 
in Abb. 28. Das Abtrennen, das den Ablegevor- 
gang einleitet, verläuft in folgender Weise: durch die 
Ablegespindel a wird eine Kurvenscheibe b und durch sie 
der Arm c eines Winkelhebels d entsprechend der Stei- 
gung der Kurve bewegt. An dem andern Arm e des Winkel- 
hebels d ist der Abtrennschieber f gelenkig befestigt, der 
bei jeder Umdrehung der Spindel eine Aufwärtsbewegung 
macht und mit seiner abgesetzten Kante g eine Matrize 
faßt und so in den Spindelgang einschiebt, daß sie dann 
fortbewegt wird. Die Nase h dient dazu, immer nur das 
Abtrennen einer Matrize (vergl. Abb. 15) zuzulassen. 
Sie erreicht diese Wirkung dadurch, daß jede Matrize 
mit dem sogenannten Trennschlitz versehen ist, in den sie 


Abb. 28. 


a Ablegespindel b Kurvenscheibe 
F Abtrennschieber g Kante von f 


Ae 0 


c, d. e Winkelhebel 
Nase. 
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Abb. 29. Ableger der Linotype. 


einfühlt. Da der Trennschlitz, bei den dicken Matrizen 
tiefer, bei den dünnen Matrizen entsprechend abgestuft, 
weniger tief eingegraben ist, werden so alle umlaufenden 
Elemente an dieser einen Stelle auf gleiche Dicke aus- 
geglichen. 

Im Ablegekasten laufen die Matrizen auch über die 
verstellbare Matrizenart-Erkennungsvorrichtung (Kon- 
trollstift), dic nur Matrizen der gleichen Art hindurch- 
läßt. Der Trennanhebeschieber bringt die Matrizen so 
hoch, daß sie mit ihren oberen Ohren in den Gang des 
oberen Spindelpaares eingehoben werden. Durch dessen 
Drehung erfaßt und weitergeschoben, steigen sie auf einer 
kurzen schrägen Bahn (Schulter) so weit an, daß sie 
sich mit ihrer Zahnschnittmarke genau in den Schnitt 
der Führungsrippen der Ablegestange einpassen. Die 
Rippen der Ablegestange sind nicht durchgehend wie an 
der Führungsstange (Greifer) des zweiten Aufzuges und an 
der im Ablegekasten, sondern über den entsprechenden 
Kanaleingängen des Magazineintritts in Übereinstimmung 
mit den Zähnen der betreffenden Matrizen unterbrochen, 
so daß diese den Halt verlieren und in ihren Kanal im Ma- 
gazin hinabfallen. Den Weg der Matrizen an der Ablege- 
stange zeigt Abb. 29, den Wiedereintritt in den Magazin- 
kanal Abb. 30. a, b, c sind die drei Führungsspindeln an 
der Ablegestange d. Am Magazineintritt sind die Matrizen- 
zuführungsbleche e in einem Rahmen angebracht, der um 
den Bolzen f drehbar ist und aufgeklappt werden kann, 
wenn ein Eingreifen von Hand erforderlich wird. 

Die Ablegeinrichtung bildete die erste und wesent- 
lichste Voraussetzung für Ottmar Mergenthalers 
technischen Erfolg, da sie zum erstenmal möglich machte, 
so verhältnismäßig kleine Teile, wie die Matrizen, nach 
dem Gebrauch sicher in die richtigen Kanäle des Ma- 
gazins zurückzuführen, ohne daß Verwechslungen vor- 
kommen und wesentliche Störungen auftreten. Diese Ab- 
legeinrichtung zeigte in den ersten Patenten Mergen- 
thalers noch eine etwas andre Ausführung. Aber in 
wenigen Zwischenstufen wurde die heutige Form ausge- 
bildet, die wohl die einfachste Lösung der Aufgabe be- 
deutet, 90 bis 100 verschiedene Matrizen abzulegen. 


Nicht im Magazin untergebracht sind die Matrizen für 
selten gebrauchte Schriftzeichen, z. B. Akzentbuchstaben 
bei Fraktursatz. Sie werden, damit das Magazin nicht un- 
zweckmäßig groß wird, in einem Einsteckkasten auf- 
gehoben und daraus von Hand eingesteckt. Da die Zahn- 
schnittablagemarke der Einsteckmatrizen alle Zähne hat, 
so laufen diese Matrizen das ganze Ablegeprisma entlang 
und fallen am Ende in einen gemeinsamen Behälter. 

Die Ordnung der Matrizen in den Magazinkanälen 
bevorzugt die häufiger gebrauchten Zeichen, die beim 
Ablegen gleich von der ersten Strecke des Prismas ab- 
fallen und so den kürzesten Weg haben. Für die beson- 
ders häufig gebrauchten Zeichen, wie e und n, sind außer- 
dem Doppelkanäle, denen eine selbsttätige Wechselschal- 
tung an den Tasten entspricht, vorgesehen. Die Matrizen 
gleiten mit ihren Ohren in den entsprechend aus- 
geschnittenen Kanälen des Magazins, die sie in der Ruhe- 
stellung der Maschine voll ausfüllen. 
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Abb. 30. 
a, b, c pubrungispindeli 


Matrizeneinfall in das Magazin. 


d Ablegestange 


e Matrizenzuführblech 7 Bolzen. 


Abb. 81. Sicherheitsvorrichtung am Ableger. 


a Matrizenzuführbleche b Rechen c Nase 
d Hebel zum Entkuppeln des Antriebes der Ablegspindel. 


Durch Beschädigungen der Matrizen, Verbiegen der 
Ohren usw. veranlaßte Ablegestörungen können leicht be- 
hoben werden, da sie eine Entkuppelung nach sich ziehen 
durch eine Sicherheitsvorrichtung, die aus Abb. 31 ersicht- 
lich ist. Die Matrizenzuführbleche a legen sich gegen 
den Rechen b, durch dessen Lücken die abfallenden Matrizen 
gleiten. Kommt ein Verstopfen durch im Magazin stecken- 
gebliebene Matrizen vor, so wird der Rechen nach links ge- 
drängt und gleitet von der Nase c ab, die mit einem 
Hebel d in Verbindung steht, der den Antrieb der Ab- 
legespindel entkuppelt. Auch an andern Stellen der Ma- 
schine sorgen Sicherungseinrichtungen bei 
Störungen für ein schnelles Stillsetzen der Maschine nnd 
schützen dadurch die wertvollen Matrizen und die Spa- 
tienkeile vor Bruch. Unter anderm verharrt eine zu 
schnell abgeführte Zeile in der Wartestellung, bis die 
vorhergehende Zeile zum Abguß gekommen ist; eine nicht 
genügend volle Zeile gelangt nicht zum Abguß, um ein 
Herausspritzen des Metalls zu verhindern, der Gieß- 
pumpenkolben wird dabei selbsttätig verriegelt. Sobald die 
zur Überführung dienenden Aufzüge nicht genau in die 
Arbeitstellung gehen, bleibt die Maschine ebenfalls zur 
Verhütung von Beschädigungen der Matrizen stehen. Ein 
falsch eingestelltes Gießrad veranlaßt Stillstand. Außer- 
dem bietet der mit Reibkupplung versehene Antrieb 
größte Sicherheit bei ungewöhnlich großen Widerständen. 

[B 1634] (Fortsetzung folgt.) 
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Wasserlose Gasbehälter. 


Bauart und Betriebsergebnisse der wasserlosen MAN-Gasbehälter. 


nach wasserlosen Gasbehältern, da hierbei das 
teure Wasserbecken samt seiner kostspieligen 
Gründung und die empfindlichen Wassertassenabschlüsse 
mit ihrer umständlichen und teuren Heizung entfallen. 
Eine brauchbare Lösung bildete erst der in den letzten 
zehn Jahren entstandene Scheibengasbehälter der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G.!). Er besteht 
aus: einem festen überdachten, vieleckigen Gehäuse, 
dessen Eckmantelpfosten aus I-Eisen gebildet sind. Die 
Niete sind an der Innenwand versenkt. Zwischen den 
Mantelpfosten liegen die Behältermantelbleche, die an 
den Längswänden zwecks Versteifung umgebördelt und 
nach Einbringung einer mit Bleimennige und Leinöl ge- 
tränkten Jutedichtung in den Bördeln vernietet werden. 
Über dem obersten Mantelschuß ist eine Glaswand 
angebracht, durch die das Tageslicht in das Behälter- 
innere eintritt. Auf einen noch darüberliegenden Blech- 
schul ist das Dachtragwerk aufgesetzt. Die Dach- 
deckung selbst besteht bei größeren Behältern meistens 
aus Holz, das mit einer Doppelschicht von Dachpappe 
überzogen ist. An der Dachspitze sitzt eine Entlüftungs- 


D ie Fachleute hatten schon längst das Bedürfnis 


) Fleisch, Betriebserfahrungen mit einem wasserlosen Gasbe- 
hälter. Gas- und Wasserfach“ Bd. 64 (1921) 8. 79. Liesching 
Betriebserfahrungen bei einem wasserlosen Gasbehflter. „Gas- un 
Wasser fach“ .69 (1926) S. 504. Müller, Der wasserlose Scheiben- 
gusbehälter auf der Zeche Mathias Stinnes 1/2, „Glückauf“ Bd 62 (1926) 
5.69 und Gas- und Wasserfuch“ Bd. 69 (1926) S. 339 


— en = 


l 
I 
(] 
U 
l 
l 
r 
i 
l 
U 
) 
l 
i 
l 
1 
| 
! 
l 
Ir 
l 
U 
l 
U 
I 
j 
l 
i 
i 
l 
l 
i 
\ 
| 
Ir 
L 
. ' 
i I 
l U 
\ ı 
l U 
0 I 
i t] 
|] l 
1 l 
l L] 
l j 
U l 
1 L] 
e; a aT r a AA a E A A AE KEINE 70T e E POS EA O ĩ I EA A e 
44 [> 257 9 255 . 2 8 DS e e K EAN, oa, „„ N >> . 7 SR 7700 2 4. 
a 2, K, s y 9. 
= BIN RZ202s2ı > 
Abb. 1. Querschnitt durch einen wasserlosen Scheiben- 


gasbehälter. 


haube. Durch lotrechte Versteifungspfosten und wage- 
rechte Versteifungsringe, sowie durch das Dachkuppel- 
gespärre wird dem ganzen vieleckigen Gebäude die denk- 
bar größte Standfestigkeit gegen Winddruck verliehen. 

Im Behälterinnern bewegt sich die den Gasraum nach 
oben abschließende Scheibe, Abb. 1. Sie wird in den Eck- 
pfosten durch je zwei übereinander angeordnete Rollen 
geführt, so daß sie hemmungslos kolbenartig auf- und ab- 
gleiten kann. Der Rand der Scheibe ist durch eine mit 
Teer gefüllte Rinne gegen die Behälterwand gasundurch- 
lässig abgedichtet. 

Das Ablaufen des Dichtungsmittels wird durch be- 
sondere Abdichtungskörper verhindert. Die kleine Menge 
Teer, die dazwischen noch durchsickert, gleitet an der 
Innenwand herunter, sammelt sich in der Bodentasse, 
fließt von hier in mehrere Sammelbehälter und wird dann 
wieder in die Verteiler hochgepumpt. Die Pumpen wer- 
den von Elektromotoren von 1 bis 1,5 PS Leistung an- 
getrieben, die selbsttätig durch Schwimmer in den Teer- 
sammelbehältern angelassen werden. 

Die äußeren Umgänge sind durch Treppen verbun- 
den. Vom obersten Umgang aus ist die Dachlaterne 
durch einen auf dem Dach angeordneten Laufsteg zu er- 
leichen. Von dem an der Laterne angebrachten Umgang 
führt eine Tür in das Innere des Behälters. Man kann 
auch durch eine Dachluke am Dachrand einsteigen, von 
wo aus dann eine Treppe und ein Laufsteg nach der 
Mitte des Behälters zur beweglichen Treppe oder Leiter 
führt. 

Im Innern der Laterne hängt eine Scherenleiter mit 
Rückenschutz, die auf die Scheibe herabführt und sich 
deren Bewegungen anschmiegt. Die Teertassen sowie die 
Führungsrollen der Scheibe können auf diesem Weg er- 
reicht werden. Für Behälter über 100 000 m' Inhalt wird 
die Scherenleiter durch eine Treppe, s.a. Abb. 2, ersetzt. 

Zunächst werden der Behälterboden, die Scheibe und 
das Dach nebst den untersten Mantelschüssen einschließ- 
lich der Pfosten zusammengebaut. Die Scheibe mit dem 


Ahb. 2. 
wasserlosen Gasbehälters von 120 000 m? Inhalt 
der Zeche Mathias Stinnes, Essen. 


Auszichbare Treppe im Innern des 
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Abb. 3. 


Dach wird dann durch Druckluft so weit gehoben, wie es 
das Anbringen weiterer Mantelschüsse erfordert. Die 
Scheibe ist somit die eigentliche Zusammenbaubühne. Er- 
leichtert und beschleunigt wird der Zusammenbau durch 
hierfür besonders gebaute Krane, Abb. 3. 

Die neuere wasserlose Anordnung erspart gegenüber 
den früheren Behältern mit Wasserbecken durch Wegfall 
der Wasserlast erheblich an Baugewicht, wodurch der 
Unterbau leicht und billig wird. Die Grundfläche wird 
mit nur etwa '/sọ Gewicht eines Wasserbehälters gleichen 
Inhalts belastet. Das ist neben der allgemeinen Kosten- 
ersparnis bei ungünstigen Bodenverhältnissen von beson- 
derer Bedeutung z. B. auf Moorboden, auf Bergwerks- 
gelände mit Bodensenkungen und sonstigem unsicheren 
Baugrund. Bei etwaigem Setzen des Untergrundes kann 
der Behälter ohne längere Unterbrechung des Betriebes 
wieder gerade gestellt werden. Auch kann die Gründung 
zu Magazinen ausgebaut werden, Abb. 4. 


Die schlanke, turmartige Bauform gestattet eine vor- 
zügliche Bodenflächenausnutzung, d. h. auf der gleichen 
Grundfläche kann man mehr Gas speichern als bei andern 
Bauarten. Auch läßt sich der Behälter, sofern es von 
Anfang an vorgesehen war, jederzeit noch vergrößern, 
und zwar durch einfache Erhöhung der Behälterwand 
ohne Betriebunterbrechung. 

Neben diesen Vorteilen bezüglich der Anlagekosten 
weist die neue Behälterart auch noch eine Reihe betrieb- 
licher Vorteile auf. Die lästige und kostspielige Be- 
heizung des Absperrwassers in den Wintermonaten bei 
Frostgefahr entfällt. Der Betrieb ist denkbar einfach; 
er erfordert geringste Bedienungs- und Betriebskosten 
bei größter Betriebsicherheit. Die durch das Hochpumpen 
des Teeres entstehenden jährlichen Stromkosten betragen 
nur einen kleinen Bruchteil des Aufwandes für die Hei- 
zunz des Behälters mit Wasserbecken. 


Abb. 4. 
räumen, Gasbehälter Hamborn IV (300 000 m’). 


Ausbau der Gründung zu Speicher- 


Wasserlose Gasbehälter. 
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Wasserloser Gasbehälter der Gasgesellschaft Hamborn im Bau. 
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Nutzinhalt 300 000 m°. 


Die Behälteraußenwand braucht man nur alle fünf bis 
sıeben Jahre neu anzustreichen, wie bei normalen Eisenkon- 
struktionen, gegenüber einem Anstrich in Zeitabständen 
von zwei bis drei Jahren bei alten Wasserbehältern. Die 
Innenwand wird durch den ständig herabfließenden Teer 
vor Rost geschützt. Bei den Gasbehältern mit Wasserbecken 
hingegen ist die Anstricherneuerung der ins Wasser 
tauchenden Glocken und Hubteile eine Quelle steter Ver- 
legenheit. 

Alle Behälterteile sind durch Umgänge, Treppen und 
Scherenleiter auch im Betrieb leicht zugänglich. Das den 
Behälter durchstreichende Gas verläßt ihn so trocken, 
wie es ihm zugeführt wurde. Infolge Abkühlung des 
Gases sich im Winter etwa niederschlagendes Wasser 
wird selbsttätig vom Teer abgeschieden. Der Gasdruck 
ist sehr gleichmäßig. Die Scheibe folgt sofort und stoß- 
frei jeder Änderung des Druckes, Abb. 5. 


Mehrjährige Erfahrungen haben die Dichtheit und die 
Betriebsicherheit der Scheibengasbehälter erwiesen. So 
hat der Behälter des Gaswerkes Buer seit seiner Inbe- 
triebsetzung im Frühjahr 1923 einwandfrei und ohne jeg- 
liche Störung gearbeitet. Irgendwelche Gasausströmun- 
gen oder Gasgeruch im Innern des Behälters waren noch 
nicht zu bemerken. Die vorgenommenen Dichtheits- 
prüfungen kurz nach Inbetriebsetzung und ein Jahr später 
haben ergeben, daß der gewährleistete Höchstverlust lange 
richt erreicht wurde. 


Die Betriebsicherheit ist groß. Um etwaigen Beden- 
ken zu begegnen, die anläßlich des Posener Explosions- 
unglücks laut wurden, hatte am 26. März zu Gustavsburg 
eine Versammlung der Besitzer wasserloser Gasbehälter 
stattgefunden. Die Aussprache!) hat mit voller Ein- 
stimmigkeit ergeben, daß nach wie vor volles Vertrauen 
in die wasserlose Behälterbauart gesetzt und diese Kon- 
struktion empfohlen wird. 


Auch über den wasserlosen Großbehälter der 
Zeche Mathias Stinnes, Karnap bei Essen, liegen schon 
seit länger als einem Jahr Erfahrungen über die Bewäh- 
rung und den Betrieb vor. Seine Dichtheit ist einwandfrei 


) Bunte, „Gas- und Wasserfach“ Bd. 69 (1926) S. 518. 
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Abb. 5. Verlauf des Gasdruckes, aufgenommen an 

dem wasserlosen Scheibengasbehälter des Städtischen 
Gaswerkes Durlach, Baden. 
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Abb. 6. Wasserloser Gasbehälter, Hamborn IV; 


Nutzinhalt 300 000 m?. 


und durchaus zuverlässig. Schon beim Abnahmeversuch 
wurde die gewährleistete Dichtezahl erheblich unter— 
schritten, und zwar hatte sich bei dem zunächst mit Luft 
gefüllten Behälter bei geschlossenen Ein- und Ausgang— 
schiebern nach siebentägiger Beobachtung die ursprüng— 
liche Luftmenge nur um 0,309 vH verringert gegenüber 
dem gewährleisteten größten Verlust von 2vH für sieben 
Tage. Von der Ausführung der vertragmäßig vorge- 
sehenen zweiten Dichtheitsprüfung nach Ablauf des 
ersten Jahres wurde Abstand genommen, weil schon der 
tägliche Vergleich der dem Behälter zugeführten und 


entnommenen Gasmengen eine gute Übereinstimmung 
zeigte und die einwandfreie Dichtheit des Behälters er- 
kennen ließ. 

Einzeine Werke haben, um sich von dem einwand- 
freien Arbeiten des Behälters selbst überzeugen zu 
können, einen besonderen Überwachungsdienst einge- 
richtet!). 

Der Gasdrutk und die Gastemperatur werden am Be- 
hälterausgang und auf der Scheibe gemessen und aufge- 
zeichnet. Der Druck auf der Scheibe ist dabei praktisch 
stets gleich; er beträgt in Karnap 130mm W.-S. Eine 
geringfügige Druckschwankung um höchstens 5mm W.-S. 
läßt sich lediglich bei der Änderung der Bewegungsrich- 
tung der Scheibe feststellen. 


Von größter Bedeutung ist beim Betrieb eines 
Scheibengasbehälters die Beschaffenheit des als Abdich- 
tungsflüssigkeit dienenden Teeres. Man verwendet mit 
Vorteil einen an Asphaltstoffen und Asphaltbildnern 
möglichst armen Teer, der den Übelstand der Verdiekung 
nicht zeigt, trotzdem aber entsprechend kältebestän- 
dig ist?). 

Die Betriebskosten sind gering. Sieht man von 
dem Kapitaldienst und dem Anstrich ab, so kommen 
nur Strom- und Wartungskosten in Betracht. So be- 
tragen z. B. für den Karnaper Behälter von 120 000 m? 
Inhalt die täglichen reinen Betriebskosten in der ungün- 
stigsten Jahreszeit 2,662 ,t). Bei einem täglichen Gas- 
durchgang von rd. 100000 m? betragen in diesem Falle 
die reinen Betriebskosten für 1000 m? durchgesetzten 
Behältergases nur 2,662 3. 


Nach den vorerwähnten Ausführungen ist es ver- 
ständlich, daß sich die neue Bauart im Inland wie auch 
im Ausland rasch eingebürgert hat und fortgesetzt große 
Verbreitung findet. 96 wasserlose Scheibengasbehälter 
mit einem Gesamtinhalt von über 6 Mill. m? sind ausge- 
führt worden. 

In Amerika sind zur Zeit die größten wasserlosen 
Gasbehälter der Welt gebaut worden, sie fassen 
ie 425 000 m? und haben 115m Höhe und 78m Dmr. 

Der größte Behälter dieser Art in Deutschland steht 
im Ruhrgebiet und hat 300 000 m? Inhalt, Abb. 6. 

1) vergl Müller, a. a. O 


Pistor, Zum Problem der Abdichtungsflüssigkeit bei Scheiben- 
gasbehältern. Gas- und Wasserfach“ Bd. 69 (1926) S B 2024 


Elektrische Beleuchtung von Dampf- 
lokomotiven. 


Für die Besatzung von Dampflokomotiven ist eine Ver- 
vollkommnung der Beleuchtung besonders wertvoll. Die 
Verbesserung der Reichweite und Zuverlässigkeit der 
Scheinwerfer und die Möglichkeit, durch am Rahmen ver- 
teilte feste Lampen oder Anschlußstecker für die Unter- 
suchung und Wartung der Lokomotive eine ausreichende Be- 
leuchtung zu schaffen, ist ein betrieblich sehr großer Fort- 
schritt. Neuere Versuche über die Verwendungsmöglich- 
keit kleiner Turbodynamos für die elektrische Lokomotiv- 
beleuchtung wurden vor drei Jahren von der Deutschen 
Reichsbahn und der AEG unternommen. Eine Schnellzug- 
lokomotive, Gattung 810, wurde mit einer solchen Be- 
leuchtungsanlage ausgerüstet, die befriedigt hat. Darauf 
wurden mehrere Personenzug-Lokomotiven, Gattung P 8, 
mit elektrischen Beleuchtungsanlagen versehen. Die den 
Lichtstrom erzeugende Turbodynamo, die nach den Er- 
fahrungen des ersten Versuchsbetriebes verbessert worden 
ist, hat 0,5kW Dauerleistung bei 32V Spannung und 
3600 Uml./min, sie ist 715 mm lang, 360 mm breit, 340 mm 
hoch und wiegt 75kg. Künftig wird die Turbodynamo 
für 24 V gebaut, die Spannung, mit der die gesamte elek- 
trische Zugbeleuchtung arbeitet, und die auch für die Be- 
leuchtungsanlagen der elektrischen Lokomotiven benutzt 
wird. Die Turbine kann mit Dampfdrücken zwischen 5 
und 16at betrieben werden. Naturgemäß muß dabei, noch 
mehr als bei allen Kleinturbinen, ohnehin ein verhältnis- 
mäßig großer Dampfverbrauch in Kauf genommen werden. 
Die Welle des Turbinensatzes ist in zwei Ringschmier- 
lagern geführt. Die Turbine wird vom Führerhaus aus 
durch ein einfaches Absperrventil mit Handrad angelassen 
und stillgesetzt. Zur Minderung des Gegendruckes wird 


ihr Abdampf in die Rauchkammer geleitet. Eine Regel- 
vorrichtung bemißt die Dampfzufuhr selbsttätig entspre- 
chend der Belastung der Dynamo. 

Die Turbine ist eine Gleichdruckturbine mit nur einer 
Druckstufe, aber zwei Geschwindigkeitsstufen. Der Dampf- 
verbrauch ist mit 50 bis 60 kg/h bei 0,5kW Leistung nicht 
ungünstig. Die Umlaufzahlschwankungen im Betriebe 
halten sich unter 3 vH. Der Stromerzeuger ist eine ge- 
schlossene Gleichstromdynamo mit gemischter Erregung. 
Ein Lüfter auf der Antriebseite verhütet übermäßige Er- 
wärmung der Wicklungen und des Kommutators. Bei etwa 
7,5 at Dampfdruck vor der Düse erreicht die Turbine ihre 
volle Leistung, die sich bei 15 at Druck auf etwa 530 W 
steigert. Außer den Scheinwerfern, die der höheren Sicher- 
heit halber je zwei Glühlampen enthalten, sind fest ange- 
schlossene Lampen an den Umlaufblechen vorgesehen, die 
zur Beleuchtung des Trieb- und Laufwerks dienen, und 
mehrere Steckdosen zum Anschluß beweglicher Handlam- 
pen. Die Fiihrerhausbeleuchtung gleicht der bei Gasbeleuch- 
tung. Sämtliche Lampen und Laternen werden von einer 
Schalttafel auf der Heizerseite aus bedient. Die Bedingung, 
innerhalb der im regelrechten Betrieb vorkommenden 
Dampfdruckgrenzen gleichbleibende Spannung zu liefern, 
wird von der Beleuchtungsanlage voll erfüllt. Auch bei 
3 bis 4at Druck gibt die Anlage noch so viel Spannung, 
daß die Beleuchtung genügt, um die Lokomotive nach ge- 
taner Arbeit und nach dem Entschlacken, wobei der 
Dampfdruck bis etwa 3at zu sinken pflegt, sicher in den 
Schuppen zu fahren. Die betrieblichen Vorteile der elek- 
trischen Beleuchtung können sich naturgemäß erst bei einer 
größeren Zahl der so ausgerüsteten Lokomotiven voll 


zeigen und nachweisen lassen. (AEG Mitteilungen 1926 
S. 227.) 
[N 1962] Gü. 
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Auf dem Wege zum Elelitrobetrieb. 


Programmatische Betrachtungen. 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Stiel, Berlin-Siemensstadt'). 


Es wird gezeigt, daß die Entwicklung in der ganzen Welt vom Transmissionsbetrieb zum Elektro-Einzelbetrieb (Elektroarbeits- 

maschine und Elektrofabrik) hindrängt, der in Anlage und Betrieb wirtschaftlicher ist. Da uns das Ausland darin zu überflügeln 

droht, wird bewußte energische Förderung der Entwicklung zum Elektrobetrieb durch gemeinsame Arbeit der deutschen Elektro- 
technik und des deutschen Maschinenbaues dringend empfohlen. 


Riementrieben, mit Königstuhl und Kegelrädern 
bildete im Zeitalter einer primitiven Technik das 
Gerippe der dampfkraftbetriebenen Fabrik mit ihrer zen- 
tralen Kraftquelle, der Kolbendampfmaschine. Der be- 
dingende Umstand war die Schwierigkeit der Unterteilung 
dieser Dampfkraftquelle. Zwar wurde die Zerteilung der 


D: mechanische Wellentransmission mit Seil- und 


Zentralbetriebsmaschine in mehrere in der Fabrik ver- ` 


teilte Einheiten angestrebt und oft versucht, doch fanden 
diese Bemühungen bald ihre natürliche Grenze in An- 
schaffungskosten und Dampfverbrauch, und Transmis- 
sionen als Kennzeichen der Kraftwirtschaft des vorigen 
Jahrhunderts bilden stets die notwendige Ergänzung. 


Das Aufkommen der Elektrotechnik schuf eine neue 
Lage. Hier war eine neue Energieform, durch dünne 
Drähte leicht fortleitbar und damit losgelöst von dem 
Raumzwang der starren Dampfleitung und der ebenso 
raumstarren Transmissionswelle; vor allem aber dreh- 
zahlregelbar und unbegrenzt teilbar bis herab zu den 
kleinsten Antriebmaschinen. Der neue Gegensatz trat 
auf: hie Dampfmaschine mit Transmission, dort Elektro- 
Einzelantrieb, aber begriffen wurde er zunächst nicht. 
Wie keine Entwicklung in der Natur und im Menschen- 
leben sprunghaft ist, so zeigte sich auch hier der hart 
erkämpfte, langsame, stetige Übergang. Wenn auch be- 
reits im Jahre 1879 Werner von Siemens auf der Ber- 
liner Gewerbeausstellung den ersten Webstuhl-Einzel- 
antrieb vorführte, so mußten doch erst noch mehr als 
zwei Jahrzehnte verfließen, bis die erste Elektroweberei 
mit Einzelantrieb Wirklichkeit wurde, — und ähnlich lie- 
gen die Verhältnisse auf allen andern Gebieten der Tech- 
nik. Wir würden Unrecht tun, wenn wir heute die Lang- 
samkeit dieser Entwicklung den damals führenden Män- 
nern der Technik als Vorwurf anrechnen wollten. Weder 
die junge Elektrotechnik noch die Maschinenwirtschaft 
waren zu jener Zeit schon reif zur Bewältigung so großer 
und verwickelter Aufgaben. Wie groß und schwierig sie 
sind, lehren uns ja erst die nachvergangenen Jahrzehnte, 
und so ist es nur natürlich, daß der Übergang von der 
Dampftransmission zum Elektroeinzelantrieb sich schritt- 
weise und allmählich vollzog. Einfacher Ersatz der Trans- 
missionsantrieb-Dampfmaschine durch einen Transmissions- 
antrieb-Elektromotor war der erste Schritt; der nächste 
die Unterteilung in Transmissiogsgruppen, dem dann 
schließlich tastend und zögernd der Übergang zum Ein- 
zelantrieb der Arbeitsmaschine folgte. 


Noch heute nach 50 Jahren werden Fabriken mit Dampf- 
maschinen-Transmissionsantrieb nach dem Muster von 
1860 gebaut; nicht nur in zahlreichen Spinnereien in 
China, Japan und Indien (Schuldkonto der Engländer), 
sondern auch in Europa. Noch heute werden unzählige 
Fabriken mit elektrischem Transmissions-Gruppenantrieb 
gebaut. Nur eine dem Verhältnis nach kleine Zahl wird 
der heutigen Entwicklung und Erkenntnis entsprechend 
vollelektrisch entworfen und gebaut. 


Wie erklärt sich dieser Widersinn? Ich sehe zwei 
Gründe. Der erste besteht darin, daß das Verständnis für 
die neue Energieform Elektrizität und die durch sie be- 
dingte neue Form der Kraftwirtschaft noch lange nicht 
Allgemeingut der heutigen Technik geworden ist. Zudem 
ist dag Beharrungsvermögen auch in den hier entschei- 
denden Kreisen groß und die klare Erkenntnis und vor- 
wärtsdrängende Willenskraft selbst auf Seiten der Elek- 
trotechnik in nur verhältnismäßig wenigen Köpfen vor- 
handen, so daß das Zeitmaß der Beschleunigung naturge- 


mäß niedrig sein muß. Zweitens aber ist trotz allem die 


1) Eingesandt September 1925. 


. technische Entwicklung immer noch im Fluß. Sie haftet 


heute noch im wesentlichen an dem Punkt: elektrisch 
angetriebene Arbeitsmaschine, d.h. an die vom mechani- 
schen Betrieb unverändert übernommene Arbeitsmaschine 
wird der normale Motor, meist mit Riementrieb, herange- 
setzt. Dieser „Transmissionsersatz“ kann aber nicht 
Endpunkt der Entwicklungsreihe sein. Dieser ist vielmehr 
gekennzeichnet durch die „Elektroarbeitsmaschine“, bei 
der Arbeitsmaschine und elektromotorischer Antrieb 
zu cinem einheitlichen Ganzen verschmolzen sind, derart, 
daß sich der Elektroantrieb in Geschwindigkeit und 
mechanischer Ausführung den Bedürfnissen und der Eigen- 
art der Arbeitsmaschine anpaßt, wobei gleichzeitig die 
Arbeitsmaschine ihrerseits ebenfalls umgemodelt wird. 
Das Endergebnis ist gesteigerte Leistungsfähigkeit, eine 
höhere Erzeugungskraft und verminderter Energieauf- 
wand. Diese Entwicklungsreihe zur Elektroarbeits— 
maschine ist heute nur an wenigen Stellen in Angriff ge- 
nommen und noch seltener zum Abschluß geführt. So be- 
finden wir uns heute erst „auf dem Wege zur Elektro- 
arbeitsmaschine“. 

Dieser Weg, den wir in Zukunft mit Bewußtsein und 
Willenskraft weitergehen müssen, führt dann mit Sicher- 


. heit und Naturnotwendigkeit zum vorläufigen Abschluß 


dieser Entwicklung, zur „Elektrofabrik“, d. h. zu der in 
folgerichtiger Durchführung des Elektroeinzelantriebes 
durchweg mit Elektroarbeitsmaschinen ausgerüsteten 
Maschinenfabrik, Spinnerei, Weberei, Papierfabrik. 

Schon heute zeigt sich oft zur größten Überraschung 
mancher Fachleute, die bisher diese Fabriken nach 
altem Muster gebaut haben, daß die Anlage einer Elektro- 
fabrik selbst bei Ausrüstung lediglich mit Arbeits— 
maschinen mit elektrischem Einzelantrieb, also mit Be- 
helfs-Transmissionsersatz und nicht mit vollwertigen Elek- 
troarbeitsmaschinen in unserem Sinne billiger ist als die 
Transmissions- und Gruppenantrieb- Fabrik. Transmis- 
sionen kosten eben auch Geld. Sie wollen auch am Ge- 
bäude angebracht sein, und das Gebäude muß der Be- 
lastung standhalten. Der Fabrikationsgang muß Kompro- 
misse schließen mit dem Laufe der Transmissionsstränge, 
wobei Maschinenaufstellung, Raumverteilung und Be- 
triebführung leiden. 

Die Elektrofabrik muß aber anders entworfen werden 
als die Transmissionsfabrik. Und wenn dann die Bau- 
kosten der gut entworfenen Transmissionsfabrik mit denen 
der gut entworfenen Elektrofabrik verglichen werden, so 
zeigt sich die große Überraschung: Die Elektrofabrik ist 
nicht teurer, sondern oft sogar in den Anlagekosten 
billiger. Diese Tatsache ist in den letzten Jahren bei 
genau durchgerechneten Vergleichsanlagen an den ver- 
schiedensten Stellen unabhängig voneinander gefunden 
worden. Englische Ausfuhrkaufleute handeln bereits 
nach der Erkenntnis, daß Spinnereien und Webereien mit 
vollständig durchgeführtem Elektroeinzelantrieb tatsäch— 
lich billiger sind als mit Transmissionsantrieb. 

Daß die Elektrofabrik weniger Energie verbraucht 
als die Transmissionsfabrik, konnte bisher schon mehr 
auf Verständnis rechnen, wenn auch in diesem Punkte 
noch vielfach irrige Meinungen bestehen. Hier sprechen 
die Stillstandzeiten der einzelnen Arbeitsmaschinen mit 
ihrem Stillstandfaktor in vielen Fällen ein entscheidendes 
Wort mit und führen auch die energetische Über- 
legenheit des Einzelantriebes herbei. Schlagende Beweise 
hierfür hat u. a. Meller in seiner Arbeit „Wirkungsgrad 
und Brennstoffverbrauch von Fabrikanlagen“ gebracht:). 


.)) Eine der Altesten umfassenden Untersuchungen dieser Frage ist 
die von O. Las che in dieser Zeitschrift-Bd.’44 19m S. 1180 u. f. 
Die Schriftleitung. 
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Abb. 1. 


Abb. 3. 


Stiel: 


Auf dem Wege zum Elektrobetrieb. 


Haupttransmission, Normalbetrieb, größte Schwankungen 4 0,25 vH. 


Wollwäscherei, Normalbetrieb, größte Schwankungen + 0,5 vH. 


Abb. 4. Selfaktoren, alle Selfaktoren ausgerückt, 
größte Schwankungen 4 0,75 vH. , 


Abb. 5. 


Abb. 6. 
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Abb. 7. Weberei, 20 Stühle arbeiten, größte Schwankungen 4 9 H. 
Abb. 1 bis 7. 
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Selfaktoren, vier Selfaktoren arbeiten, 
größte Schwankungen + 5,5 vH. 


* 


Weberei, alle Stühle ausgerückt, 
größte Schwankungen + 2, 25 vH. 
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Geschwindigkeitsmessungen an den Trans- 
missionen einer Tuchfabrik. 
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Er zeigt, daß in transmissions- 
betriebenen Maschinenfabriken 
„im Mittel kaum ein höherer 
Übergangs - Wirkungsgrad als 
70 vH erreicht wird, daß aber 
bei verschiedenen Antrieben der 
Wirkungsgrad bis auf 10 vH her- 
untergeht“). 

Aber weder die Ersparnisse 
von Anlagekosten noch von Be- 
triebsenergie sind das eigentlich 
Ausschlaggebende bei der Frage: 
Transmissionsfabrik oder Elek- 
trofabrik. Entscheidendist 
vielmehr die Frage der 
Produktivität. In diesem 
Punkt aber zeigt sich mit fort- 
schreitender Durchbildung und 
mit jedem tieferen Eindringen 
der elektrischen Einzelantriebe 
in die Industrie immer und 
immer wieder die entscheidende 
Überlegenheit des Elektroeinzel- 
antriebes: hervorgerufen durch 
höhere Arbeitsgeschwindigkeiten 
infolge leichter und bequemer 
Regelung der Arbeitsgeschwin- 
digkeit und ihrer Anpassung an 
die jeweiligen Eigenschaften des 
Arbeitsgutes, hervorgerufen fer- 
ner auch in vielen Fällen durch 
die größere Gleichmäßigkeit der 
Geschwindigkeit und dadurch er- 
möglichte Erhöhung der Normal- 
arbeitsgeschwindigkeit. 

Wie es mit den Geschwin- 
digkeitsverhältnissen bei Trans- 
missionen bestellt ist, davon 
geben Abb. 1 bis 7 eine Vorstel- 
lung. Sie zeigen die Mefßergeb- 


nisse in einer Tuchfabrik 
(Streichgarnspinnerei und We— 
berei). Am Beginn der Trans- 


mission ist die Geschwindigkeit 
verhältnismäßig gleichbleibend, 
mit steigender Entfernung und 
steigender Belastung treten aber 
fortdauernde erhebliche Ge- 
schwindigkeitsschwankungen auf, 
die in der Weberei eine Größe 
von 4 9 »H erreichen. In 
Abb. 8 bis 11 sind Drehzahl- 
schaubilder einer Baumwoll-Self- 
aktorspinnerei wiedergegeben. 
Aus Abb. 8 ist die Transmis- 
sionsdeehzahl am Ende der Self- 
aktortransmission ersichtlich, 
aus Abb. 9 und 10 die Trieb- 
stockdrehzahl je eines am An- 
fang und am Ende dieser Trans- 
mission hängenden Baumwoll- 
selfaktors und zum Vergleich 
aus Abb. 11 die Triebstockdreh- 
zahl des letzteren Selfaktors 
nach Ausrüstung mit Elektro- 
einzelantrieb. 

Ein weiteres Beispiel für die 
mit einem guten Elektroeinzel- 
antrieb erreichbare Betriebsver- 
besserung und Leistungsvermeh- 
rung gibt ferner die Ringspinn- 
maschine. Bei den Spinn- 
geschwindigkeits - Schaubildern, 
Abb. 12 bis 15, zeigt Abb. 12 
die (bei einer bestimmten Roh- 
stoffart und Garnnummer) bei 
Transmissionsbetrieb erreichbare 


S. 560. 


1) „Werkstattstechnik“ Bd. 15 (1921) 


Abb. 8. Drehzahl am Ende der Transmission 
bei Dampfmaschinenantrieb. Aus dem Gesamt- 
schaubild über 45 min ist ein Abschnitt von 
1 min entnommen. 


Transmission 63 m lang, 75 bis 51 mm Dmr., 31 Lager- 
stellen, 310 Uml./min, 19 Baumwoll-Selfaktoren mit je 


444 Spindeln. Abb. 13. Transmission mit ein- 
stellbarer Anspinngeschwindigkeit. 
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Abb. 14. Elektroeinzelantrieb mit 
Spinnregler für die Grunddrehzahl. 
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Abb. 10. Drehzahl am Ende der Transmission. Abb. 15. Elektroeinzelantrieb mit 


Abb. 9 und 10. Triebstockdrehzahl von Selfak- . Regelung: 
toren bei Dampfmaschinen-Transmissionsantrieb. Abb. 12 bis 15. Spinngeschwin- 
digkeits-Schaubilder einer 
Baumwoll-Ringspinnmaschine 
mit verschiedenem Antrieb. 


Abb. 17. Zentrifuge 
mit Behelfsantrieb 
durch Motor und 

Riemen. 
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Abb. 11. Triebstockdrehzahl des Selfaktors, D — 
Abb. 10, nach Umbau auf elektrischen i 
Einzelantrieb. 
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Abb. 16. Kunstseide- i 

Elektrospinnzentrifuge : 

für 5000 bis 10 000 Uml./ Abb. 18. Elektro-Pendel- Abb. 19. Elektro-Pendelzentrifuge 
min. zentrifuge mit Oberantrieb. mit Unterantrieb. 
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Abb. 20. Primitiver Behelfsantrieb. (Transmissions- 
„Ersatz“.) 


Abb. 20 bis 22. Entwicklung des Antriebes von 
Radialbohrmaschinen. 


82 
Abb. 22. Elektroantrieb. 


Geschwindigkeit und Abb. 13 das Spinnschaubild, wenn 
zum Anspinnen eine etwas geringere Hilfs geschwindigkeit 
einstellbar ist (durch Stufenriemenscheibe oder Hilfsfre- 
quenz). Abb. 14 und 15 stellen endlich Spinnschaubilder 
dar, wie sie mit regelbaren Elektroeinzelantrieben er- 
reichbar sind; aus Abb. 15 ist die erstrebenswerte 
Form mit Spinnregler nicht nur für die Grunddrehzahl, 
sondern auch für periodische Regelung entsprechend der 


Abb. 23. Stehender Crighton-Offner 
für Baumwolle. 


Dieser unmittelbare Elektroantrieb 

ließ die beim früheren Riemen- 

antrieb dieser Maschinen bestehen- 

den Unzuträglichkeiten mit einem Abb. 24. Bandsäge mit Behelfs- Abb. 25. Elektroband- 
Schlage verschwinden. antrieb durch Motor und Riemen. säge. 
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Band 70. Nr. 38, 


18. September 1926. Stiel: 


Abb. 26. 
Riemen. 
Elektrofräse, Abb. 27.) 


Rinzbankbewegung ersichtlich. Da sämtliche vier Schau- 
bilder für gleiche Rohstoffart, gleiche Garnnummer, 
gleiche Drehung gelten, so sind die Schaubildflächen 
gleich, und die Leistungsvermehrung durch den regel- 
baren Elektroantrieb läßt sich sofort an der Zeitver- 


Abb. 28. Elektro- Pendelsäge. 


In dem Raum a saß früher die Riemen- 

scheibe und bei der Behelfslösung der Motor 

mit Riemenscheibe. Man sieht, daß der Kon- 

strukteur sich noch nicht völlig von der 
alten Form losgelöst hat. 


Abb. 29. Elektro-Dicktenhobelmaschine mit 
polumschaltbarem Vorschubmotor. 


Auf dem Wege zum Elektrobetrieb. 


Doppelfräse mit Behelfsantrieb durch Motor und 
(Man beachte den Platzbedarf im Vergleich zur 


Abb. 27. Elektrotischfräse. 


kürzung des Abzuges ablesen. Die Steigerung nach Abb. 15 
Er Aa Abb. 12 beträgt erfahrungsgemäß etwa 15 bis 
0 vH. 

Abb. 16 bis 33 zeigen eine Anzahl Beispiele elektrisch 
betriebener Maschinen!) in Ausführungsformen, wie sie 
nicht sein sollten, und wie sie sein sollten. Nähere Er- 
läuterungen sind unnötig, die Bilder sprechen für sich. 
Das gleiche gilt für Abb. 34 und 35, die zum Vergleich 
Einblicke in mechanisch betriebene und mit Elektroeinzel- 
antrieb versehene Fabriksäle geben. 

Wir erkennen klar: Entscheidend für den Wert des 
Elektroeinzelantriebes ist also die Verbesserung und 
Steigerung der Erzeugung. Daraus ergeben sich dann 
auch sofort die für die Durchbildung der Ausführungs- 
formen des Elektroeinzelantriebes maßgebenden Ge- 
sichtspunkte. Es genügt keinesfalls, einfach an die altge- 
wohnte Arbeitsmaschine einen Normalelektromotor mit 


Obwohl die Einzelantriebe von Metallbearbeitungsmaschinen 
schon am weitesten durchgebildet sind, beschränke ich mich hier auf 
die Anführung weniger Beispiele und verweise bezüglich weiterer 
mustergültiger Ausführungen u. a. auf den Aufsatz von Meller: 
Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen, Z. Bd. 69 (1925) S. 265. 
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Abb. 30. Sandpapier-Schleifmaschine mit Behelfsantrieb 
durch Normalmotoren. (Man beachte die roh ausgebildeten, 
weitausladenden Motorkonsolen und vergleiche damit 
Abb. 31.) 
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Abb. 31. 
drei Trommelmotoren 


Elektro-Sandpapier-Schleifmaschine mit 
und Vorschubmotor. 


a Trommelmotoren“ b-Druckknopfsteuertafel, 


‘ iel: ; Zeitschrift des Vereines 
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Riemenscheibe heranzusetzen. Dies wäre ledig- 
lich Transmissionsersatz im schlechten Sinne. 
Notwendig ist vielmehr, den Antrieb so auszu- 
gestalten, daß alle vorteilhaften Sondereigen- 
schaften des Elektromotors nutzbar gemacht 
werden: Regelbarkeit, Umsteuerbarkeit, Schnell- 
abschaltung, Bremsung, Meßbarkeit der Lei- 
stung. Dann ergibt sich meist die vielfach als 
Hauptzweck angesehene Energieersparnis ganz 
von selbst durch den Fortfall von Zwischen- 
übersetzungen, Geschwindigkeits - Umschaltvor- 
richtungen, Umsteuervorrichtungen, und es ent- 
steht durch den unmittelbaren Zusammenbau 
des Motors mit der Arbeitsmaschine die bereits 
gekennzeichnete neue Einheit der Elektro- 
arbeitsmaschine: ausgezeichnet durch 
Einfachheit des Aufbaues, Unabhängigkeit vom 
Aufstellungsort, Sparsamkeit des Energiever— 
brauchs und höchste Leistungsfähigkeit. 

Diese Entwicklung ist also grundsätzlich 
entgegengesetzt der heute auch in der Elektro- 
technik noch weit verbreiteten falschen An- 
schauung, die lediglich mit dem Feld-, Wald- 
und Wiesen-Normalmotor eine verbilligende Abb. 34. Veralteter Transmissions-Websaal. 
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schinenbaues in Amerika bereits entstandenen 
| l mustergültigen Maschinenbauarten betrachten, 
Motor D Mrd so wird augenfällig, daß auch wir auf diesem 

\ s E a A vr 2 Wege fortschreiten müssen, wenn wir nicht 
rückständig werden wollen. 

Schädlich ist auch die auf vielen Gebieten 
der Industrie übliche Geheimniskrämerei, die 
sogar den Maschinenherstellern den Eintritt in 
die Fabrik verwehren möchte und dadurch die 
Mitarbeit des Maschinenbauers und Elektro- 
technikers bei der Durchbildung des Ma- 
schinenparks ausschließt und erschwert: Fort- 
schritthemmung verderblichster Art, schädlich 
für beide Teile, ist die Folge dieser kurzsich- 
tigen Selbstsucht. Ein Beispiel ist die Kunst- 
seide-Elektrozentrifuge, Abb. 16; diese, erst in 
den letzten Jahren entwickelt, könnte schon seit 
15 Jahren der Kunstseidenindustrie die wertvoll- 
sten Dienste geleistet haben, wenn es der Elek- 
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Abb. 32. Elektro-Universal-Hobel- und 2 l f. S i * 
Kehlmaschine mit fünf Motoren. 3 


2 Motoren für wagerechte Hobelwellen, 2 Motoren 
für senkrechte Hobelwellen, 1 Vorschubmotor. 


8 4 
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Massenherstellung für möglich hält, während AT EA te- 
ganz übersehen wird, daß für den seiner Ar- VERRATEN: — s 
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beitsmaschine angepaßten sogenannten anorma- a e ne... ER ale 


len Motor sich Massenanwendungsgebiete er- 
öffnen, die dem Normalmotor für immer ver- 
schlossen sein werden. 


ZA, EENE, AAA A 414497 


Wenn wir an der Spitze der Technik blei— 
ben wollen, wird es also notwendig sein, die 
Scheu vor dem Anbaumotor und dem Einbau- 
motor zu überwinden und statt dessen bewußt 
und freudig die Entwicklung des Elektromotors 
zum An- und Einbaumotor und damit 
zum Maschinenelement mitzumachen 
und zu fördern. Dazu ist engstes Zusammen- 
arbeiten von Maschinenbau und Elektrotechnik 
erforderlich, damit die Anpassung des Elektro- 
motors an die Arbeitsmaschine restlos gelingt. 
Hier liegen bisher die stärksten Hindernisse, 
deren Überwindung in Deutschland nur erst an 
wenigen Stellen gelungen ist. Es ist zuzugeben: Abb. 33 
Bequem ist diese Zusammenarbeit vielleicht in : 
manchen Fällen nicht. aber sie ist notwendig 
und unvermeidlich, und wenn wir bei- 


Elektro-Flügelspinnmaschine nach Dr. Schneider. 


(Jeder Flügelmotor, hinter der Verschalung b sitzend, kann 
durch Druckknopf ein- und ausgeschaltet werden. Faden 
geht durch die hohle Motorwelle zum Spinnflügel nach 


spielsweise die durch solches Zusammenarbei- unten durch.) 
ten auf dem Gebiete des Holzbearbeitungs-Ma- a Motorenschutzhaube b Verschalung e Druckknöpfe. 


Band 70. Nr. 38, 
18. September 1926. 


Abb. 35. Neuzeitlicher Elektro-Websaal. 


trotechnik gestattet worden wäre, die Betriebsbedingungen 
an Ort und Stelle zu untersuchen. 

Es gilt fast schon als banal, Amerika anzuführen; 
trotzdem muß auch hier festgestellt werden, daß die Ver- 
einigten Staaten, die noch vor einigen Jahren kaum einen 
wirklichen Elektroeinzelantrieb kannten, heute mit aller 
Macht auf der ganzen Linie zum Einzelantrieb und zur 
Elektrofabrik hinstreben. Bei Ford gibt es schon keine 
Transmissionen mehr, sondern nur einzeln angetriebene 
Arbeitsmaschinen: zum naiven Staunen mancher europä- 
ischen Besucher. Webstühle werden nur noch einzeln 
angetrieben; und es gibt bereits eine Weberei mit über 
5000 einzeln angetriebenen Stühlen! Holzbearbeitungs- 


Leuchtfarben als Lichtquelle bei Kopierverfahren. 
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maschinen werden fast nur noch mit Einbau- 
motoren gebaut. Wie weit in der amerikani- 
schen Holzindustrie der Elektro-Einzelantrieb 
sich bereits durchgesetzt hat, zeigt u. a. ein 
kleiner Bericht im „Wood-Worker“ (März 
1925 S. 59), worin ein Transmissionskegeltrieb 
als geschichtliche Merkwürdigkeit wiedergege- 
ben wird unter der Überschrift: Ein Überrest 
aus der Transmissionszeit! 

Bisher marschierten wir mit unsern Elek- 
troantrieben jahrzehntelang an der Spitze der 
Entwicklung, und noch sind wir an der Spitze. 
Auf einzelnen Gebieten, wie Werkzeugmaschi- 
nen für Metall und Holz, zeigten dies die letz- 
ten Leipziger Messen. Bei andern Industrie- 
zweigen vollzieht sich die Entwicklung mehr 
in der Stille. Überall jedoch ist bei uns der 
Fortschritt immer noch im Fluß, und die Wert- 
schätzung des Elektrobetriebes und die Er- 
kenntnis auch seiner wertvollen Imponderabi- 
lien steigt in Industrie und Öffentlichkeit. 
Träger des Entwicklungsfortschrittes sind aber 
auch heute noch nur wenige Köpfe und Firmen, 
während die große Masse, selbst der Sachver- 
ständigen und namentlich der altergrauten 
Fabrikleiter, sich immer noch eine Fabrik nicht ohne einen 
Wald von Transmissionsriemen vorstellen kann. Dem- 
gegenüber ist zu betonen, daß nur klare Erkenntnis der 
gegenwärtigen Lage und der zukünftigen Entwicklungs- 
wege uns unsre Führung erhalten kann. Es gilt daher 
für Elektrotechnik und Maschinenbau, in gemeinsamer, 
verständniswilliger Zusammenarbeit die noch bestehenden 
Hindernisse auf dem Wege zur Elektroarbeitsmaschine, 
zur Elektro-Werkzeugmaschine und zur Elektrofabrik mit 
ihrer vorbildlichen Erzeugungskraft zu überwinden. Ge- 
lingt dies, so werden wir unsere deutsche Industrie auf 
ihrer früheren Höhe erhalten; wenn nicht, so wird uns 
das Ausland rettungslos überrennen. [B 993] 


Leuchtfarben als Lichtquelle bei Kopier- 
verfahren. 


Von Prof. Dr. L. Vanino und Dr. S. Rothschild, 
Heidelberg. 


Zeichnungen auf einem losen Blatte pflegt der Tech- 
niker nach dem Lichtpausverfahren zu kopieren. Hinter 
das Blatt mit der Zeichnung wird ein lichtempfindliches 
Papier gelegt, beides zusammen in einen Rahmen hinter 
Glas gespannt und mit irgendeiner Lichtquelle belichtet. 
Bei Abbildungen aber, die sich in Büchern, Zeitschriften 
befinden oder sonst gebunden sind, ist dieses Verfahren 
nicht durchführbar; es sei denn, man beschädigt das Ori- 
ginal und trennt die betreffende Seite mit der Zeichnung 
heraus oder versucht es auch in der Weise, daß man wieder 
hinter die Abbildung das lichtempfindliche Papier bringt 
und auf die Abbildung eine Spiegelglasplatte preßt, durch 
die das Licht hindurchtritt. Die Schwierigkeit liegt nun 
darin, die Spiegelscheibe so zu befestigen, daß Bild und 
lichtempfindliches Papier genügend fest zusammengepreßt 
werden, da man andernfalls nur verschwommene Bilder er- 
hält. Es wurde auch vor Jahren ein eigens hierzu ge- 
bautes Gerät in den Verkehr gebracht, das aber nie Ein- 
gang in die Praxis fand. Wenn man schon Apparate 
nötig hatte, dann schritt man eher gleich zur Anwendung 
eines photographischen Apparates, der allerdings in der 
für Wiedergabezwecke erforderlichen Ausführung einer 
vorzüglichen Ausstattung bedarf und entsprechend kost- 
spielig ist. 

Weit einfacher und vor allem billiger sowie ohne 
irgendwelche Geräte kommt man durch Anwendung der 
sogenannten Luminographie zum Ziele. Als Luminographie 
wird nach Vanino ein Kopierverfahren bezeichnet, bei 
dem als Lichtquelle die sogenannten Leuchtfarben dienen. 
Die Anwendung von Leuchtfarben zu Kopierzwecken ist 
schon seit längerem bekannt!). Jedoch gelang es erst 
durch die in den letzten Jahren durchgeführten eingehen- 
den Untersuchungen?), die Luminographie so weit auszu- 


„ F Smith, Chem. Ztg. Rep. Bd. 25 (1901) 8.144, 
3 Chem. Ztg. Bd. 37 (1913) S. 721; Bd. 49 (1935) S. 545; Bd. 50 (1926) 
8.285; Umschau Bd. 49 (1925) S. 838. 


bilden, daß sie einer allgemeinen Verwendbarkeit fähig ist. 
Die Leuchtfarben?) sind allgemein bekannt durch ihre An- 
wendung für Zifferblätter von Uhren, Kompassen und der- 
gleichen. Hierbei kommt ihre Fähigkeit, durch Belich- 
tung Licht in sich aufzuspeichern und es nachher im 
Dunkeln allmählich wieder abzugeben, zur Verwertung. 
Gewisse Leuchtmassen haben nun eine hervorragende Wirk- 
samkeit auf die lichtempfindliche Schicht photographischer 
Platten und Papiere. Behandelt man daher eine Scheibe 
in geeigneter Weise mit einer solchen Masse, so erhält man 
flächenartige Lichtquellen, die sogenannten Leuchtplatten, 
die neuerdings auch im Handel erhältlich sind“), und deren 
Anwendung für eine Reihe von Zwecken von Vorteil ist. 
Es wurde oben erwähnt, wie sich mit Hilfe einer Spiegel- 
glasscheibe und irgendeiner Lichtquelle Kopien herstellen 
lassen, daß sich jedoch Schwierigkeiten ergeben, die Spie- 
gelscheibe genügend zu befestigen. Die Leuchtplatte bietet 
nun den Vorteil, daß gar keine Hilfsmittel zum Anpressen 
erforderlich sind. Da die Leuchtplatte selbst als Lichtquelle 
wirkt und auf eine fremde, außerhalb liegende Lichtquelle 
keine Rücksicht genommen zu werden braucht, kann man 
das betreffende Buch ohne weiteres schließen und es mit 
einigen Gewichten belasten. Die Leuchtplatte liegt hierbei 
in dem Buche hinter der Abbildung, auf der Abbildung liegt 
das lichtempfindliche Papier vollkommen fest, so daß man 
scharfe Bilder erhält. Eine Beschädigung des Originals 
oder ein Heraustrennen der Bilder ist selbstverständlich 
nicht nötig, da sich die Leuchtplatte bequem an jeder be- 
liebigen Stelle einschieben läßt. Die Zeitdauer der Ein- 
wirkung der Leuchtplatte auf das lichtempfindliche Papier 
beträgt bei guter Lichtempfindlichkeit durchschnittlich 
5 min. Man erhält selbstverständlich zunächst ein Negativ, 
von dem dann aber in der üblichen Weise nötigenfalls 
positive Abzüge hergestellt werden können. 

Die Anwendung der Leuchtplatte ist nicht nur bei der 
Wiedergabe von Abbildungen aus Büchern, Katalogen usw. 
von Nutzen, sondern auch, wenn es sich darum handelt, aus 
größeren Plänen, Karten oder dergl. einzelne Teilstücke zu 


) L. Vanin o. Die künstlichen Leuchtsteine, Heidelberg 1996. 
4 Leuchtplatten für luminographische Zwecke in geeigneten Ab- 
messungen liefert die Firma Sueda, A.-G.. Industrie-Konzern, Mannheim. 
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kopieren. In vielen Fällen steht ein genügend großer phische Zwecke kommen besonders violette und grüne 


Kopierrahmen nicht zur Verfügung, z. B. um größere Land- 
karten einzuspannen. Für Lagepläne ist oft auch gar nicht 
die Kopie des ganzen Kartenblattes erforderlich, sondern nur 
ein kleiner Ausschnitt durchzukopieren. 

Auf luminographischem Wege läßt sich die Herstel- 
lung solcher Teilkopien sehr einfach bewerkstelligen, indem 
man unter die betreffende Stelle der Landkarte oder des 
Planes die Leuchtplatte schiebt, das lichtempfindliche 
Papier darüber legt, wieder mit beliebigen Gewichten be- 
schwert und das Ganze einige Minuten in Berührung läßt. 
Will man aus derselben Karte noch ein anderes Stück 
kopieren, so ist weiter nichts nötig, als die Leuchtplatte 
unter die betreffende Stelle weiterzuverschieben und wie 
vorher zu verfahren. So kann man bequem irgendwelche 
Straßenzüge, Eisenbahnlinien, Strecken für Hochspannungs- 
leitungen usw. in schmalen Streifen herauskopieren. Auch 
kann man auf dem Urbild Bleistiftzeichnungen anbringen, 
diese dann mitkopieren und nachher wieder entfernen. 

Bei den bisher angegebenen Beispielen wurde stets an- 
genommen, daß die Rückseite der Abbildung oder 
Zeichnung unbedruckt ist, sowie, daß sich die Ab- 
bildung auf einem nicht allzustarken, einigermaßen licht- 
durchlässigen Papier befindet. Dies ist jedoch häufig nicht 
der Fall. Man hat auch oft Abbildungen zu kopieren, deren 
Rückseite bedruckt ist. Läßt man die Leuchtplatte dann 
in der erwähnten Weise einwirken, so kopiert sich selbst- 
verständlich der Druck der Rückseite auch mit auf das Bild. 
Hat man die Abbildung auf zwar rückseitig unbedrucktem, 
aber so starkem Papier, daß von einer dahinter gelegten 
Leuchtplatte kaum oder gar kein Licht hindurchzutreten 
vermag, um auf die lichtempfindliche Schicht einzuwirken, 
so kann man ebenfalls nicht die Leuchtplatte in der ein- 
gangs erwähnten Weise anwenden. Man verfährt in den 
letztgenannten Fällen in der Art, daß man das licht- 
empfindliche Papier wieder auf die Abbildung legt, die 
Leuchtplatte jetzt aber nicht hinter die Abbildung, sondern 
unmittelbar mit der leuchtenden Seite auf die Rückseite 
des photographischen Papiers bringt. Das von der Leucht- 
platte ausgestrahlte Licht dringt dann durch die licht- 
empfindliche Schicht hindurch, trifft auf die Abbildung und 
wird von dieser wieder auf die photographische Schicht 
zurückgeworfen. Die helleren Teile der Abbildung werfen 
selbstverständlich das Licht stärker zurück, und eben diese 
Helligkeitsunterschiede sind es, die wieder ein entwickel- 
bares Negativ liefern, von dem wie vorher Abzüge her- 
gestellt werden können. 

Bei nur einseitig bedruckten Urbildern ist die Lumino- 
graphie stets anwendbar, gleichgültig, welcher Art die be- 
treffenden Abbildungen sind. Bei doppelseitig bedruckten 
Urbildern liefert die Luminographie bei gewissen Abbil- 
dungen weniger günstige Ergebnisse. Das Bild entsteht 
ja in diesem Falle nur auf Grund der geringen Hellig- 
keitsunterschiede des zurückgeworfenen Lichtes. Diese 
werden um so größer sein, das Bild also um so besser, je 
kontrastreicher die Abbildung ist, wie z. B. bei allen Strich- 
zeichnungen, Holzschnitten und dergleichen. Abbildungen 
dieser Art werden daher auch bei Reflexbelichtung lumino- 
graphisch gute Wiedergaben liefern. Hat das Urbild aber 
feinere Abschattierungen, allmähliche Übergänge von 
schwarz in weiß, so ist deren genaue Wiedergabe auf dem 
Wege der Reflexbelichtung nicht möglich. Man erhält 
wohl die Umrisse, nicht aber die feineren Abstufungen. 
Man wird also, wenn möglich, stets versuchen, die Leucht- 
platte in der anfangs dargestellten Weise im Durchleuch- 
tungsverfahren zur Anwendung zu bringen. 

Bei den geschilderten Vorgängen nutzt sich die 
Leuchtplatte selbst keineswegs ab. Sie ist nur Licht- 
quelle, und zwar eine Lichtquelle, die stets in der einfach- 
sten Weise wiederbelebt werden kann. Vor dem 
Gebrauche setzt man sie einige Minuten dem Licht aus. 
Sie speichert dann eine gewisse Menge Lichtenergie in 
sich auf, die sie im Dunkeln nach und nach wieder ab- 
zugeben vermag. Hat man mehrere Wiedergaben hinter- 
einander herzustellen, so setzt man die Leuchtplatte zwi- 
schendurch eine halbe bis eine Minute dem Licht aus, wo- 
durch sie zu neuer Verwendung bereit ist. Der Vorgang 
kann beliebig oft wiederholt werden, da die Leuchtplatte 
durch die Aufnahme und Wiedergabe des Lichtes selbst 
keinerlei chemische Veränderungen erleidet. Man kommt 
daher mit einer Leuchtplatte sehr lange Zeit aus. 

Die Farbe des von der Leuchtplatte abgegebenen 
Lichtes ist für die Güte des Bildes von gewisser Bedeu- 
tung. Es gibt Leuchtplatten in den verschiedensten Far- 
ben: violett, blau, grün, gelb und rot. Für luminogra- 


Leuchtplatten in Frage!). Im allgemeinen genügen violette 
Leuchtplatten. Man kann mit ihnen sowohl einseitig wie 
doppelseitig bedruckte Abbildungen kopieren. Die grüne 
Leuchtplatte liefert jedoch, sofern sie voll zum Leuchten 
erregt ist, bei doppelseitig bedruckten Abbildungen kon- 
trastreichere Bilder als die violette Platte. Unbedingt er- 
forderlich ist die Anwendung von grünen Leuchtplatten 
stets dann, wenn es sich um die Wiedergabe von Urbil- 
dern handelt, die mit blauer oder violetter Schrift bzw. 
Druck hergestellt sind, also auch z. B. bei Schreibmaschi- 
nenschrift. [N 1901] 


Glasschmelz-Hafenöfen mit Regenerativ- 
Feuerung. 


In der diesjährigen Mitgliederversammlung der Wärme- 
technischen Beratungsstelle der deutschen Glasindustrie in 
Köln wies Dr.-Ing. Maurach, Frankfurt a. M., in 
seinem Bericht über die Tätigkeit der Beratungsstelle 
im Geschäftsjahr 1924/25 auf die Notwendigkeit hin, 
die die deutschen Glashütten, ebenso wie auch die 
andern Hüttenbetriebe veranlaßte, sich zu gemeinschaft- 
licher Arbeit und zum Austausch von Erfahrungen 
auf wärmetechnischem Gebiete zusammenzuschließen. Die 
Tätigkeit der Wärmestelle erstreckte sich zunächst 
auf die Schaffung von Meßwerten zur Beurteilung 
der Betriebsverhältnisse an den Gaserzeugern und Öfen, 
sodann auf die Klärung besonderer Störungen im Betrieb 
und die Mittel, diese zu beheben, schließlich auf die prak- 
tische Anleitung in wärmetechnischen Messungen. Der 
für die Glashütten wichtigste Zweig der Wärmewirtschaft 
ist in der vollkommenen technischen Ausbildung der 
Schmelzofenbauarten zu suchen, auf welchem Gebiete bis- 
her in den Betrieben rein erfahrungsgemäß gearbeitet 
worden ist. Wenn auch auf diese Weise brauchbare Ofen- 
bauarten geschaffen wurden, so ist ein solches Verfahren 
vom wirtschaftlichen Standpunkt aus zu verwerfen, und 
es ist Aufgabe der wärmetechnischen Beratungsstelle, all- 
gemeingültige Zahlen zu schaffen, die der Gesanitheit der 
Glashütten von Nutzen sind. Die wärmetechnische Be- 
ratungsstelle hat daher die Betriebsverhältnisse der noch 
am häufigsten verwendeten Hafenöfen zum Glasschmelzen 
planmäßig untersucht und die Ergebnisse in einem Sonder- 
hefte „Glasschmelz-Hafenöfen mit Regenerativ-Feuerung!) 
zusammengefaßt. 

Nach einer Einführung über den Verlauf einer Glas- 
schmelzcharge werden die üblichsten Bauarten der Regene- 
rativ-Hafenöfen: die Bütten- und Schlitzöfen mit senk- 
rechten Brennern, sowie die Oberflammöfen besprochen. Die 
Wärmeübertragung in diesen beiden Ofenbauarten und die 
Ofen- und Hafenhaltbarkeit sind maßgebend für ihren Ver- 
wendungsbereich für die verschiedenen Glassorten. Wäh- 
rend beim Schmelzen der Wärmewirkungsgrad der Ober- 
flammöfen besser als der der Bütten- und Schlitzöfen ist, 
so läßt sich in den Oberflammöfen das Glas wegen der 
mangelnden Grundhitze schlecht warm halten. Der Ver- 
schleiß an Häfen und Ofenmauerwerk ist bei den Ober- 
flammöfen bedeutend geringer. Der Verwendungsbereich 
der Büttenöfen für die Hohlglasindustrie und der Ober- 
flammöfen für die Spiegelglasindustrie bei großer Herd- 
fläche ergibt sich aus der geschilderten Wesensart der 
Flammenübertragung. Besser für Erreichung gleichmäßiger 
Temperaturen, was bei dem Richtungswechsel der Flamme 
im Regenerativoſen ungünstig ist, sollen die Öfen mit 
Konstantkanal sein. Dann folgt eine Übersicht über Größe, 
Leistung und Wärıneverbrauch der Hafenöfen. Wenn die 
angegebenen Werte sich auch nicht für jeden Einzelofen 
im Betriebe verwenden lassen, so geben sie doch wertvolle 
Unterlagen zur Beurteilung von- Ofenanlagen. Ein ge- 
naues Bild wird im Einzelfalle nur durch Untersuchung 
von Gaserzeuger und Schmelzofen sowie von den verwen- 
deten Rohstoffen zu erhalten sein. Ferner werden in der 
Arbeit die Form und die Abmessungen der Häfen und des 
Ofenraumes, die Wärmeverteilung im Ofenraum, die Wir- 
kungsweise der Wärmespeicher, die Brenner, die Umsteue- 
rung und die Wechselkanäle behandelt. Zum Schluß wird 
der für die Betriebsführung wichtigste Punkt, die Ein- 
stellung der Flamme vom wärme wirtschaftlichen, betriebs- 
technischen und glaschemischen Standpunkte besprochen. 
In einem Anhang werden reiche Zahlenunterlagen auf— 
geführt. [N 2137] 


Breslau. Dr. Irmann. 


1) Vanino und Menzel, Chem. Ztg. Bd. 50 (1026) S. 95. 
) Selbstverlag der, Würmetechnischen Beratungsstelle der deut- 
schen Glasindustrie, Frankfurt u. M., Mai 1926. 75 S. m. 92 Abb. Pre is 330. K. 
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Schön: Neuartiger Einphasen-Wechselstrom-Bahnmotor. 
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Abb 1. Elektrische Abraumlokomotive für Einphasen-Wechselstrom von 3000 V und 50 Per.’s bei 990 mm Spurweite. 


Neuartiger Einphasen-Wechselstrom- 
Bahnmotor. 
Von Ludwig Schön, Essen-Ruhr. 


Die Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, hat vor kurzem 
die in Abb. 1 und 2 dargestellte elektrische Lokomotive als 
Versuchsausführung fertiggestellt. Die Antriebmotoren 
sind nach neuen, von der Firma Fried. Krupp in Zusammen- 
arbeit mit der Firma Garbe-Lahmeyer, Aachen, und Pro- 
fessor Punga, Darmstadt, als gemeinsamem Sachverstän- 
digen, entwickelten Grundsätzen gebaut. Sie werden mit 
Einphasen-Wechselstrom von 50 Per./s gespeist und haben 
eiwa die gleichen Eigenschaften wie Drehstrommotoren. 
Infolge ihres guten ee ihrer Überlastungs- 
fähigkeit sowie der bequemen Regelung der Umlaufzahl 
eignen sie sich besonders zum Antrieb von Fahrzeugen. 

Der Einphasen-Induktionsmotor hat bekanntlich Eigen- 
schaften, die seine Verwendung als Bahnmotor aussichtles 
erscheinen lassen. Sein Anzugmoment ist selbst bei Ver- 
wendung von Kunstschaltungen im Verhältnis zu seiner 
Größe gering. Momente bis etwa zu dem der Regelleistung 
entsprechenden können nur unter Aufwendung übergroßer 
Anlaufstromstärken erreicht werden. Eine Regelung der 
Umlaufzahlen durch Läuferwiderstände ist praktisch un- 
möglich. Diese schlechten Betriebseigenschaften rühren 
von dem einphasigen pulsierenden Feld her und würden 
verschwinden, wenn man auf irgendeine Weise aus dem 
pulsierenden Feld ein Drehfeld machen könnte. Nun hat, 
wie die Beobachtung lehrt, der einphasige Induktionsmotor, 
wenn man ihn erst einmal mit kurzgeschlossenem Läufer 
auf annähernd synchrone Geschwindigkeit gebracht hat, ein 
umlaufendes Feld. Diese Tatsache läßt sich auf folgende 
Weise erklären: Das von einem einphasigen Wechselstrom 
erzeugte pulsierende Wechselfeld kann aufgefaßt werden 
als Resultierende zweier kreisförmiger Drehfelder vom 
halben Höchstwert des Wechselfeldes, die mit gleicher Ge— 
schwindigkeit synchron gegeneinander umlaufen. Bei 
ruhendem Läufer sind diese Drehfelder, die man sich von 
je einer Hälfte der Ständerwicklung erzeugt denken kann, 
völlig gleichwertig. Sie heben sich infolgedessen in bezug 
auf ihre Wirkung auf den Läufer gegenseitig auf. Schließt 
man den Läufer über Widerstände kurz, so entstehen 
in den einzelnen Läuferphasen Ströme, die mit der rechts- 
läufigen Drehfeldkomponente ein rechts drehendes Mo- 
ment, mit der linksläufigen Drehfeldkomponente ein ebeuso 
großes linksdrehendes Moment ergeben. Läuft 
dagegen der Läufer im Sinne des einen der 
beiden Drehfelder um, z. B. synchron zu diesem, 
so verschwindet diese Gleichwertigkeit. Das 
im Sinne des Läufers umlaufende Drehfeld 
kann auf letzteren keine Wirkung ausüben. 
(Es findet ja keine relative Bewegung zwischen 


Feld und Wicklung statt.) Das gegen den 
Anker umlaufende Drehfeld erzeugt in den 
kurzgeschlossenen Läuferwicklungen drei 


Wechselströme vom Doppelten der Netzfrequenz. 
Diese Wechselströme bilden ein dem erregen- 
den Drehfeld entgegengerichtetes Feld und 
vernichten dieses bis auf einen kleinen, der 
Streuung entsprechenden Restbetrag. 


Man kann den Drehfeldmotor auch als 
Transformator auffassen. Die Übertragung die- 
ser Auffassung auf den Einphasenmotor führt 
zu zwei in Reihe geschalteten Transforma- 
toren, von denen der eine (dem Teil der Wick- 
lung entsprechend, der das entgegengerichtete 
Feld erzeugt) sekundär kurz geschlossen ist. 


Die ganze Primärspannung legt sich dann an die Wick- 
lungshälfte, die das im Sinne des Läufers umlaufende Dreh- 
feld erzeugt. Zur Vernichtung des gegen den Läufer um- 
laufenden (entgegengerichteten) Feldes ist also die Ein- 
fügung einer synchron umlaufenden Kurzschlußwicklyng in 
den magnetischen Kreis des Motors notwendig. Dabei ist es 


‚zunächst ganz belanglos, an welcher Stelle des magneti- 


schen Kreises die Kurzschlußwicklung umläuft. Man kann 
sie z.B. in dem Luftspalt zwischen Ständer und Läufer an- 
ordnen. Diesen Weg hat die Firma Fried. Krupp beim Bau 
ihres Motors beschritten. 

Der radiale Abstand zwischen Ständer und Läufer ist 
bei dem neuen Motor bedeutend vergrößert, damit Platz ge- 
wonnen wird für den Einbau der vorgenannten umlaufenden 


Kurzschlußwicklung. Letztere ist in Eisen gebettet, derart, 


daß der magnetische Widerstand in Richtung des Halbmes- 
sers so klein wie möglich, der magnetische Widerstand in 
Richtung des Umfangs dagegen so groß wie möglich wird. 
Abb. 3 und 4 zeigen einen Schnitt senkrecht zur Motor- 
achse. Der Zwischenraum zwischen Ständer und Läufer 
ist also ausgefüllt durch einen Hohlzylinder, gebildet aus 
parallel zur Motorachse laufenden Eisenstäben von etwa 
I-förmigem Querschnitt. In den auf diese Weise zwi- 
schen je zwei aufeinanderfolgenden Stäben 9 
m dem 


Nuten ist die Kurzschlußwicklung untergebracht. 
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Abb. 3 und 4. 


Zwischenläufer und seine Befestigung auf der 
Läuferwelle. 

c Erregerwicklung 

d Tragstäbe. 


a Schrumpfring 
b Kursschlußstäbe 


Abb. 2. Drehgestell der elektrischen Abraumlokomotive mit kompensiertem 
Einphasen-Asynehronmotor von 225 PS Dauerleistung. 
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Schön: Neuartiger Einphasen-Wechselstrom-Bahnmotor. 
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Abb. 5. Zwischenläufer, 
ungewickelt. 


Hohlzylinder die nötige Festigkeit zu verleihen, werden die 
Eisenstäbe durch kräftige Schrumpfringe zusammengehalten, 
wobei sie sich gewölbeartig gegen unmagnetische Zwischen- 
stücke oder gegeneinander abstützen. An den beiden äußeren 
Schrumpfringen sind Lagerschilde befestigt, und der ganze 
Hohlzylinder, der weiterhin mit Zwischenlänfer bezeichnet 
sei, ist in Rollenlagern um die Läuferwelle drehbar. Läufer 
und Zwischenläufer sind also mechanisch vollkommen un- 
abhängig voneinander drehbar. Abb. 5 und 6 zeigen den 
ZwiSchenläufer vor und nach dem Einbringen der Wicklung. 
Abb. 7 gibt eine Ansicht des fertig zusammengebauten 
Motors mit abgenommenem Oberteil. Der Zwischenläufer 
mit Lagerschilden ist deutlich erkennbar. Die Kurzschluß- 
wicklung ist als aufgeschnittene Gleichstromtrommel, drei- 
phasig geschaltet, ausgeführt, ihre Enden sind zu drei 
Schleifringen geführt und nach Abb. 8 mit der Erreger- 
maschine verbunden. 


Wenn der Zwischenläufer mit seiner Kurzschluß- 
wicklung synchron umläuft, so darf man in den Kurz- 
schlußkreis eine Gleichstromquelle, deren Widerstand und 
Induktivität vernachlässigbar klein sind, einschalten, ohne 
daß sich grundsätzlich an der Wirkung des Zwischen- 
läufers auf das entgegengerichtete Feld etwas ändert. Er 
verhält sich dann ähnlich, wie die Felder eines einphasigen 
Synchronmotors mit starker Dämpfung. Je nach der Größe 
des Erregerstroms kann man die zur Erzeugung des Feldes 
nötigen Ampeèrewindungen beliebig auf Ständer und 
Zwischenläufer verteilen und dadurch dem cos ꝙ, genau wie 
bei einem Synchronmotor, jeden beliebigen Wert geben. 

Die Gleichstromerregung des Zwischenläufers ist von 
range Bedeutung; sie macht den Motor erst lebensfähig. 

er magnetische Kraftfluß muß nämlich, wie aus dem 
Aufbau des Motors hervorgeht, viermal einen Luftspalt 
durchsetzen, und der Zwischenläufer bildet, da man seinen 
magnetischen Widerstand in Richtung des Umfangs nicht 
beliebig groß machen kann, einen magnetischen Neben- 
schluß oder Streupfad für das Feld. Infolgedessen hätte 
der Motor eine sehr große Streuung, und seine Betriebs- 
eigenschaften wären außerordentlich schlecht. Die Ein- 
führung der Zwischenläufer-Erregung ermöglicht es, die 
Streuung auszugleichen und dadurch die Betriebseigen- 
schaften derart zu verbessern, daß sie hinter denen eines 
normalen Drehstrommotors nicht zurückstehen, sondern sie 
sogar in manchen Punkten übertreffen. 

Als Läufer wird bei dem Kruppschen Motor ein ge- 
wöhnlicher Dreiphasenanker verwendet. Auf diesen wirkt, 
da das entgegengerichtete Feld durch den Zwischenläufer 


Abb. 7. 


Motor mit abgenommenem Oberteil. 


Abb. 6. Zwischenläufer, fertig 
gewickelt. 


Abb. 8. Schaltung der 
Zwischenläuferwicklung 


vernichtet wird, nur das im Sinne des Zwischenläufers um- 
laufende Drehfeld, genau wie das Drehfeld des gewöhnlichen 
Drehstrommotors. Infolgedessen verhält sich der Läufer 
auch genau so wie bei einem Drehstrommotor, d.h. er gibt 
bei Stillstand Drehmoment (Anzugmoment) ab, wenn man 
ihn über Widerstände schließt, seine Geschwindigkeit läßt 
sich durch Läuferwiderstände regeln, und man kann ihn 
mit einem zweiten Drehstrommotor in Kaskade betreiben. 

Die Ständerwicklung des neuen Kruppmotors braucht 
grundsätzlich nur einphasig zu sein. Führt man sie mehr- 
phasig aus, so läßt sich der Motor auch als Phasenspalter 
zur Umformung des Einphasenstroms in Drehstrom ver- 
wenden. Innerhalb der Grenzen seiner Leistungsfähigkeit 
kann der Motor gleichzeitig mechanische und elektrische 
Energie abgeben. 

Vor der Inbetriebnahme des Motors muß der 
Zwischenläufer angelassen werden, und zwar entweder 
nach Art des Einphasen-Induktionsmotors mit Kunstphase 
oder mittels einer besonderen Anwurfmaschine Wie bei 
jedem Induktionsmotor ist es grundsätzlich gleichgültig, ob 
die Energie dem Ständer oder dem Läufer zugeführt wird. 
Speist man den Ständer, so dreht sich der Läufer in gleichem 
Sinne wie der Zwischenläufer; bei Läuferspeisung sind da- 
gegen die Drehrichtungen von Läufer und Zwischenläufer 
verschieden. Um den Motor umzusteuern, braucht man also 
nur die Anschlüsse von Ständer und Läufer zu vertauschen, 
ohne den Zwischenläufer umzusteuern. 

Zur Regelung der Geschwindigkeit stehen die gleichen 
Mittel zur Verfügung wie beim Drehstrommotor, d.h. Ein- 
schalten von Läuferwiderständen, Kaskadenschaltung und 
Polumschaltung. Die beiden letztgenannten Verfahren er- 
geben wirtschaftliche Grundgeschwindigkeiten, während die 
an sich unwirtschaftliche Widerstandregelung nur beim 
Übergang von einer Grundgeschwindigkeit zur nächsten 
verwendet wird. 

Bei Lokomotiven und Triebwagen lassen sich durch die 
Vereinigung der oben angegebenen Mittel Geschwindigkeits- 
abstufungen erzielen, die allen Betriebsanforderungen ent- 
sprechen, so z.B. die Werte: 100 vH, 86,5, 66,5, 46,5 und 
37,7vH. Die Zahl der wirtschaftlichen Geschwindigkeits- 
stufen kann noch erheblich vergrößert werden, wo es nötig 
sein sollte, z.B. auf neun und mehr. Für den praktischen 
Betrieb reichen jedoch die obengenannten fünf Stufen völlig 
aus, da der Übergang von Stufe zu Stufe mittels der Anlaß- 
Wasserwiderstände völlig stoßfrei ist. 

Wie jeder Induktionsmotor wirkt auch der neue kom- 
pensierte Einphasenmotor als Stromerzeuger, wenn sein 
Läufer übersynchron angetrieben wird, wie es z. B. vor- 
kommt, wenn eine Lokomotive mit Zug in genügend großem 
Gefälle fährt. Eine derartige Nutzbremsung, deren Vorteile 
allgemein anerkannt werden und die sich bei den italie— 
nischen Drehstrombahnen bestens bewährt hat, läßt sich bei 
jeder der vorgenannten Grundgeschwindigkeiten durch- 
führen. Der Kruppsche Einphasenmotor bietet dabei den 
großen Vorteil gegenüber Drehstrommotoren, daß er die 
Nutzbremsung bei cos =1 durchzuführen ermöglicht. 

Außer der Nutzbremsung, die keiner zusätzlichen Ein- 
richtungen oder besonderer Bedienung bedarf, läßt sich auf 
einfache Weise auch eine Widerstandbremsung durchführen. 
Da sie völlig unabhängig von der Netzspannung ist, stellt 
sie eine vollwertige Aushilfsbremsung dar, die auch in den 
Fällen wirkt, in denen die Nutzbremsung versagt, wie z. B. 
bei Ausbleiben der Fahrdrahtspannung. 

Der Hauptvorteil des neuen Motors liegt darin, daß er 
es überhaupt ermöglicht, Einphasenstrom gewöhnlicher Fre- 
quenz von vorhandenen Kraftwerken zu beziehen und ohne 
jede Umformung — sei es in Umformerwerken oder auf den 


Lokomotiven selbst — zu verwerten. Dadurch tritt eine 
derartige Verbilligung der Anschaffungskosten ein, daß die 
Frage des elektrischen Betriebes auch solcher Bahnstrecken 


in völlig neuem Licht erscheint, bei denen dieser Betrieb 
bisher wegen der Kosten aussichtslos war. [M. 1979] 
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Becker: Motorschlepper für Industrie und Landwirtschaft. 
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Motorschlepper für Industrie und Landwirtschaft. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker, Charlottenburg. 


Vorgetragen auf Veranlassung des Herrn Reichsverkehrsministers und des Herrn Reichsministers 
{für Ernährung und Landwirtschaft am 17. Juli 1926 in der Technischen Hochschule zu Berlin. 


(Schluß von S. 1214.) 


Motoren. 


Zur Zeit verwendet man bei Schleppern Vergassr-, 
Glühkopf- und Dieselmotoren. Von den Motoren werden 
gefordert: einfache und unempfindliche Bauart, lange 
Lebensdauer, hohe Betriebswirtschaftlichkeit, geringe 
Ansprüche an Wartung, gute Regelbarkeit und ein mit 
einfacher Getriebebauart beherrschbarer weiter Dreh- 
zahlbereich. Diese Bedingungen gleichzeitig zu erfüllen, 
ist bisher noch nicht gelungen. Jede der Motorbauarten 
hat bestimmte Einzelvorteile, erfüllt aber die andern Be- 
dingungen nur in weniger vollkommener Weise. 

Der Vergasermotor bietet gute Regelbarkeit 
und weitgehende Drehzahlanpassung. Die Abmessungen 
des Motors und des Getriebes bleiben infolge der hohen 
Drehzahlen und kleinen Drehmomente gering, und die Her- 
stellung ist entsprechend billig. Diese Vorteile wirken sich 
insbesondere in allen Triebwerkteilen, der Kupplung, 
den Zahnrädern, den Wellen und den Lagern aus. Auch 
bei höheren Drehzahlen bleibt die Abnutzung gering, 
wenn die Triebwerkteile nach den Erfahrungen im Kraft- 
wagenbau für den Raschlauf richtig ausgebildet werden. 
Gerade die durch den Raschlauf erreichbare Umgehung 
der hohen Beanspruchungen in Zahnrädern und Lagern 
ist ein Vorteil, der auch im Schlepperbau ausgenutzt 
werden müßte, 

Nachteile des Vergasermotors sind die Vielheit seiner 
Teile und die Unwirtschaftlichkeit. Man versucht, die Be- 
triebskosten durch Verwendung billiger Brennstoffe, ins- 
besondere von Petroleum zu senken. 

Der Glühkopfmotor hat gegenüber dem Ver- 
gasermotor und dem Dieselmotor den Vorteil einfacher 
Rauart und ist wirtschaftlicher als der Vergasermotor. 
Nachteile sind seine schlechte Regelbarkeit und sein enger 
Drehzahlbereich; infolgedessen müssen alle Teile des Ge- 
triebes bei kleinen Leistungen große Drehmomente, also 
hohe Zahndrücke und Lagerdrücke aufnehmen; sie 
werden daher in den Abmessungen groß und in der Her- 
stellung teuer. Die billige Bauart des Motors verteuert 
also das Triebwerk. 

Bei Schleppern mit mäßigen Fahrgeschwindigkeiten 
kommt der enge Drehzahlbereich solcher Motoren weniger 
zur Geltung, weil die vorkommenden Änderungen der 
Fahrgeschwindigkeit gering sind. Raschfahrende 
Schlepper stellen dagegen hohe Anforderungen an Re- 
gelbarkeit und Wirtschaftlich- 
keit. die der Glühkopfmotor noch 8 
nicht erfüllen kann. 

Der Dieselmotor ergibt 
bessere Betriebswirtschaftlichkeit 
al< die beiden andern Motorarten. 
Er leidet aber, wenn auch weni- 
zer als der Glühkopfmotor, an 
dem Mangel niedriger Drehzah- 
len mit den beim Glühkopfmotor 
erwähnten nachteiligen Folgen 
für das Triebwerk. In bezug 
auf Regelbarkeit und Unempfind- 
lichkeit ist der Dieselmotor zwar 
besser als der Glühkopfmotor, er 
reicht aber noch nicht an den 
Vergasermotor heran. 

In der Bauart sind Diesel- 
motor und Vergasermotor gleich 
vielseitig. Der Dieselmotor und 
der Vergasermotor erfordern Ein- 
laß- und Auslaßventile, der Die- 
selmotor eine Brennstoffpumpe 9 
und Zerstäuber für jeden Zylinder, 
der Vergasermotor eine Zünd- 
vorrichtung und einen Vergaser. 


Le Mues 
A = Hubrolume 
n = Drehzahl 


Die größeren Abmessungen, die Glühkopfmotor und 
Dieselmotor infolge der niedrigen Drehzahlen bedingen, 
kommen in den Gewichtunterschieden sinnfällig zum Aus- 
druck. So wiegen die Vergasermotoren für Schlepper von 
Renault 9,3, Cletrac 10, Pöhl 12, MTW 13, WD 14 und 
Fordson 14,8 kg/PS, der Lanz-Glühkopfmotor 16,5 und der 
Benz-Dieselmotor mit Aluminiumgehäuse und Aluminium- 
zylindern mit eingesetzten Laufbüchsen, also leicht ge- 
baut, 19kg/PS. Die schwereren Vergasermaschinen ge- 
hören zu Schleppern, bei denen das Motorgehäuse zugleiclı 
den Rahmen bildet und daher aus Gußeisen hergestellt, 
entsprechend kräftig bemessen und schwer ist. Der Mehr- 
aufwand an Baustoffgewicht gegenüber den Vergaser- 
motoren beträgt bei den Schwerölmotoren 50 bis 100 vH. 


Beim gegenwärtigen Stande der Entwicklung der drei 
Arten von Motoren hängt die Auswahl unter ihnen von 
der Höhe der Fa hrgeschwindigkeit entscheidend 
ab, während die Wirtschaftlichkeit erst in zweiter Linie 
den Ausschlag gibt. 


Leistungsfähigkeit der Motoren. 


In Abb. 15 sind über der Motordrehzahl als Abszisse 
die Literleistungen von 101 Schleppermotoren bei der 
Nenndrehzahl eingetragen. Für einige Motoren ist auch 
der Verlauf der Literleistungen im ganzen Drehzahl- 
bereich dargestellte Die drei stark ausgezogenen Pol- 
strahlen für c= 0,004, 0,006 und 0,008 kennzeich- 
nen die Ausnutzung der Ladung in den Motoren!) 
und das auf 11 Hubraum des Motors erzielte Drehmoment, 
und zwar entspricht 


= 0,004 . 2,8 mkg, 
== 0,006 e > >è è œ 4.3 ” 
= 0,008 Be a a ii 6,7 77 


Diejenigen Motoren, deren Werte z. B. auf dem Pol- 
strahl c = 0,006 liegen, erzeugen 4,3 mkg Drehmoment 
für 11 Hubraum. 


Wie Abb. 15 zeigt, liegen die Werte der meisten Mo- 
toren zwischen 2,8 mkg (c= 0,004) und 43mkg (c= 
0,006). Der Zweitakt-Glühkopfmotor und der Viertakt- 
Dieselmotor ergeben auf 11 Hubraum annähernd die 
gleichen Drehmomente wie die Vergasermotoren. Sie 


1) Vergl. Becker, Amerikanischer und europäischer Automobil- 
bau, Z. Bd. 70 11926) S. 297. 


Abb. 15. Literleistung von Schleppmotoren. 
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oder Benzolbetrieb, und 274 bis 525g/PSh bei 
Petroleumbetrieb, der Lanz-Zweitakt-Glühkopf- 
motor verbraucht 325 bis 350 g/PSh an Gasöl und 
der Benz - Viertakt - Dieselmotor nur 212 bis 
246 g/PSh an Gasöl. Mit den Brennstoffpreisen 
von 43 S/kg für Benzin, 26 3 kg für Petroleum 
und von 15,75 /kg für Gasöl kostet 1PSh an 
Brennstoff im Mittel 

148 3 im Benzin-Vergasermotor, 

978 im Petroleum- Vergasermotor, ; 

5,3 3 im Gastl-Zweitakt-Glühkopfmotor, 

3,6 3 im Gasöl-Viertakt- Dieselmotor. 

Die Brennstoffkosten für die gleiche Motor- 
leistung sind also im Glühkopfmotor 12 mal, im 
Petroleum-Vergasermotor 2,7mal und im Benzin- 
Vergasermotor 4mal so hoch wie in der Diesel- 
maschine. N 

In Ländern wie Deutschland, wo die Preis- 
spanne zwischen Petroleum und Benzin sehr groß 
ist, bringt daher der Ubergang von Benzin- auf 
o Petroleumbetrieb in der Vergasermaschine erheb- 


a 


8 


Örennstofkosten 


G 


Y D liche Ersparnisse, aber noch größere Ersparnisse 
© 8 N $ x erreicht man mit dem Glühkopfmotor und mit dem 
R J F. N ; 
S N 8 Se u X SI Dieselmotor. 
& Re Xg Tu 3 IR $ 8 8 8 AS Die Vergasermotoren müssen für den Petro- 
R 8 $X IN s$ IR: g 85 leumbetrieb besondere Vergaser mit Verdampfein- 
S RASA 8 T RTN N richtung und kräftige Heizung des Saugrohres er-. 
Sede cd T ITSAETRESCE Ls ee : j a 
Zu vm mo 202 . eee, 129 802 9 576 Abnut der Mot 
W30 892 1030 658 , 130 826 867 1060 790 Umt min ee, 


Abb. 16. Brennstoffverbrauch und Brennstoffkosten, bezogen 
auf die Nutzleistung. Obere und untere Verbrauchswerte 


zwischen 50 und 100 vH Motorbelastung. 


brauchen also für das gleiche Drehmoment gleichen Zy- 
linderinhalt. Da aber ihre Drehzahlen nur bis 650 und 
800 Uml. min, die der Vergasermotoren für Schlepper bis 
zu 1300 Uml./min reichen, so müssen der Glühkopf- und 
der Dieselmotor für die gleiche Leistunz doppelt oder 
1,6mal so großen Hubraum haben wie der Vergasermotor. 


Brennstoffverbrauch. 


Abb. 16 gibt einen Überblick über den Brennstoff- 
verbrauch und die Brennstoffkosten der drei Motorarten. 
Die dargestellten Verbrauchzahlen von 22 neuzeitlichen 
Schleppermotoren sind der Mindestverbrauch und der 
Höchstverbrauch der Motoren zwischen voller und halber 
Belastung. 

Vergasermotoren verbrauchen hiernach, auf die Nutz- 
leistung bezogen, zwischen 245 und 440 g/PSh bei Benzin- 
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Abb. 17 bis 20. 
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Luftreiniger des Cletrac-Schleppers mit Wasserbad. 


In Übereinstimmung mit den Erfahrungen im 
Kraftwagenbau hat sich auch bei den Schleprer- 
motoren die stärkste Abnutzung an den Zylinder- 
gleitflächen ergeben. Alle übrigen Teile des 
Motors, selbst die Hauptlager, haben eine wesent- 
lich höhere Lebensdauer als die Gleitflächen der Zylinder 
und der Kolben. Der für die Lebensdauer der Kraft- 
wagenmotoren sehr schädliche Einfluß des Staubes in der 
angesaugten Luft macht sich bei den Schleppern, die oft 


in einer Staubwolke arbeiten, in erhöhtem Maße geltend. 


Dieser Staub wird mit der Verbrennungsluft angesaugt, 
gelangt an der Zylindergleitbahn entlang in das Schmier- 
öl und wird mit diesem in dauerndem Umlauf in die Lager 
gebracht. Dadurch nutzen sich die Zylinder und Lager 
ungewöhnlich rasch ab. 


Der Verschleiß der Zylindergleitbahn betrug im 
Laufo des Schlepperwettbewerbes 1925 zwischen 0,18 
und 0,33 mm. Der Zweitakt -Glühkopfmotor hatte 


die geringste Abnutzung der Zylinder, nämlich 0,13 mm, 

die Zylinder des Benz - Viertakt - Dieselmotors waren 

bis zu 0,28mm, also in derselben Größenanordnung wie 
die Zylinder der Vergasermaschi- 
nen abgenutzt. 


Die Hauptschuld an der star- 
ken Abnutzung der Motoren trägt 
die unzulängliche Reinigung der 
Verbrennungsluft. Hinzu kommen 
aber auch Ursachen motortech- 
nischer Art, die vom Kraftfahrzeug- 
bau her bekannt sind, insbesondere 
unzulängliche Härte des Gußeisens 
der Zylinder, die statt 175 bis 200 
in einem Falle nur 137 nach Brirell 
betragen hat. 


Weiterhin trägt die Überhitzung 
des obersten Teiles der Zylinder- 
gleitbahn infolge schlechter Zylin- 
derkühlung und schlechter Dich- 
tungsringe zur Abnutzung bei. 
Heiße Brenngase, die durch den 
Ringspalt zwischen Kolben und 
Zylindergleitbahn entweichen, ver- 
dampfen das Öl und machen die 
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Zylinder- und Kolbengleitflächen 
trocken. Die Folge ist sehr hohe 


Reibung und Abnutzung der lau- 
fenden Teile. Bei einem Gug- 
eisenkolben aus den am stärksten 
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abgenutzten Zylindern war infolge dieser Einflüsse die 
oberste Kolbenringnut um mehr als 1 mm ausgeschlagen. 
Bei einem anderen Gußeisenkolben war der oberste Dich— 
tungsring radial und axial über die Hälfte weggerieben. 
Bei dem nur wenig abgenutzten Lanz-Zweitakt-Glühkopf- 
motor waren nach den Prüfungen auch die Leichtmetall- 
kolben in einwandfreiem Zustand. 

Bei den Motoren, deren Zylinder sich stark abgenutzt 
hatten, waren die Zapfen der Kurbelwellen bis um 0,15 mm 
abgenutzt. Um die Größenordnung der gemessenen Zy- 
Iinderabnutzung zu kennzeichnen, sei darauf hingewiesen, 
daß sich der Zylinder bei Lastkraftwagen ohne Luftreini- 
ger im Mittel auf je 1000 km Fahrstrecke um 0,01 mm, ent- 
sprechend 0,017 mm für je 100 Betriebstunden abnutzt. Die 
Abnutzung der Schleppermotoren ist also bis zu achtmal 
so groß wie im allgemeinen bei Lastkraftwagen-Motoren. 

Die untersuchten amerikanischen Schlepper der Bau- 
art Fordson und Cletrac hatten Luftreiniger mit Wasser- 
bad, Abb. 17 bis 20, der Schlepper von Holt hatte zwei 
hintereinander geschaltete Luftreiniger, Abb. 21 bis 23. 
Ein Fliehkraftreiniger bringt zunächst die gröberen 
Staubteile zum Ausfall, und diese werden durch eine Ab- 
enssaurdüse aus dem Luftreiniger entfernt. Die Luft 
strömt dann in einen großen Nachreiniger, dessen Roß- 
haarfüllung mit Öl getränkt ist. 

Der Staub ist aber auch der ärgste Feind aller 
übrigen Lagerstellen am Schlepper. Insbesondere bei den 
Raupenlaufwerken sind die Lager der darüberstürzenden 
Erde ausgesetzt. Bei neueren Schlepperbauarten dichtet 
man daher die Lager gegen Schmutz vollkommen ab und 
versieht sie mit einer besseren Schmierung. 


Schlußfolgerung. 


Die Erkenntnis der Eigenarten, Vorteile und Nach- 
teile der verschiedenen Schlepper läßt es ausgeschlossen 
erscheinen, für die mannigfaltige Verwendung von 
Schleppern in Industrie und Landwirtschaft und ihre ver- 
schiedenartigen Arbeitsbedingungen eine einheitliche 
Schlepperbauart zu schaffen. 

Radschlepper sind für die Arbeiten auf re 
Straße und auf dem Acker vielseitiger verwendbar. Sie 
bieten auch weiten Spielraum für die Erhöhung der Lei- 
stung durch Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit. 
Werden die Arbeitsgeschwindigkeiten bei der weiteren 
Entwieklung der Motorisierung gesteigert, so ändern sich 
die Arbeitsbedingungen zugunsten der Radschlepper. 

Unzulänglichkeiten mancher Radschlepper sind: zu 
kleine Räder für Ackerarbeit, schlechte Ausnutzung des 
Gesamtgewichts für die Reibung der Triebräder, zu 
kleine Arbeitsgeschwindigkeiten, grundsätzlich falsche 
Bauart. wie Vorderradantrieb u. dergl., große Kräfte in 
den Zahnrädern infolge ungünstiger Getriebebauart und 
unzweckmäßige Motorbauart. Sie lassen sich an der Hand 
der gewonnenen Erkenntnisse beseitigen. 

Die Frage der Motorenbauart wird in erster Linie 
von der Höhe der Arbeitsgeschwindigkeit und erst in 
zweiter Linie von der Rücksicht auf die Wirtschaftlich- 
keit entschieden. 

Der Raupenschlepper bietet, nach den gekenn- 
zeichneten Gesichtspunkten richtig durchgebildet, für 
reinen Ackerbetrieb und auf weniger tragfähigen Böden 
Aussicht auf großes . Durchzugvermögen und bessere 
Ausnutzung der Leistung. Für Arbeiten auf der Straße 
und für hohe Arbeitsgeschwindizkeiten eignet sich da- 
gegen der Raupenschlepper weniger. Die Versuche, Rad- 
schlepper und Raupenschlepper aus einer einheitlichen 
Schlepperbauart zu entwickeln, haben, wie die Messungen 
über Leistungen und Wirtschaftlichkeit beweisen, grund- 
sätzlich Berechtigung. Einfache Handhabung und wirt- 
schaftliche Herstellung müssen aber dabei gewahrt bleiben. 


Eine die ganze Frage der Motorisierung entschei- 
dende Bedeutung kommt der Arbeitsgeschwin- 
digkeit zu. Die meisten Feldarbeiten und auch ein 
großer Teil der Arbeiten der Schlepper auf der Straße 
spielen sich noch bei den niedrigen Geschwindigkeiten ab, 
die der uralten Betriebsart: mit tierischen Zugkräften 
entstammen. Dies erklärt sich zunächst dadurch, daß die 
vorhandenen Arbeitsgeräte benutzt werden müssen, er- 
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Abb. 21. Motor des Holt-Schleppers mit doppelter 
Luftreinigung. 


schwert aber unzweifelhaft die Motorisierung. Steigert 
man die Arbeitsgeschwindigkeit, so wird die ganze Wirt- 
schaftsform wirtschaftlicher und leistungsfähiger; die mo- 
torisierte Landwirtschaft erhält hierdurch ein neues Ge- 
präge. 

Um diese Entwicklung zu fördern, müßte man die 
Möglichkeiten, die Arbeitsgeschwindigkeiten aer Acker- 
geräte zu erhöhen, erforschen. Für die Fahrzeuge bietet 
der Kraftwagenbau bereits zahlreiche Anhaltspunkte, die 
bei Neuausführungen stärker als bisher berücksichtigt 
werden sollten. 

Noch ein Wort über die Bezeichnung der Leistungen: 
Den Verbraucher geht die Motorleistung von Schleppern 
nur soweit an, als er den Motor auch zum An- 
trieb von ortfesten Arbeitsmaschinen, Dreschmaschinen 
u. dergl. benutzen will. Als Maß für die Arbeit auf dem 
Feld oder auf der Straße kommt dagegen nur die nutz- 
bare Zugleistung am Haken in Frage. Diese Leistung 
sollte daher in die Bezeichnung der Schlepper aufgenom- 
men werden, wie es bereits bei vielen amerikanischen 
Schleppern geschieht. Das erleichtert die Auswahl einer 
zweckmäßigen Schleppergröße wesentlich. [B 2128] 


Abb. 22 und 23. 
Luftreiniger 
des Holt-Schleppers. 
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Neuer Heißdampfschieber für hohe 
Drücke. 

In der fortschreitenden Entwicklung der Heißdampf- 
technik spielen die hohen Temperaturen und hohen Drücke 
eine Rolle, die dem Bau von Kesseln und Rohrleitungen 
immer schwierigere Aufgaben stellen. Auch bei den 
Armaturen für solche Anlagen ist das Bemühen groß, 
dauerhafte Bauarten zu schaffen. Die Vielseitigkeit in der 
Ausführung neuzeitlicher Heißdampfschieber zeigt der Auf- 
satz von Köhler‘). Im nachfolgenden sei der neueste 
Schieber der Firma Dingler A.-G., Zweibrücken, Abb. 1 
bis 3, beschrieben. 

Abb. 2 zeigt den Schieber in geöffneter Stellung. Um 
ihn zu schließen, dreht man das Handrad a. Die Hülse 5 
schraubt sich dann im Muttergewinde der Brücke c herunter 
und nimmt die glatte Spindel d mit, an der die Schieber- 
platten e hängen. Hierbei schleifen die Ansätze f, Abb. 4, 
der Schieberplatten auf den elliptischen Stücken der Füh- 
rungsstangen g, Abb. 3, so daß die Platten nicht an den 
Dichtungsringen reiben. Die Abwärtsbewegung wird durch 
den Ring h begrenzt. Jetzt befinden sich die Preßplatten 
in ihrer richtigen Höhenlage vor den Gehäuseringen, Abb. 5 
und 6, doch kann Dampf noch immer an den Platten vor- 
beistreichen. Um den Schieber zu schließen, dreht man 
jetzt den Hebel i, der fest auf der Spindel d sitzt. Dabei 
verdreht das Rad k mittels der Zahnbögen l die beiden 
Führungsstangen g, die daher die Schieberplatten freigeben. 
Kurvenscheiben m auf der Spindel d pressen dann die 
Platten fest an die Dichtungen an, Abb. 7 und 8. 

Unbeabsichtigtes Drehen der Spindel beim Heben und 
Senken wird durch einen Zeiger verhindert, der sich in 
der Nuten führt. Ein Kugellager vermindert die Reibung 
der Spindel. 


) Z. Bd. 67 (1924) S. 95. 
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Abb. 2 bis 4. Schnitte durch den Heißdampfschieber, Abb. 1. 

a Handrad zum Einleiten der A Ring zur Begrenzung der Ab- 
Schließbewegung wärtsbewegung 

b Hülse mit Steilgewinde i Hebel zum vollständigen 

c Brücke Schließen 

d glatte Druckspindel k Rad mit 

e Schieberplatten l Zahnbogen 

f Ansätze der Schieberplatten m Kurvenscheibe 

g Führungsstangen n Nut zum Führen des Zeigers. 


Bei dieser Bauart ist 
der größte Wert auf die 
Einfachheit der Teile im 
Dampfraum des Schiebers 
gelegt, die auch die 
leichte Bedienung in sich 
schließt. Im Dampfraum 
befinden sich keine Teile, 
die durch Dampf von 
hoher Temperatur leiden 
könnten. Scharniere, Fe- 
dern, Gelenke, Rollen, Ge- 
winde und größere rei- 
bende Flächen, die man 
bei Schiebern mit Keil-, 
Kegel- oder Exzenterpres- 
sung braucht, wären hier 
unzweckmäßig. Beim vor- 
liegenden Schieber befin- 
den sich im Dampfraum 
nur die Druckspindel d, 
zwei Führungsspindeln 9 
und die beiden Schieber- 
platten e, deren Anord- 
nung gegeneinander emp- 
findliche Teile überflüssig 
macht. Das Anpressen 
wird durch die Kurven- 
scheiben m mit großem 
Anzugweg sehr günstig 
gestaltet. 

Bei der dargestellten 
Bauart können selbst 
große Schieber mit Men- 
schenkraft geöffnet und 
geschlossen werden. Der 
Druckausgleich im Schie- 
berinnern wird durch die 
beiden Führungsstangen 
gelöst. Die wohl bei 
jedem Schieber vorhande- 
nen, meist angegossenen 
Führungsleisten sind hier durch bewegliche Stangen er- 
setzt, deren Bewegung für den Druckausgleich ausgenutzt 
wird. Dadurch, daß erst eine Seite, dann die andre Seite 
abgehoben wird, erreicht man, daß der Druck halbiert 


Abb. 1. Heißdampfschieber für 
hohen Druck der Firma 
Dingler A.-G., Zweibrücken. 
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Abb. 5 und 6. 
Platten angepreßt. 


(Bezeichnungen nach Abb. 2 bis 4.) 
Abb. 5 bis 8. Schnitte durch den Dampfraum. 


Abb. 7 und 8. 
Platten abgezogen. 


Band 70. Nr. 38, 
15. September 1926. 


Rundschau. 


wird. Die Schieberplatte hilft vermöge ihrer geringen 
Durchbiegung selbst mit, den Druck beim Abheben zu ver- 
mindern. Dabei kann man def Schieber schnell schließen, 
da die Hülse h steiles Gewinde hat. Der Dampfdruck auf 
die Spindel gleicht dabei das Gewicht der Schieberplatten 
aus. Ein 300 mm-Schieber wurde bei strömendem Dampf 
von 12at in wenigen Sekunden geschlossen. Der beschrie- 
bene Schieber läßt sich in jeder Lage einbauen. [M 2060] 
Zweibrücken. Dipl.-Ing. Dr. Karnath. 


Chemie. 
Fortschritte chemischer Forschung. 


Hauptversammlung des Vereines Deutscher Chemiker 
vom 26. bis 29. Mai 1926 in Kiel. 


Von den Vorträgen auf der diesjährigen Haupt- 
versammlung des Vereines Deutscher Chemiker in Kiel 
ist in technisch-industrieller Beziehung am bemerkens- 
wertesten der von Prof. Tammann, Göttingen, über 


„Chemische Reaktionen in Gemengen fester Stoffe 
bei erhöhter Temperatur“. 


Nach Tammannt) beruht die Ansicht, daß die Körper 
chemisch nur in gelöster Form aufeinander wirken, auf 
einem Vorurteil. Diese Ansicht gilt nur für die leicht 
schmelzenden Kohlenstoffverbindungen, sie trifft aber nicht 
zu für die schwer schmelzenden Oxyde, Sulfide usw. Diese 
wirken vielmehr bereits weit unterhalb ihres Schmelz- 
punktes bei hinreichend genügender Temperaturerhöhung, 
bisweilen sogar sehr heftig, aufeinander. Besonders star 
ist natürlich die Einwirkung, infolge der Oberflächenver— 
erößerung, wenn beide Körper fein gepulvert sind und 
überdies noch ständig bewegt werden. 

Die Tatsache, daß, wann und wie zwei Gemenge 
aufeinander einwirken, läßt sich am leichtesten dadurch 
zeigen, daß man sie zusammen mit einem Thermoelement 
in ein schwer schmelzbares Röhrchen bringt und nun von 
außen erhitzt. Liest man die Temperatur in bestimmten 
gleichen Zeitabständen ab und trägt sie als Schaulinien 
über der Zeit auf, so erhält man die Schaulinie b, Abb. 9. 
Läßt man wieder erkalten und erwärmt von neuem, so 
erhält man, sobald die Umsetzung bei der ersten Erwärmung 
annähernd abgeschlossen war, die Schaulinie c. Besteht 
die Umsetzung noch fort, so deckt sich die im zweiten Falle 
sich ergebende Schaulinie e annähernd mit der Linie b. Das 
zwischen der oberen und der unteren Schaulinie liegende 
Flächenstück ist ein Maß für die Umsetzungswärme. 

Will man das Verhalten zweier Kristallgemenge gegen- 
einander prüfen, so preßt man sie in die Form kleiner 
Scheiben, drückt sie gegeneinander und erwärmt. Zwischen 
beiden bildet sich nun bei der Umsetzungstemperatur die 
neue Verbindung, deren Schichtdicke mit der Zeit in stän- 
die kleiner werdendem Maß anwächst. Beträgt die 
Schichtdicke I mm, die Erhitzungzeit z und ist b ein von 
der Temperatur abhängiger Wert, so ergibt sich 

Sb. In z + konst. 


Die Umsetzung beginnt stets bei der Temperatur, wo 
die Moleküle oder Atomgruppen in starke Bewegung ge- 
raten (Platzwechsel der Moleküle). 

Kristalle derselben Zusammensetzung beginnen bei der- 
selben Temperatur zusammenzubacken. Erhitzt man einen 
aus solchen Kristallen bestehenden Stoff unter stetem Um- 
rühren, so tritt bei der Temperatur des Platzwechsels ein 
merklicher Widerstand gegen den Rührer auf. Ihn be- 
nutzt man dazu. die Temperatur des Platzwechsels zu ermitteln. 

Zahlentafel 1 zeigt, daß die Temperatur des Platz- 
wechsels bei Mischkristallen etwa ½ der abso- 
luten Temperatur des Schmelzpunktes der am niedrigsten 
schmelzenden Kristalle beträgt. 

Bei Salzen beträgt die absolute Temperatur des be- 
einnenden Platzwechsels im Mittel 0,57 der absoluten 
Temperatur des Schmelzpunktes. Zahlentafel 2 zeigt einige 
Umsetzungstemperaturen und die Temperaturen des be- 
ginnenden Platzwechsels. Es genügt, wenn einer der auf- 
einander wirkenden Körper und das Enderzeugnis die Er- 
scheinung des Platzwechsels zeigen. 


1) Vergl. a. Zeitschrift für angewandte Chemie Bd. 39 (1926) S. 869 


Zahlentafel 1. Umsetzung 
der Mischkristalle. 


Misch- 
kristalle 


Absolute Tem- Absolute Temperatur 
peratur des des beginnenden £ 
Schmelzpunktes 9 Platzwechsels e 


Cu — Au 
Ni — Pt 
Cd — Hg 
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Abb. 10. Einfluß des Um- 

rührens auf den Verlauf 
der r E 

Fe O + Mo O Fe Mo O, 

a Beginn der Umsetzung Umsetzungstemperatur t = 400 C. 

b Linie der starken Umsetzung a Umsetzung ohne Umrühren 

c Linie der beendeten Umsetzung. A mit á 


Abb. 9. Umsetzungswärme von Ge- 
mengen in Abhängigkeit von der Zeit. 


Zeit s. 


Zahlentafel 2. 
Beginn des 


und 
verschie- 


Umsetzungstemperaturen 
Platzwechsels bei 
denen Umsetzungen. 


Absolute i 
Umset- Beginn des 
Umsetzung zungs- Platzwechsels 
tempe- | o abs 
ratur ° | 


Pb O -+ Zn SO, —> Pb SO, ＋ ZnO 500 466 + 6 
Cu O + Fe —> Cu FeO ..... 610 566 + 7 
2 Na Cl + Pb SO, - Na: S0, + Pb Cl, rd. 355 347 + 12 


Wenn bei einer doppelten Umsetzung ein Bestandteil 
(Komponente) einen Umwandlungspunkt hat, so beginnt bei 
dieser Temperatur sowohl der Platzwechsel als auch die 
Umsetzung. Den Einfluß des Rührens auf die Vollstän- 
digkeit und Geschwindigkeit der Umsetzung zeigt Abb. 10, 
die Abhängigkeit von der Korngröße Zahlentafel 3. 


wurde die Messung des elek- K 3 8 
trischen Widerstandes heran— 2 TERGES SA 
gezogen. Man fand, daß Umgesetzt wurden: 
merkliche Mengen von Flüs- CuO + WO; = CuWO.. 
sigkeit zum Verlaufe der Um- =n 
setzung nicht notwendig wa- Durchmesser 


Zur Entscheidung der 
Frage, ob größere Flüssig- 
keitsmengen bei der Um- Di ragen 3. 
setzung mitgewirkt haben, PT 
= > Abhängigkeit von 
d 


Umsetzung 


ren, wenn für beide Bestand- des Kornes in vi 
teile (Komponenten) und ihr 8 aM 
Gemenge der Widerstand bei 
den Umsetzungstemperaturen 0,007 98,9 
sehr hoch war (10000 bis 0,14 98,3 
40 000 0 bei Scheibchen von 0,20 96,5 
l mm Dicke und 14 mm Dmr.). 0,30 82,3 
Man braucht also durch- 0,48 58,8 
aus nicht immer zu schmelzen, 1,00 24,0 


sondern man kann sich häu- 

fig mit dem Pulvern, Mischen, 

Rühren und Erwärmen begnügen. Man spart auf diese 
Weise nicht nur Wärme, sondern häufig werden chemische 
Umsetzungen, die bei höherer Temperatur die Tiegel zu 
stark beanspruchen, überhaupt erst durch das Gemenge- 
verfahren ermöglicht. Für die Metallurgie, die Zement- 
industrie und für viele andre Gebiete, die mit Umsetzun- 
gen bei hohen Temperaturen arbeiten, werden diese neue- 
ren Forschungen von großer Bedeutung sein. 

Von andern technisch wichtigen Vorträgen, die auf 
der Tagung gehalten wurden, seien noch die folgenden 
erwähnt: 

R. Vieweg, Charlottenburg, „Über die 
stimmung der Lagerschmierung nach 
elektrischen Messungen“ Ist ein Lager voll- 
ständig geschmiert, so muß die rings um den Zapfen vor- 
handene Ölschicht die Welle elektrisch gegen die Schale 
isolieren; daher hat man bereits seit langem versucht, die 
Messung des Widerstamdes zur Bewertung des Lagers 
heranzuziehen. Jedoch hat sich gezeigt, daß die Leit- 
fähigkeit wegen ihrer starken Abhängigkeit von Tempera- 
tur und Zusammensetzung des Schmierstoffes keine geeig- 
nete Grundlage für die Bestimmung der Filmdicke ist. 
Viel zweckmäßiger ist es, das Lager als Kondensator zu 
betrachten, dessen Dielektrikum die Ölschicht darstellt. 
Man kann dann durch einfache Kapazitätsmessungen bei 
Gleitlagern das mittlere Spiel und die Schichtdicke im Be- 
reich der Vollschmierung bis zum Einsetzen der Teil- 
schmierung bestimmen. Auch bei Kugellagern sind der- 
artige Verfahren anwendbar. 


Be- 
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K. Würth, Schlebusch, „Über die Verwen- 
dung von Zentrifugen an Stelle von 
Filter pressen“. Die Anwendung der Filterpresse 
zum Abscheiden von Trübungstoffen aus schwer zu klä- 
renden Flüssigkeiten (insbesondere bei Lacken und Olen) 
zeigt viele Nachteile. Man hat deshalb mit Erfolg ver- 
sucht, durch sieblose Schleudern die gleiche technische 
Wirkung zu erreichen. Neuerdings ist man in besonders 
schwierigen Fällen wieder auf die bereits früher ver- 
suchte Vereinigung von Schleuder und Filter zurück- 
gekommen. Der Stoffverlust ist beim Arbeiten mit der- 
artigen Geräten verhältnismäßig gering, die Bedienung 
sehr einfach und die Mengenleistung recht hoch. Ins- 
besondere empfiehlt sich die Verwendung solcher Ein- 
richtungen an Stelle der Destillation in den chemischen 


Reinigungsanstalten zur Wiedergewinnung des verun- 
reinigten Benzins. 

A. Bauermeister, Dessau „Hebung der 
Wirtschaftlichkeit chemischer Betriebe 


durch Verwendung von Zellenfiltern“. 
Die Vorteile des Arbeitens mit Zellenfiltern an Stelle von 
Filterpressen werden in der Praxis immer mehr bekannt. 
An früherer Stelle!) ist bereits über diesen Gegenstand 
näher berichtet worden. 


R. Wischin, München, „Über Regeneration 
ebrauchter Schmier- und ISsolieröle“. 
n Deutschland beträgt der Verbrauch an Schmier- und 

Isolierölen in einem Jahre rd. 350 000 t, von denen etwa 
90 vH im Werte von 160 Mill. 4 eingeführt werden 
müssen. Die Notwendigkeit, durch geeignete Verfahren 
diese Ole wieder gebrauchsfähig zu machen, liegt daher 
auf der Hand. Durch die bisher angewendeten Verfahren 
werden jedoch in der Regel nur die mechanischen Ver- 
unreinigungen entfernt, während andre Schädlinge, in aller- 
erster Linie Oxydationserzeugnisse, Säuren, Salze usw., zu- 
rückbleiben. Bei ihrer Entfernung spielt das erst seit 
kurzem bekanntgewordene Floridin verfahren eine 
besonders große Rolle. Hierbei wird das zu behandelnde 
Öl durch eine mehr oder weniger hohe Schicht von kör- 
nigem Floridin filtriert. Über die näheren Einzelheiten 
des Verfahrens und über seine Wirtschaftlichkeit wird 
demnächst in dieser Zeitschrift Näheres berichtet werden. 


D. Töller, Düsseldorf, „Über die Entgasung 
von Kesselspeisewasser“ Die meisten Neutra- 
lisierungsmittel, die man dem Kesselspeisewasser zusetzt, 
leiden unter dem Nachteil, daß ihre Menge von Fall zu 
Fall genau bestimmt werden muß, wenn anders sie nicht 
Schaden statt Nutzen bringen sollen. Auch die Anbrin- 
gung von Schutzüberzügen hat sich im Dampfkesselbetrieb 
nicht bewährt, da es insbesondere nicht möglich war, das 
Verhalten dieser Schutzschichten unter der Einwirkung 
von Temperatur und Druck jeweils nachzuprüfen. Ähnlich 
ungünstig steht es mit der Anwendung des elektrischen 
Stromes, den man künstlich als Gegenstrom zu dem im 
Kessel selbst aufkommenden, die Anfressungen ver- 
ursachenden natürlichen Strome verwendet hat. Als wirk- 
lich Erfolg versprechendes Verfahren, den Dampfkessel vor 
An- und Durchrostungen zu schützen, bleibt nur noch die 
Entgasung des Speisewassers. Man kann mechanische und 
chemische Entgasung unterscheiden. Die mechanische 
Entgasung besteht darin, daß man das Wasser über Flächen 
rieseln läßt, oder daß man es kocht, oder daß man 
Stickstoff durchbläst. Bei der Entgasung auf che- 
mischem Wege läßt man das Wasser über einen Stoff 
laufen, der begierig Sanerstoff aufnimmt. Die Eisenspan- 
filter jedoch, die man früher benutzte, haben sich nur zum 
Teil bewährt, weil die Eisenfeil- oder Drehspäne sich 
schnell zusammenballten. Nunmehr aber ist es gelungen, 
in einem feinverspanten Stahl einen brauchbaren Stoff 
zur Füllung derartiger Filter zu finden. Durch die Zer- 
spanung erhält man eine genügend große Oberfläche, und 
durch die Sperrigkeit des Stoffes wird ein Zusammenballen 
vermieden. Die Rostbildung auf dem Eisen soll die Auf- 
nahmefähigkeit für den Sauerstoff nicht beeinträchtigen; 
außerdem haben die Eisenspanfilter den großen Vorteil, 
daß sie zwischen Kesselspeisepumpe und Kessel geschaltet 


werden können. Die Filter i 
erfassen daher die von der | Imgebungstemperatur 
Speisepumpe eingeschniiffelte 


Luft ebenfalls, und gänzlich 
sauerstoffreies Wasser gelangt 
in den Kessel. 


F. Singer, Charlot- 
tenburg, „Über koch- 
beständige kerami- 
sche Massen“ Die Fra- 


1) s. Z. Bd. 69 (1925) S. 1437 


gen der Porosität, der Tempe raturwechselbeständigkeit, des 
Wärmeüberganges und der Angreifbarkeit durch Flüssig- 
keiten und Gase spielen bå der Wahl des Apparatebau- 
stoffes die entscheidende Rolle. Als besonders zweckmäßige 
keramische Masse wird die nach langen Versuchen von 
den Deutschen Ton- und Steinzeug-Werken, A.-G., her- 
gestellte Pyrotonmasse bezeichnet. Diese Masse mit mehr 
oder weniger porösem Scherben, der von einer beliebig 
auszuwählenden und dem jeweiligen Verwendungszweck an- 
zupassenden Glasur überzogen werden kann, scheint ein 
besonders wertvolles Hilfsmittel für chemische Verfahren 
zu werden. Gegenüber dem Porzellan, das bei kleinen Ab- 
messungen ebenfalls temperaturwechselbeständig ist, hat es 
den Vorzug, daß sich aus ihm auch Gefäße mit den größten 
Abmessungen anfertigen lassen. Derartige Gefäße mußte 
man bisher aus Steinzeug herstellen, jedoch fehlte dem 
Steinzeug mit kleinen Poren die nötige Temperaturwechsel- 
beständigkeit. Die Pyrotonmasse ist äußerst kochbestän- 
dig, sie kann durch einen Glasurüberzug vollkommen un- 
durchlässig für Flüssigkeiten gemacht werden, und sie 
altert nicht wie das dichte Porzellan. In der Textil- 
industrie werden Kessel und Farbenkufen aus Pyroton be- 
reits seit längerer Zeit benutzt; es hat aber den Anschein, 
als ob es sich ganz allgemein in die chemische Industrie ein- 
führen lassen wird. [M 2188] Geisler. 


Wärmetechnik. 


Temperaturverlauf und Wärme- 
strömungen in periodisch erwärmten 
Körpern. 

(Kurze Mitteilung aus dem Wärmeausschuß des V.d.I. — 


Ausführlicher Bericht erscheint in den Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten, Heft 289.) 


Eine große Anzahl technischer Arbeitsvorgänge hat 
einen rein periodischen Verlauf, sei es, daß diese Vorgänge 
in der ständigen Wiederholung desselben Arbeitspieles be- 
stehen, oder daß einem an sich gleichbleibendem Vorgang 
nachträglich durch geregelte Eingriffe, z. B. geregelte Be- 
triebspausen, ein periodisches Gepräge auferlegt wird. Dann 
haben auch alle Temperaturen einen periodischen Verlauf. 
und die Kenntnis dieser Temperaturverteilungen sowie der 
damit verbundenen Wärmeströmungen ist von großer tech- 
nischer Wichtigkeit. Beispiele solcher Vorgänge sind: das 
Eindringen der Wärme in die Zylinderwandungen bei Kol- 
benmaschinen, die Speicherung der Wärme in den Mauern 
von Gebäuden bei unterbrochener Heizung und in den Wän- 
den von Feuerungen bei unterbrochenem Ofenbetrieb, die 
Wirkungsweise der Winderhitzer u. a. m. 

Das Wesen all dieser Vorgänge läßt sich am besten 
dadurch erfassen, daß man einen besonders einfachen Fall 
rechnerisch vollständig durcharbeitet; es soll deshalb die 
folgende Aufgabe gelöst werden: 


Aufgabe: 


Ein unendlich langer Zylinder vom Halbmesser R be- 
finde sich in einer Umgebung, deren Temperatur rein har- 
inonische Schwingungen (Kosinusschwingungen) nach dem 
Gesetz 


t . 
9 = dyos (2a) ar re a A) 


ausführt. Dabei bedeuten: 
ö die Temperatur der Umgebung in einem gegebenen 
Augenblick, 
5 yden größten Ausschlag der Temperaturschwingung, 
t die Zeit, 
to die Dauer einer Periode. 
Außerdem gelten die später verwendeten Bezeichnungen: 
O eine Temperatur im Innern des Zylinders, 
Oo die Temperatur der Zylinderoberfläche, 
eine Wärmemenge. 
A Wärmeleitzahl des Zylinderstoffes, 


Abb, 11. Zeitlicher Verlauf der Umgebungs- und der Oberflächentemperatur 


Band 70. Nr. 38, 
18. September 1926. 
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Abb. 12. Verkleinerungbeiwert to ` 
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Abszissen: Kenngröße 2, Ordinaten: Wert jo Schaulinien: Kenngrößen A“ a to = konst 


R’ 


M] 


| 


il 


F 
$ 


—— 
— 
RS 
SS 
— 
— 
W 


Abb. 13. Phasenverschiebung eo. 


a to 


Abszissen: Kenngröße , Ordinaten: Wert fœ Schaulinien: Kenngrößen &“ ad ty = konst. 


R. 


spezifisches Gewicht des Zylinderstoffes, 
spezifische Wärme des Zylinderstoffes, 


Temperaturleitzahl des Zylinderstoffes = 5 ; 


sogenannter b-Wert des Zylinderstoffes = VA:y, 

Wärmeübergangzahl, 
relative Wärmeübergangzahl = = ; 
Maßeinheiten gelten: m, h, kg, °C und Kcal. 

Es sind nachstehende drei Fragen zu beantworten: 
Welches ist der zeitliche Verlauf der Oberflächentempe- 
ratur des Zylinders? 

Welches ist der zeitliche Verlauf der Temperatur in 
der Achse des Zylinders? 

Welche Wärmemenge wird je Längeneinheit des 


Zylinders während einer halben Periode aufgespeichert 
oder abgegeben? 


Bezüglich der mathematischen Ableitung muß auf die 
Hauptarbeit in den Mitteilungen über Forschungsarbeiten 
verwiesen werden. Die Ergebnisse lauten: 


Zu Frage 1, Oberflächentemperatur 095: 
Es ist 9 = Ò y 70 cos(2a . — o) „ „ rar de (2). 
0 


Vergleicht man Gl. (2) mit Gl. (1), so erkennt man, daß 
sich die reinen Kosinusschwingungen der Umgebungstempe- 
ratur wieder als reine Kosinusschwingungen auf die Ober- 
fläche übertragen und zwar mit unveränderter Dauer der 
Periode to. Dagegen haben sich die Ausschläge im Ver- 
hältnis ½ verkleinert, denn ņa ist — wie später gezeigt 
werden wird — stets kleiner als eins. Und endlich hinken 
die Schwingungen der Oberflächentemperatur zeitlich hinter 
den Schwingungen der Raumtemperatur um einen Betrag 
nach, der durch den Wert en festgelegt ist. 

Für den Verlauf beider Temperaturen ergibt sich 
Abb. 11. 
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Abb. 14. Verkleinerungsbeiwert Zom 
Abszissen: Kenngröße = 
Ordinaten: Zem 


Die Größen np und e haben beide die Eigenschaft, daß 
sie nur von zwei Veränderlichen abhängen, sich also in 
je einem Schaulinienblatt darstellen lassen, Abb. 12 und 13. 
Diese Veränderlichen sind allerdings keine einfachen Grö- 
ßen, sondern es sind die zusammengesetzten Kenngrößen 


h? a to und a. 
Zu Frage 2, Temperatur der Achse Om: 
Es gilt die Gleichung 


` t l 
Om = Ò y Nm cos ren ; 


also eine Gleichung, die mit Gl. (2) völlig übereinstimmt, 
nur daß n und e andre Zahlenwerte haben. 

Aus dem Vergleich der Gleichungen (2) und (3) folgt, 
daß die Schwingungen von der Oberfläche nach der Achse 
zu weiterhin abnehmen, und zwar im Verhältnis 7m: 1o 


Dieses Verhältnis, das 2% genannt sei, hängt von der Kenn- 


größe kh a to nicht mehr ab, ist also eine Funktion nur 
einer Veränderlichen, Abb. 14. 


Zu Frage 3, gespeicherte Wärmemenge: 


Nimmt man vorerst einmal an, daß die Temperatur un- 
gemein langsam schwankt, so kann der Zylinder in seiner 
ganzen Dicke den Schwankungen der Umgebungstemperatur 
in vollem Betrage folgen, und die ganze Masse des Zylin- 
ders wird sich während einer halben Periode von — du 
auf +- ŷm erwärmen Die Wärme, die dabei ein Stück 
von der Länge L des Zylinders aufspeichert, beträgt 


EAM = Ralye2d9,- 


und dieser Wert stellt das Speichervermögen des Zylin- 
ders dar. 

Im allgemeinen werden aber die Schwingungen so rasch 
verlaufen, daß das Innere des Zylinders nicht in vollem 
Ausmaße zu folgen vermag, und das Speichervermögen wird 
nur zum Teil ausgenutzt; diesen Bruchteil nennt man den 
Ausnutzungsgrad Y; er ist wieder eine Funktion der 
beiden schon bekannten Veränderlichen 


h?at, und ER) Abb.15. 
Zahlenbeispiel. 


Wie groß sind die vier Größen no Ton, £o und J für 


einen Schamottezylinder von 8cm Dmr. bei einer Dauer 
der ganzen Periode von 1h? 


1. Aus physikalischen Zahlentafeln entnimmt man 


kcal 
en | m h 0 


y= 1700| 5] 


m3 


kcal 
d [k 0 


ferner schätzt oder berechnet man 


kcal 
a = 50 lz 129 


Aus diesen vier Werten berechnet man 


und 
h = A = 625 „. 
2. Nun können die Kenngrößen bestimmt werden: 
h? at, = 62,5? . 0, 00235 . 1 = 9,2 
ato _ 0,00235 - 1 
R? 6042 
3. Durch einfaches Ablesen folgt: 
aus Abb. 12: 70 = 0, 70, 
ss „ 14: 20% 0, 78, 


= 1,47. 


26⁰ 
„ „ 13: £ = 26° = 3600 fo = 0,072 to. 
„ „„ 15: F = 0,56. [M 1599] 
Berlin-Wilmersdorf. H. Gröber. 


Abb. 15. Ausnutzungsgrad /. 
Ordinaten: Wert Y, Kurven: Kenngrößen h'a to- konst. 
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Abb. 16. Zweisitziges Faltboot der Ostdeutschen Faltboot- und Sportgeräte-Werkstätten. 


Länge 5,1 m, Breite 75 em, Höhe bis Waschbord 26 m. Tiefgang 12 em, Gewicht 22 kg, 
Tragfähigkeit 225¹kg. 


EE NANENNNEN 


F ER ILLL CEULIKEI TELITI TATEN 


Abb. 17. Gerippe des Faltbootes, Abb. 1. 


Sportfahrzeuge. 


Allgemeine Wassersport-Ausstellung 
Potsdam 1926. 


In der Zeit vom 8. bis 25. Mai fand auf dem Sportplatz 
Luft-chifihafen am Templiner See die diesjährige Wasser- 
sport-Ausstellung statt. Sie hatte wie alle diesjährigen 
Ausstellungen sehr unter der Ungunst der wirtschaftlichen 
Lage zu leiden. Der Platz selbst ist Ja für solch ein Unter- 
nehmen sehr günstig, hat jedoch den Nachteil, daß er zu 
weit von Berlin und auch von Potsdam selbst abliegt. 


Die Stände waren zum großen Teil von Firmen belegt, 
die Bedarfs- und Ausrüstungsgegenstände für den Wasser- 
sport herstellen, während die Motoren- und Bootsbaufirmen 
zurücktraten. Das hat seinen Grund vor allem darin, daß 
die Firmen bei der heutigen geringen Kaufkraft der All- 
gemeinheit die Ausstellkosten scheuen. Dabei hat jedoch 
der Wassersport im letzten Jahrzehnt zweifellos zugenom- 
men. Bei dieser Sachlage ist es erklärlich, daß man heute 
solche Boote und Motoren bevorzugt, die billig sind und eine 
vielseitige Verwendungsmöglichkeit zulassen. 


Um für kleine Sportboote an Unterstellkosten zu sparen 
und vom Bootshaus unabhängig zu werden, greift man zu 
ungewöhnlichen Mitteln, indem man Boote herstellt, die sich 
leicht zerlegen und im Rucksack tragen lassen. Hierzu ge- 
hören einmal solche Paddelboo te, die ähnlich wie die 
Eskimoboote hergestellt sind, nur daß bei ihnen die Hülle 
aus Seehundleder durch einen wasserdichten Bezug ersetzt 
ist, und die Floßboote, die aus einem luftgefüllten 
Gummischlauch bestehen. Alle diese Boote zeichnen sich 
durch ein äußerst geringes Gewicht aus, das bei zerleg- 
baren Paddelbooten je nach Zahl der Sitze und Ausführung 
16 bis 30 kg und bei Schlauchbooten je nach der Tragkraft 
9,3 bis 22 kg (Tragkraft 150 bis 500 kg) beträgt. 


Die Außenhaut der zerlegbaren Paddelboote ist aus 
Gummi mit Stoffzwischenlage oder aus Gummihautstoffen 
hergestellt. Die Boote kosten 252 bis 360.4. Sie haben 
sich bei Expeditionen in den Tropen und in hohen Breiten- 
graden bewährt und zeigen in ihren Versteifungsgestellen 
beachtenswerte Fortschritte im Leichtbau. Ausführende 
Firmen sind die Klepperfaltboot-Werke in Rosen- 
heim a. I., die Oberbayerische Faltbootwerftin 


Abb. 18. Schlauchboot „Jäger“. 
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Traunstein, Oberbayern, und die 
Ostdeutschen Faltboot- 
und Sportgeräte-Werk- 
stätten in Breslau. Ein Fahr- 
zeug der letztgenannten Firma 
ist in Abb. 16 und 17 dargestellt. 

Schlauchboote stellen die 
Deutschen Floßboot- 
werke, G. m. b. H., Lübben in 
der Mark, und die Luft- Fahr- 
z eug- Gesellschaft m. b. 
H., Werk Seddin bei Stolp in 
Pommern, her. Die Boote dieser 
Firma zeichnen sich durch gefäl- 
lige, verhältnismäßig schlanke 
Formen aus, Abb. 18 bis 20. Das 
Schlauchboot läßt sich wegen 
seines geringen Tiefgangs und 
, Gewichtes bei großer Tragfähig- 
keit vielseitig verwenden. Es kann für Jagd und Fische- 
rei sowie für Wanderungen zu Wasser und Lande sowie 
als Beiboot von Segel- und Motorbooten benutzt werden; die 
Paddeln stellt die Luft-Fahrzeug-Gesellschaft neuerdings 
aus Duraluminblechen und -rohren her. 

Die Preise für Boote aus Holz sind im Vergleich zu 
den Vorkriegspreisen sehr gestiegen. Das hat zur Folge, 
daß man oft die billigeren Scharpieboote vorzieht und zu 
billigen Hölzern greift. Die teureren Sport-Klinkerboote 
sucht man dadurch gangbarer zu machen, daß man sie für 
möglichst verschiedene erwendungszwecke vorsieht, wozu 
schon immer Ansätze gemacht worden sind. So hatte die 
bekannte Firma Fr. Lürßen, Vegesack, ein Boot aus- 
estellt, das sich zum Segeln wie zum Rudern eignet. Die 

tockwerft, Berlin, zeigte ein Klinkerboot, das sich als 
Zweier mit und ohne und als Einer mit Steuermann fahren 
läßt und aus Zedernholz gebaut war (Preis 800 M). 

Auch bei Motorbooten sucht man der Kauffähig- 
keit des Publikums entgegenzukommen. Das kann unter 
den heutigen Verhältnissen nur durch den Reihenbau er- 
möglicht werden, in dem besonders amerikanische Firmen 
weit fortzeschritten sind. Die Folge ist, daß in deutsche 
Motorboote oft amerikanische Motoren eingebaut werden. 
Der Reihenbau verlangt, daß man sich auf wenige Motor- 
größen beschränkt. 


Abb. 19 und 20. Schlauchboot als Segler. 
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DKW-Motor als Innenbootsmotor. 


Abb. 21. 


Nun braucht man aber für Motorboote je nach ihrer Ge- 
schwindigkeit und Größe Motoren von ganz verschiedener 
Leistung. Außerdem hat der Segelsport Bedarf für Hilfs- 
motoren verschiedener Größe. Infolgedessen bauen die 
einzelnen Firmen ganz verschiedene Motoren, bei denen, 
abgesehen von der Leistung, auch viele andre Gesichts- 
punkte berücksichtigt sind, wie z. B. Übersichtlichkeit der 


Anlage, Reinlichkeit und daher Einbau in ein Gehäuse, ge- 
ringe Baulänge, leichter Ein- und Ausbau, geringer Preis 
usw. In der Wassersport-Ausstellung wurde eine ganze 
Reihe von bekannten bewährten Motoren gezeigt, wie May- 
bach-, Siemens-, Selve-, Bub-, DKW- und Breuermotoren. 
Auch Siemens-Sternmotoren für Luftschrauben zum Antrieb 
von Gleitbooten waren vertreten. 

Viel beachtet wurde die Verwendung des DKW-Motors 
der Zschopauer Motorenwerke als Innenbootmotor, Abb. 21. 
Hierbei ist eine ähnliche Bauart gewählt, wie sie bei Außen- 
bordmotoren üblich ist. Der Motor ist jedoch im Bootsheck 
eingebaut, und seine Welle ist so weit verlänget, daß außen 
eine Kette zum Antrieb der Schraube angehängt werden 
kann. Sie läuft in zwei Rohren, die miteinander an zwei 
Stellen verbunden sind. Die Verbindungsstücke werden am 
Boot durch Einhängen des Ruders befestigt. Man erkennt, 
daß sich bei dieser Anordnung das Schraubengehäuse und 
die Kette leicht anbringen und entfernen lassen. Ein weiterer 
Vorzug ist, daß sich der Motor unter dem Bootsspiegel in 
einen Raum einbauen läßt, der sonst wenig zu verwen- 
den ist. 

Ein Motorboot für 6 Personen von 4,5 m Länge, 1,35 m 
Breite und 0,30 m Tiefgang, Außenhaut oben Mahagoni, 
unten Eiche, Spanten Esche, Sitze Eiche, Deck Kiefer, das 
mit solch einem DKW-Motor 13 bis 14 km/h Geschwindig- 
keit erreicht, wurde von der Yacht- und Bootswerft Bur- 
mester, Bremen-Burg, ausgestellt (Preis 950 A). 


Daß jedoch durch die billigen Ausführungen die vor- 
nehm und geräumig eingerichteten Wochenendboote nicht 
verdrängt werden, zeigten die von Gebr. Engelbrecht, 
Berlin - Köpenick, ausgestellten Boote. Die Werft baut 
Motorboote von 9,5 m Länge und 2,2m Breite im Reihen- 
bau. Ihr Preis schwankt je nach der Ausführung des 
Motors und nach den gewählten Hölzern zwischen 4800 bis 
7500 A. IM 1904] Dr. Schm. 
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Elektrizitätserzeugungin den Verei- 
nigten Staaten von Amerika. 


Die Elektrizitätserzeugung der öffentlichen Kraft- 
anlagen betrug in den Vereinigten Staaten während der 
ersten Hälfte dieses Jahres 35 330 Mill. kWh. Das sind 
etwa 12vH mehr, als während desselben Zeitraumes im 
Jahre 1925 hervorgebracht wurden. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach wird die Gesamterzeugung in diesem Jahre zwischen 
70 und 75 Milliarden kWh liegen. (, Power“ August 1926 
S. 302.) [N 2275 a] Gs. 

Vereinigung von Wasser- und Dampf- 
kraftwerk. 


Bei vielen Wasserkraftanlagen ist die Mindestwasser- 
menge so verhältnismäßig klein, daß die Ausnutzung auf 
jeden Fall unwirtschaftlich ist. Die Vereinigung mit einer 
Dampfkraftanlage ist daher zu erwägen. Während ältere 
Anlagen mit reinem Dampfbetrieb in Kalifornien 11 Heiz- 
öl zur Erzeugung von 1,25 bis 1,65 kWh gebrauchen, konn- 
ten jedoch neuere Dampfkraftanlagen der Los Angeles Gas & 
Electric Co. in Seal Beach und der Southern California 
Edison Co. in Long Beach mit 11 Heizöl 2,7 bis 2,85 kWh 
erzeugen. Solange in Kalifornien die Brennstoffpreise so 
günstig sind wie augenblicklich (1001 Heizöl kosten 2,65 A), 
wird daher die Dampfkraftanlage allein so wirtschaftlich 


arbeiten, daß ihre Vereinigung mit einer Wasserkraft- 
anlage nicht in Frage kommt. („Power“ August 1926 
S. 275.) [N 2275 b] Gs. 


Kolbendampf maschine mit Zwischen- 
dampfent nahme in einer Papierfabrik. 


Die Papierfabrik von Messrs. Garnett in Okley, Yorks., 
hat kürzlich eine neue Dreifach-Expansionsmaschine in 
Betrieb genommen, die unmittelbar mit einem 250 KW 
leistenden Stromerzeuger und mittelbar, durch eine Trans- 
mission, mit den Papiermaschinen verbunden ist. Die 
Maschine arbeitet mit 12 at abs Betriebsdruck und 300 °C 
Dampftemperatur, macht 300 Uml./min und hat 820 PS 
Regelleistung, die auf 1000 PS gesteigert werden kann, 
wenn zwischen dem Mittel- und dem Niederdruckzylinder 
kein Dampf entnommen wird. Der Kraftbedarf des Werkes 
beträgt rd. 800 PS, so daß die Maschine 5% Tage in 
ununterbrochenem Betrieb annähernd mit Vollast arbeitet; 
außerdem werden rd. 2700 kg/h Dampf von 1,2atabs gleich- 
mäßig zum Trocknen gebraucht, die man der Maschine 
hinter dem zweiten Zylinder entnimmt. Im Niederdruck— 


zylinder wird der Restdampf bis auf Kondensatordruck ent- 
spannt. Der Oberflächenkondensator hat rd. 660 mm Luft- 
leere. Eingehende Versuche haben ergeben, daß die 
Maschine mit und ohne Zwischendampfentnahme und bei 
allen Belastungen mit fast unveränderter Umlaufzahl ar- 
beitet und einen sehr günstigen und gleichmäßigen Dampf- 
verbrauch hat, der für Betrieb ohne Zwischendampfentnahme 
zwischen % Last und 25 vH Uberlast 5,15 bis 5,35 kg/ PS. h 
beträgt. Die Gesamtersparnisse der Papierfabrik gegenüber 
früher, wo man mit mehreren langsamlaufenden Nieder- 
aruckmaschinen arbeitete, schätzt man auf rd. 34 000 A in 
1 Jahr. („The Engineer“ 3. September 1926 S. 257*.) 
[N 2275 c] Pt. 


Die Pumpanlagenin den Docks von 
Southampton. 


Im Hauptpumpenhaus sind zwei siebzehnstufige Pumpen 
aufgestellt, die bei rd. 510 m Druckhöhe je 9101 Wasser in 
l min fördern. Sie werden unmittelbar von je einem Dreh- 
strom-Induktionsmotor von 165 PS Leistung bei 145 *. 
Spannung und 1470 Uml./min angetrieben. Jede Pumpe 
besteht aus zwei auf einer Welle sitzenden Teilen, dem 
neunstufigen Ansaugteil und dem achtstufigen Hochdruck- 
teil, die durch ein rd. 150 mm weites Rohr miteinander ver- 
bunden sind. Auf der Welle zwischen beiden Teilen sitzt 
der Antriebmotor, der je nach Belastung durch einen 
Druckwasserakkumulator mittels Knaggen selbsttätig ge- 
steuert wird. Eine dritte siebzehnstufige Pumpe mit An- 
trieb durch Gleichstrommotor dient als Aushilfe. („The 
Engineer“ 3. September 1926 S. 240*.) [IN 2275d] Sd. 


Neuer elektrischer Omnibus mit Ober- 
leitung. 


In England wurde kürzlich wieder ein neuer Omnibus 
mit elektrischem Antrieb und Stromzuführung durch Ober— 
leitung versuchsweise in Betrieb genommen, der in wagen- 
baulicher Hinsicht den mit Verbrennungsmotor betriebenen 
Wagen gleicht. Er faßt 36 Personen und kann bei voller 
Belastung 45km in Ih zurücklegen. Der Antriebmotor 
leistet 55 PS bei 1030 Uml./min. Er wird durch einen Fahr- 
schalter gesteuert, der mit dem Fuß betätigt wird und fünf 
Geschwindigkeitstufen hat. Das Fahrgestell hat zwei 
parallele Preßstahlrahmen. Besonderer Wert ist auf gute 
Bremsausrüstung gelegt, die entweder, durch Luftdruck be- 
tätigt, auf alle vier Fahrräder, oder durch Fußhebel bewegt, 
auf die Motorwelle wirkt. („Engineering“ 3. September 
1926 S. 292.) [N 2275 e] Cr. 


Band 70. Nr. 38. 
15. September 1926. 


Bruch einer Betonstraße in England. 


Im Juli d. J. brach etwa in der Mitte der rd. 1,6 km 
langen Viktoria-Straße in Manchester die Betondecke quer 
über die ganze Straße auf. Der Fahrdamm ist zwischen 
den Bordschwellen 15 m breit und in einzelnen Abschnitten 
von am Länge und 16,5 m Breite (4 m an jeder Seite liegen 


unter dem Bürgersteig) auf teils lehmhaltigem, teils 
sumpfigem Untergrund verlegt. Über dem Lehmboden ist 
die Betondecke 310 mm dick (Mitte Fahrdamm). Der be- 


schädigte Abschnitt war im Dezember 1922 bei 3,3 C tief- 
ster Temperatur betoniert worden, andre Abschnitte wurden 
eine Woche später bei 3,7 und 0,9 C fertiggestellt. Die 
Betonierung der ganzen Straße erstreckte sich über die 
Zeit von Mitte August 1922 bis Mitte Februar 1923. In 
dieser Zeit herrschten im Mittel 8,30 . Die Betondecke 
brach in voller Tiefe bei einer im Schatten gemessenen 
Lufttemperatur von 30,5 % . Die Oberflächentemperatur 
der Betondecke wurde nicht gemessen, sondern erst bei der 
nachfolgenden Untersuchung des Vorganges auf rd. 52°C 
geschätzt. Als Ursache des Aufreißens wird angegeben, 
daB infolge des Kohlenstreiks und der dadurch bedingten 
Stillegung großer Werke die Luft klarer war als sonst und 
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die Wirkung der Sonnenstrahlen nicht durch Rauch abge- 
schwächt wurde. Man glaubt, daß sonst schon 1924 bei einer 
viel längeren Sonnenbestrahlung (48 h in einer Woche gegen 
31h in derselben Woche im Jahre 1926) eine zu starke 
Wärmedehnung der Betondecke hätte eintreten müssen. 
(„The Engineer“ 3. September 1926 S. 247/487.) [N 2275 f] 
Kd. M. 


Der Einfluß des Stiekstoffes auf Chrom 
und einige Chrom-Eisen- Legierungen. 
F. Adcock, der auf der Tagung des Iron and Steel 
Institute in Stockholm über diese wichtige Frage berichtete, 
hat Versuche mit reinem Eisen, reinem Chrom und Eisen- 
Chrom-Legierungen durchgeführt, die der Einwirkung des 
Stickstoffstromes 30 bis 50 min lang ausgesetzt waren. 
Es zeigte sich, daß bei reinen Eisen-Chrom-Legierungen durch 
Hinzufügung des Stickstoffes eine Struktur erhalten wurde 
ähnlich der des Martensits und Perlits in Kohlenstoffstählen. 
Stickstoff wird bei hohen Temperaturen von Eisen-Chrom- 
Legierungen in fester Lösung aufgenommen und die Durch- 
dringung des Werkstoffes mit Stickstoff scheint in beson- 
derer Beziehung zu den Korngrenzen zu stehen. („Enginee- 
ring“ 3. September 1926 S. 308*.) [N 2275 g] We. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


„Festigkeit halbkreisförmiger Platten und Dampfturbinen- 
Leiträder“ von Dipl.-Ing. A. Huggenberger. For- 
schungsarbeiten Heft 280. Berlin 1926, VDI-Verlag. 
74 S. m. 95 Abb. u. 15 Zahlentaf. Preis 6 A. 


Die rasche Entwicklung des Dampfturbinenbaues in 
jüngster Zeit fordert gesteigerte Präzision in der Ausfüh- 
rung der Dampfturbinen und möglichst wirtschaftliche 
Ausnutzung des Baustoffes, insbesondre sorgfältige Be- 
messung der Leiträder. Berechnungsverfahren hierfür 
haben bis jetzt vielfach gefehlt. Die vorliegende For- 
schungsarbeit befaßt sich mit dieser wichtigen und 
schwierigen Aufgabe des Dampfturbinenbaues. Die Mög- 
lichkeiten, die Aufgabe rein rechnerisch zu lösen, werden 
kurz besprochen. Auf dem Wege des Versuchs wird dann 
die verformte Mittelfläche halbkreisförmiger Platten 
gleicher und veränderlicher Dicke mit und ohne Naben- 
loch. sowie von ebenen und kegeligen Leiträdern bestimmt. 
Die Ergebnisse dienen als Grundlage für ein Verfahren zur 


Berechnung der größten Durchbiegung von halbkreis- 
förmigen Platten. IE 2177] W. Schm. 
Schnellaufſende Verbrennungsmaschinen. Von Harry 


R. Ricardo. Übers. u. bearb. von Dr. A. Werner 
u. P. Friedmann. Berlin 1926, Julius Springer. 
374 S. m. 280 Abb. Preis 30.4. 


Dem Buch ist die größte Verbreitung zu wünschen. 
Verlag und Übersetzer haben sich ein großes Verdienst 
erworben durch die Bearbeitung der deutschen Ausgabe. 
Wenn nicht der knappe Raum es verböte, möchte man das 
Vorwort zur deutschen Ausgabe hier wiedergeben, so gut 
ist das wesentliche über den Inhalt des Buches darin ge- 
sagt. Es sei der Beachtung aller empfohlen, die glauben, 
für das ganze Buch keine Zeit zu haben. Der Schlußsatz: 
„Sie (die Verfasser) sind überzeugt, daß der Inhalt des 
Buches jedem Konstrukteur von schnellaufenden Verbren- 
nungsmaschinen Freude, Befriedigung und Bereicherung 
seiner Kenntnisse bringen wird“, ist zu bescheiden. Das 
Buch wird vielmehr für lange Zeit grundlegend bleiben, 
in solchem Maße, daß kein Motorenkonstrukteur es ver- 
antworten kann, seine Arbeiten fortzusetzen, ehe er sich 
nicht wenigstens einen Überblick über den Inhalt ver- 
schafft hat! 


Eine so gründliche, methodische Bearbeitung eines 
Versuchstoffes von seltenstem Umfang mit so ungewöhn- 
lichen Mitteln ist an sich schon erstaunlich. Der Wert 
des Buches liegt aber vor allem darin, daß der Verfasser 
ein praktisch so erfahrener Fachmann ist. Wie schein- 
bar mühelos und wie überzeugend alle Schwierigkeiten 
und Fehler dargelegt werden, die bei Fahrzeugmotoren in 
Erscheinung getreten sind und beim Entwurf vernieden 
werden können, ist genußreich zu lesen. Jede Seite fast 
bringt wertvolle Aufschlüsse oder Bestätigungen längst 
geahnter Zusammenhänge. Nicht etwa nur dem Anfänger! 


Es ist nicht möglich, im Rahmen einer Besprechung 
eine Vorstellung zu vermitteln vom Inhalt des Werkes. 
Es läßt nichts vermissen, was beim Entwurf einer neuen 
oder bei der kritischen Würdigung einer ausgeführten 
Maschine zu bedenken ist. Es spricht von den Brenn- 
stoffen und ihren Eigenschaften, von der Wärmeverteilung 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


im Motor, der falschen und richtigen Gestaltung der wich- 
tigen Bauteile, gibt eine vorzügliche Übersicht über die 
Bauformen der Wagen- und Flugzeugmotoren und deren 
günstigste Anordnung usw. 

Wer mit schnellaufenden Verbrennungsmotoren zu tun 
hat, der lese dieses Buch mit Bedacht und ohne Hochmut, 
mag er Konstrukteur sein oder Werkleiter oder im prak- 
tischen Verkehrsdienst stehen, mag er ein Freund sein 
theoretischer Erörterungen oder der anschaulichen Dar- 
stellung beobachteter Tatsachen. [E 2163] Aders. 


Wissenschaftliche Betriebsorganisation und Taylorsystem. 
Von J. Ermanski. Berlin 1925, J. H. W. Dietz 
Nachf. 552 8. m. 23 Abb. Preis 16 A. 


Das Taylorsystem mit allen seinen Einzelheiten ist 
eo, wie es vor Jahrzehnten ausgearbeitet wurde, prak- 
tisch sehr wenig eingeführt worden. Seine Bedeutung 
für die Gegenwart liegt darin, daß Taylor den Anstoß 
gab, der Arbeit in den Fabrikbetrieben wissenschaftlich 
nachzugehen. 

Offenbar hat man das Taylor-System für den Aufbau 
der russischen Wirtschaft in Betracht gezogen. Dem Ver- 
fasser des vorliegenden Buches schwebt das Ziel vor, 
wissenschaftliche Betriebsorganisation in den Dienst des 
neuen Rußland zu stellen, und er findet bei seinen Unter- 
suchungen, daß die Nachteile des Taylorsystems über- 
wiegen. Als Vorteile werden alle Maßnahmen zur Stei- 
gerung der Produktivität bezeichnet; in diesem Zu- 
sammenhang werden insbesondere die Arbeiten von Gil- 
breth erwähnt, doch sei auf diesem Wege noch viel zu 
tun. Dagegen habe die Intensität der Arbeit nichts 
anderes zum Ziel, als aus der Arbeitsmaschine „Mensch““ 
so viel als möglich herauszuquetschen. Er zerpflückt die 
wenigen Zahlen, die Taylor über den Roheisenverlader und 
die Kugelsortiererinnen nennt, und zeigt an vielen Quellen, 
daß eine solche Steigerung der Arbeit zur Zerstörung des 
menschlichen Organismus führt. 

Die Entwicklung der industriellen Wirtschaft gehe in 
der Richtung auf Steigerung der Produktivität durch 
bessere Maschinen und leistungsfähigere Werkzeuge Auf 
diese Weise habe man die Ergiebigkeit der Betriebe um 
ein Vielfaches gesteigert, während man durch Hebung der 
Intensität der Arbeit nur verhältnismäßig wenige Pro- 
zente erzielen könne. Außerdem bedinge noch die Ver- 
teilung der Erzeugnisse viel unnötige Arbeit. 

Das Buch beweist sorgfältiges Studium der Weltlitera- 
tur. Es verzeichnet über 200 Quellen, u. a. die Berichte 
zweier staatlicher Ausschüsse, eines amerikanischen und 
eines englischen, die beide seinen ablehnenden Standpunkt 


teilen sollen. [E 20801 Kienzle. 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs. Von 
P. Stephan. Bd. 1: Allgemeine Statik. 160 S. m. 
300 Abb.. Preis 6 A. — Bd. 2: Die Statik der Ma- 
schinenteile. 268 8. m. 276 Abb. Preis 9 4. — 
Bd. 3: Bewegungslehre und Dynamik fester Körper. 


252 S. m. 264 Abb. Preis 9 A. — Bd. 4: Die Elastizi- 
tät gerader Stäbe. 249 S. m. 255 Abb. Preis 9 4. — 
Bd. 5: Die Statik der Fachwerke. 140 S. m. 198 Abb. 
Preis 8,40 æ. Berlin 1926, Julius Springer. 
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Im vorliegenden Werk ist der gleiche Weg eingeschla- 
gen wie zuweilen in englischen Lehrbüchern, in denen mit 
Rücksicht auf die Arbeitsweise des Ingenieurs großer Wert 
auf die Anschaulichkeit der Darstellung gelegt wird. Hierzu 
werden zunächst die Grundbegriffe eines gerade vorliegen- 
den engbegrenzten Gebietes der Mechanik betrachtet, wäh- 
rend das weitere an der Hand von Beispielen erläutert 
wird. Diesen sind kurze mathematische Ableitungen oder 
auch Materialkonstanten beigegeben, die sonst im allge- 
meinen nur in Ingenieurtaschenbüchern gebracht werden. 
Die Beispiele sind recht übersichtlich zusammengestellt und 
beweisen, daß der Verfasser über ein großes pädagogisches 
Geschick verfügt. Das Werk ist vor allem als methodisches 
Lehrbuch für Anfänger gedacht. IE 2160] W. Schm. 


Physik und Technik des Hochvakuums. Von A. Goetz. 
2. Aufl. Braunschweig 1926, Friedr. Vieweg & Sohn. 
260 S. m. 121 Abb. Preis 18 A. 

Daß das Buch in kurzer Zeit zum zweitenmal 
aufgelegt und sein Inhalt vermehrt werden konnte, be- 
weist, daß die Behandlung des Stoffes notwendig war, und 
wie sehr die Physik und Technik des Vakuums zur Zeit 
fortschreitet. Dazu hat der Verfasser auf Grund seiner Er- 
fahrungen beim Experimentieren und beim Lehren den Auf- 
bau des Buches wesentlich umgestaltet. Zwar nimmt die 
Physik des Vakuums den größeren Raum ein, aber Phy- 
siker wie Techniker werden darin Anregungen und Winke 
für ihre Arbeiten finden. 

In Abänderung gegen die 1. Auflage werden zunächst 
die Grundbegriffe der kinetischen Theorie der Gase mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Vakuumphysik behandelt; es 
folgen dann die Methoden zur Erzeugung des Vakuums, die 
Pumpen und in einem besonderen Abschnitt, der viel Wert- 
volles aufweist, die Sorptionsmittel. Daran schließt sich 
die Behandlung der Messung niedriger Drücke. Der letzte 
Hauptteil enthält wichtige Angaben über den Aufbau und 
den Betrieb einer Hochvakuumanlage. Ein ausführliches 
Quellenverzeichnis bildet den Schluß. 

Bei Besprechung der Diffusionspumpe scheint die Gleich- 
zeitigkeit der Gaedeschen Erfindung mit der amerikanischer 
Forscher ein wenig zuungunsten von Gaede hervorgehoben. 

Der reichhaltige Inhalt und seine gute Form werden 
auch dieser Auflage viele Freunde werben. 

[E 2152] Dr. Ebert. 
von 


Handbuch der Kohlenwirtschaft.e Herausgegeben 
K. Borchardt. Berlin 1926, Die Kohlenwirtschaft. 
866 S. m. 35 Abb. Preis 40 A. 


Das vorliegende Sammelwerk bringt aus der Feder 
zahlreicher Verfasser 45 Einzelabhandlungen, die zu fol- 
genden Abschnitten zusammengefaßt sind: 1. Die geolo- 
gischen und technischen Grundlagen; 2. die chemischen, 
wärmewirtschaftlichen und wärmetechnischen Grundlagen; 
3. die Kohlenreviere; 4. die rechtlichen Grundlagen; 
5. einzelne Kohlenwirtschaftsfragen; 6. Grenzfragen; 7. die 
Kohlen wirtschaft des Auslandes. Daran schließen sich an 
eine Bibliographie, ein Dreisprachenführer und Tafeln der 
Rauminhalte, ein Verzeichnis der deutschen Kohlenberg- 
werks-Gesellschaften mit ihren Betriebsanlagen und 
schließlich zahlreiche Kohlenstatistiken Deutschlands und 
des Auslandes. 

Das Buch soll ein „Nachschlagewerk für Kohlenerzeu- 
ger, Kohlenhändler und Kohlenverbraucher“ sein; es ist 
ihm also ein außerordentlich weiter Raum gesteckt. In- 
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einzelnen Kohlenbergbaubezirke sehr uneinheitlich in der 
Anlage und in der Ausführung; dies macht sich gerade 
bei der Benutzung des Buches als Nachschlagewerk be- 
merkbar. Bei einer neuen Auflage wird daher eine ge- 
wisse Normung der gleichartigen Aufsätze gut tun. Ein- 
zelne Aufsätze dürften sich zugunsten andrer kürzen lassen. 
Das Verzeichnis der Bergwerks-Gesellschaften ist in man- 
chen Angaben veraltet. Zu einigen statistischen Angaben, 
z. B. über die Löhne vor und nach dem Kriege, sind Er- 
läuterungen nötig. Daß sämtliche Abbildungen auf Tafeln 
im Anhang untergebracht wurden, ist für den Leser un- 
bequem. Es dürfte sich empfehlen, nicht nur für einzelne, 
sondern für alle Kohlenbergbaubezirke, auch für die aus- 
ländischen, kleine Übersichtskarten einzufügen. 

Das Buch enthält manche wertvollen Unterlagen und 
wird jedem etwas bringen. Erwähnt seien z. B. die Auf- 
sätze von zur Nedden, ölsynthese, K. Bonikowsky, 
Kohlenabsatz und Kohlenverbrauch in Deutschland, Kra- 
lik, Marktlage, Preise und Gestehungskosten der Kohle, 
Borchardt und Piltz, Der deutsche Kohlenhandel, 
Skalweit, Die Kohlenfrachten (aber nur vom Stand- 
punkt der Steinkohle aus geschrieben), Piening, Trans- 
portfragen. Auf ihren Inhalt einzugehen, würde zu weit 
führen. Besonders wertvoll ist der Aufsatz von Böker, 
Kohlenwirtschaft Hollands, umsomehr, da der neuere Auf- 
schwung des holländischen Steinkohlenbergbaues, auch 
hinsichtlich der Maßnahmen für die rationelle Betriebs- 
gestaltung, unsere größte Beachtung verdient. 

[E 2175] Dr.-Ing. W. Pieper. 
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Amerikanische landwirtschaftliche Kraftschlepper'). 


Von Professor Dr. Georg Kühne, München. 


Mitteilungen über die Richtung, in der sich in den letzten Jahren der Bau amerikanischer landwirtschaftlicher Kraftschlepper 
bewegt hat. — Einige Ausführungsbeispiele unter besonderer Berücksichtigung von Zusatzeinrichtungen, wie „power take off“ 

2 und Luftreinigern. — Die Handhabung amtlicher Untersuchungen von Kraftschleppern. 
© 


deutung des Kraftschleppers für die Landwirt- 

schaft der Vereinigten Staaten von Amerika habe 
ich an andrer Stelle eingehend berichtet“), deshalb 
kann ich diese Frage hier übergehen und mich auf die 
Behandlung der,maschinentechnischen Seite beschränken. 
Betrachtet mam die bauliche Entwicklung des für die 
Bedürfnisse der Landwirtschaft bestimmten amerikani- 
schen Kraftschleppers im Laufe des letzten Jahrzehnts, 
so zeigt sich als besonderes Merkmal die Abkehr von der 
schweren liegenden Antriebmaschine geringerer Umlauf- 
zahl und die bevorzugte Benutzung des stehenden vier- 
zylindrigen Ölmotors mittlerer oder höherer Umlaufzahl 
nach Art der Lastwagenmaschine. Infolgedessen ist es 
gelungen, das Gesamtgewicht des Schleppers, bezogen 
auf die Motorleistung, gegenüber den älteren Ausführun- 
gen wesentlich zu verringern, eine Maßnahme, die gleich 
wichtig hinsichtlich der Verminderung der Raddrücke 
(geringere Bodenpressung) als der Preisgestaltung ist. 
Die bis zum Jahre 1914 in Deutschland eingeführten 
amerikanischen Schlepper wogen 150 kg auf 1 PS Kurbel- 
wellenleistung und mehr, die heutigen dagegen wiegen 
100 kg/PS und weniger. Unter den heute am meisten 


1) verei Z. Bd. 69 (1925) 8. 829. 867, 928, 1189; s. a. Bd. 70 (1926) 
8. 1209 u. 

3) Gore Kühne, Die Technik in der Landwirtschaft der nn 
einigten Staaten von Nordamerika“, Reisebericht über eine im J 
1925 ausgeführte Studienreise, Berlin 1926, Verlag Paul Parey 


| |" die arbeitstechnische und wirtschaftliche Be- 


verbreiteten Bauarten dürften der von Henry Ford 
in River Rouge bei Detroit hergestellte „Fordson“- 
Schlepper mit 68kg/PS und der von der J. I. Case 
Plow Works Co. in Racine (Wisc.) verfertigte 
„Wallis“-Schlepper mit 63kg/PS das geringste auf die 
Leistung bezogene Gewicht haben. 

In der Erkenntnis, daß der Verwendungsbereich des 
landwirtschaftlichen Kraftschleppers mit Motorleistungen 
von mehr als etwa 35 PS verhältnismäßig eng begrenzt ist, 
hat die amerikanische Schlepperindustrie besonders den 
Bau von Maschinen mit Kurbelwellenleistungen zwi- 
schen etwa 18 und 35 PS entwickelt. Größere Leistungen 
werden sich in den meisten Fällen nur für Pflugarbeit 
wirtschaftlich verwenden lassen, und die breite Masse der 
Farmer mit mittelgroßem Besitz hat weder einen ent- 
sprechenden Energiebedarf, noch ist kaufkräftig genug, 
eine solche Maschine erwerben zu können. Mit der Einfüh- 
rung der leichteren Antriebmaschine und der Beschrän- 
kung der Motorleistung wurde die Grundlage zu einschnei- 
denden baulichen Maßnahmen gegeben. Es entstand, durch 
Ford geschaffen, der neuzeitliche Kraftschlepper, dessen 
Kurbelwellen- und Getriebegehäuse dem Fahrzeug als 
Rahmen dient, und der gegenüber der älteren Bauart mit 
dem aus mehreren Walzstahlabschnitten zusammengenie- 
teten Rahmen einen erheblichen Fortschritt bedeutet. Denn 
mit dem Vorteil des vollständigen Schutzes verbindet sich 
der des sicheren Kraftschlusses sämtlicher Triebwerkteile 
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Abb. 1. 
mit vierzylindrigem stehenden 


% na ec en der International Harvester Co., 


Chicago ((III.), 


otor und Kurbelwelle in Fahrtrichtung. 


a Vorgelegewelle. 
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Zahlentafel 1. Eigenschaften und Abmessungen einiger amerikanischer Kraftschlepper. 


Normale Kurbelwellenleistung . . . . . . PS 20 
Gewicht des Schleppers kg 1780 
Zylinderdurchmesser . . ... 22.2.0. mm 108 
Hubs 2.22.20 ¶ = ae ar an 5 127 
Normale Drehzahl der Kurbelwelle . Uml./ min] 1000 
1. VorwärtsggannununRF gn km:n 3,2 
2. „„ a ie MB ER x 4.8 
3. „ o a r A 5 6,4 
Rückwärtsgang . . . ..... ee, > 4,4 
Durchmesser der Treibräder ... . . mMM 1067 
Durchmesser der Lenkräder = 762 
Abstand der Achsen x 1981 


in einem ungeteilten Werkstück oder in einer Gruppe, die 
aus wenigen an sorgfältig bearbeiteten Paßflächen zu- 
sammentreffenden Teilen besteht. Die Anwendung des 
kraftschlüssigen Rahmens setzt allerdings eine auf der 
Höhe stehende Fertigung der Einzelteile voraus. Ist 
aber eine solche vorhanden, so ist zugleich eine der wich- 
tigsten Voraussetzungen für den fließenden Zusammen- 
bau gegeben. 


Kann man demnach beim Vergleich des heutigen 
amerikanischen landwirtschaftlichen Kraftschleppers mit 
dem der Zeit vor dem Krieg mehrere neue und bedeut- 
same gleichlaufende Entwicklungslinien feststellen, so ist 
doch anderseits darauf hinzuweisen, daß die heutigen 
Ausführungsformen Unterschiede in den einzelnen Kon- 
struktionsteilen und ihrer Anordnung aufweisen, auch 
wenn man in den Kreis der Betrachtung nur die Erzeug- 
nisse der heute führenden Firmen, deren Zahl etwa zwölf 
beträgt, einbezieht. Einige Beispiele mögen dies zeigen. 


Zu den am stärksten auffallenden baulichen Unter- 
schieden gehört die wechselnde Anordnung der An- 
triebmaschine im Fahrzeug. Am gebräuchlichsten 
ist die Anwendung eines vierzyliadrigen, stehenden 
Motors, dessen Kurbelwelle in der Fahrtrichtung liegt. 
Abb. 1 zeigt einen Schlepper mit dieser Maschinenanord- 
nung in der „McCormick-Deering“ genannten Ausfüh- 
rungsform der International Harvester Co. in 
Chicago (III.). Der Schlepper wird, wie Zahlentafel 1 
zeigt, in zwei Größen hergestellt. 

Der Motor hat hängende, im annähernd zylindrisch 
gestalteten Verbrennungsraum angeordnete Ventile und 
auswechselbare Zylinderlaufbüchsen. Diese Ausführungs- 


form wird bei den Maschinen der amerikanischen 
Schlepper in neuerer Zeit mehr und mehr ange- 
wendet. Man nimmt die Schwierigkeit der Dichtung 


zwischen Büchse und Zylinderblock in den Kauf, um da- 
für den Vorteil gleichmäßiger Wanddicke der allseitig 
bearbeiteten Laufbüchse und die bequeme Bearbeitung 
des alle vier Zylinder umschließenden Blockes einzutau- 
schen. Es wird ferner auf den Vorteil hingewiesen, die 
Laufbüchsen aus einem härteren Werkstoff herstellen zu 
können als den Zylinderblock. Eine Neuerung im Schlep- 
perbau stellt die Lagerung der Kurbelwelle in nur zwei 
Kugellagern dar, sie hat eine sehr einfache Gestaltung 
des Kurbelwellengehäuses ermöglicht. 


Die Motorleistung wird mit einer trockenen Lamellen- 
kupplung, die vom amerikanischen Schlepperkonstrukteur 
bevorzugt wird, von der Kurbelwelle abgenommen und 
der Geschwindigkeitswechsel wird mit einem Schiebe- 
räder-Wechselgetriebe bewirkt. Beachtenswert ist, daß 
sämtliche Getriebewellen in Rollen- oder Kugellagern 
laufen. Eine über dem Wechselgetriebe liegende Vor- 
legewelle a kann wahlweise zum Antrieb einer Riemen- 
scheibe oder einer Vorrichtung, die „power take- 
off“ genannt wird, benutzt werden. Diese Vorrichtung 
dient zum unmittelbaren Antrieb der Getriebe von Ar— 
beitsmaschinen, insbesondere Erntemaschinen, die vom 
Kraftschlepper gezogen werden; sie wird in Amerika in 
stark steigendem Maß angewendet. Schon seit langer 
Zeit hat man sich mit der Lösung der Frage beschäftigt, 
den Antrieb der Getriebe von Arbeitsmaschinen dem auf 
dem Boden rollenden und Schlüpfungen ausgesetzten 


| „McCormick-Deering“ | 


„Case“ | Bohn, „Fordson* 
30 20 27 40 27 18 
2630 1920 2880 4170 1810 1225 
114 105 114 140 165 102 
152 127 152 171 178 127 
1000 1050 900 850 800 1000 

3,2 3,5 3,6 3,5 4,0 2,1 

4,8 4, 8 4,8 5,3 5,2 4,3 
6,4 — — — . — 11 

4,4 3,5 3,6 3,5 3,2 4,3 
1270 1067 1320 1422 1168 1060 
864 762 — — 711 700 
2159 1651 1937 2438 1610 1500 


Treibrade der Arbeitsmaschine abzunehmen und durch 
eine zuverlässigere Antriebsart zu ersetzen. So hat man 
die in Amerika verbreitete vereinigte Mäh- und Dresch- 
maschine mit einem Hilfsmotor ausgerüstet und mit die- 
ser Art des Antriebes gute Erfahrungen gesammelt. Da- 
gegen sind die Versuche, Getreidemähmaschinen mit 
selbsttätiger Bindung der Garben in gleicher Weise an- 
zutreiben, nicht weiter verfolgt worden, weil der Einbau 
eines Motors und die dadurch erforderlich werdende Ver- 
stärkung des Rahmens des Garbenbinders zu unwirt- 
schaftlichen Herstellungspreisen führte. “In der Kraft- 
abnahme oder Kraftübertragungs-V orrichtung ist nun eine 
einfache und billige Lösung der erwähnten Aufgabe ge- 
funden worden. 


Die Vorgelegewelle a wird mit dem Getriebe des an 
den Schlepper gehängten Garbenbinders durch eine 
Wellenleitung verbunden, in die wegen der unstarren 
Verbindung der beiden Maschinen zwei Kreuzgelenk- 
kupplungen und ein teleskopartig verschiebbares Verbin- 
dungsstück eingeschaltet sind. Außerdem ist eine 
Reibkupplung vorgesehen, die selbsttätig zu gleiten be- 
ginnt, wenn ein bestimmtes Drehmoment überschritten 
wird, damit Triebwerkteile der Erntemaschine nicht ge- 
fährdet werden. Abgesehen von dem bereits erwähnten 
Vorteil der Sicherung des Antriebes ist noch zu erwähnen, 
daß dem Getriebe der geschleppten Erntemaschine stets 
die erforderliche Arbeitsgeschwindigkeit erteilt wird. 
Dadurch werden bei langsam in das Getreidefeld ein- 
fahrender Maschine Betriebstörungen infolge zu geringer 
Messergeschwindigkeit vermieden. Da das bisher als 
Treibrad dienende Rad der Erntemaschine dieser nur 
noch als Stützrad dient, kann sein Durchmesser kleiner 
bemessen und die Hubhöhe des darüber angeordneten Ele- 
vators vermindert werden. Es ist ferner möglich, Ge- 
wichtverminderungen an der Erntemaschine vorzunehmen, 
weil das Eigengewicht der Maschine nicht mehr zur Ad- 
häsion gebraucht wird. Die Vorteile der neuen Vor- 
richtung werden in Amerika an Getreideerntemaschinen, 
an Maschinen zum Ernten von Hanf, Mais, Kartoffeln und 
Rüben, ferner zum Antrieb von Zerstäubungsapparaten 
zur Bekämpfung von Pflanzenschädlingen, von Grasmäh- 
einrichtungen u. a. nutzbar gemacht. 


Abb. 2. 
Co., Racine (Wisc.), für 27 PS Kurbelwellenleistung. 


„Case‘“-Kraftschlepper der J. I. Case Threshing 


Band 70. Nr. 39. 
25. September 1926. 
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Abb. 3. 


„John Deere“-Kraftschlepper von Deere & Co., 
Moline (III.). 


Einige Firmen ordnen die Maschinen ihrer 
Schlepper quer zur Fahrtrichtung an. So hat z. B. die 
J. I. Case Threshing Machine Co. in Racine 
(Wisc.) einen Schlepper in drei Größen mit je 20, 27 und 
40 PS') Kurbelwellenleistung durchgebildet, deren mittlere 
in Abb. 2 veranschaulicht ist (vergl. auch Zahlentafel 1). 
Als Vorteil dieser Bauart wird besonders hervorgehoben, 
daß sämtliche wichtigen Triebwerkwellen, wie Kurbel- 
welle, Wechselgetriebewellen und Hinterachse parallel 
zueinander geordnet sind und infolgedessen die im Haupt- 
rahmen des Schleppers liegenden Bohrungen für die 
Lager dieser Wellen in einem Arbeitsgang und, ohne daß 
der Rahmen umgespannt werden muß, hergestellt werden 
können. 

Die gleiche Anordnung der Triebwerkwellen zeigt 
der in Abb. 3 dargestellte Schlepper der Firma Deere 
& Co. (vergl. Zahlentafel 1) in Moline (Ill.), doch weicht 
seine Bauart von der vorher beschriebenen dadurch ab, 
daß die Antriebmaschine zweizylindrig und liegend aus- 
geführt ist. Hierdurch ist eine bemerkenswerte Einfach- 
heit des Aufbaues und ein verhältnismäßig geringes Ge- 
wicht, das nur etwa 72kg/PS beträgt, erzielt worden. 
Nicht glücklich ist die Anordnung des Zylinderkopfes mit 
den Ventilen unter dem Kühler, weil dadurch die Ventile 
und die zugehörigen Gestänge schwer zugänglich sind. 


Zum Vergleich sind in Zahlentafel 1 auch einige 
Werte des „Fordson“-Schleppers aufgenommen. Bei ihm 
dürfte besonders die dem dritten Gang entsprechende 
hohe Fahrgeschwindigkeit von 11 km/h auffallen, die den 
Schlepper für leichte Feldarbeiten, z.B. zum Eggen, und 
für Transportarbeiten geeignet macht. Auf eine Schilde- 
rung der Bauart dieses Schleppers kann verzichtet wer- 
den, weil sie wiederholt in deutschen Fachschriften 
beschrieben worden ist. Desgleichen soll auf Gleisketten- 
schlepper hier nicht eingegangen werden, weil diese in 


) Die Leistungen der beiden stärksten Motoren sind neuerdings 
auf 2 und 45 PS erhöht worden. 


Abb. 5. 


Anordnung von Luftvorwärmer, Luftreiniger 
und Vergaser am „Wallis‘“-Kraftschlepper. 


a Luftvorwärmer b Luftreiniger c Vergaser. 
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Abb. 4. Kerosene-Vergaser, Bauart „Ensign“. 


den amerikanischen Landwirtschaftsbetrieben bei weitem 
nicht die Bedeutung gewonnen haben wie die Rad- 
schlepper. 

Die meisten amerikanischen Kraftschlepper werden 
mit Kerosene, einem Erdöldestillat, betrieben, das, 
zwischen dem Gasolin (dem Betriebstoff für Kraftwagen) 
und dem Rohöl stehend, das spezifische Gewicht 0,78 bis 
0,86 und einen Heizwert von etwa 11100kcal/kg hat, 
und dessen Flammpunkt zwischen 22 und 66°C liegt. In 
der Regel werden die Maschinen der Schlepper mit Gaso- 
lin angelassen und nach genügender Erwärmung auf 
Kerosene umgeschaltet. In den meisten Fällen wird ein 
Teil des Wärmeinhaltes der Auspuffgase benutzt, um die 
durch den Vergaser angesaugte Luft in einem um die Aus- 
puffleitung gelegten Mantel vorzuwärmen, seltener findet 
man die früher häufiger angewendete Anordmung der von 
Auspuffgasen unmittelbar umspülten Vergaserkammer. 
Dagegen scheint man in neuerer Zeit der Frage der gleich- 
zeitig erfolgenden Einspritzung von geringen 
Wassermengen in den Mischraum des Ver- 
gasers besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Man 
erreicht infolge der bekannten katalytischen Wirkung 
des Einspritzwassers eine günstigere Verbrennung und 
eine bessere Ausnutzung des schwerer als Gasolin zer- 
setzlichen Kerosenes. Infolgedessen bilden sich in den 
Zylindern weniger leicht Niederschläge aus Kohlenrück- 
ständen. Außerdem werden bei hoher Belastung der 
Maschine auftretende Frühzündungen durch richtige Be- 
messung der eingespritzten Wassermenge vermieden. 
Abb. 4 zeigt den „Ensign“-Vergaser für Kerosenebetrieb, 
der am „McCormick-Deering“-Kraftschlepper verwendet 
wird, und Abb. 5 veranschaulicht die Anordnung des Luft- 
vorwärmers a, des Luftreinigers b und des Vergasers c 
am „Wallis“-Schlepper. 


Sehr tatkräftig haben die amerikanischen Konstruk- 
teure und Wissenschaftler die Durchbildung von Luft- 
reinigern für die Maschinen der landwirtschaftlichen 
Kraftschlepper gefördert. Besonders wertvolle Erkennt- 
nisse sind dabei durch die umfangreichen Untersuchungen 
von Arthur A. Hoffman in Davis (Cal.) zutage 
gefördert worden“). In Amerika werden heute drei ver- 
schiedene Bauarten von Luftreinigern verwendet, nämlich 
die ohne Flüssigkeit, nur mit mechanischen Einrichtungen 
wirkenden (dry type“) und solche, die den Staub mit 
Wasser („water type“) oder Öl („oil type“) aus der Luft 
abscheiden. Je ein Ausführungsbeispiel ist in Abb. 6 
bis 8 dargestellt. Der in Abb. 6 veranschaulichte Reiniger 
ist mit einem Schleuderrad a ausgerüstet, das von einem 
Triebrad ö in Umdrehung versetzt wird und die ange- 
saugte Luft in Wirbel versetzen und dabei die Staubteil- 
chen abschleudern soll. An dem Luftreiniger nach Abb. 7 


) Arthur A. Hoffman, „Efficiency of dust separation in air 
cleaners for internal combustion engines“, Transactions of the American 
Society of Agricultural Engineers Bd. 16 11922) S. 50. 
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Abb. 6. Luftreiniger mit Abb. 7. 
Schleuderrad. 


a Schleuderrad b Triebflügelrad. 
verbunden 


ist bemerkenswert, daß bei nicht genügendem Wasser- 
inhalt die mit dem Schwimmer a verbundene Glocke b 
die Öffnung des Luftstutzens c absperrt, der Motor also 
selbsttätig stillgesetzt wird. Der in Abb. 8 dargestellte 
Reiniger scheidet den Staub mit Öl aus, das die Kammer a 
enthält; es wird durch das Rohr b beim Ansaugen von 
Luft tropfenweise mitgerissen und tränkt die Wolle c. 
Von dieser wird der Staub zurückgehalten; das über- 
schüssige Öl gelangt wieder in die Kammer a zurück. 

In diesem Zusammenhang erscheint es nützlich, auf 
die, oben erwähnten Hoffmanschen Untersuchungen ein- 
zugeben, weil die Frage der Luftreinigung von manchem 
deutschen Schlepperhersteller nicht genügend beachtet 
wird. Haben wir in Deutschland auch nicht mit so star- 
ker Staubentwicklung bei der Feldarbeit zu rechnen wie 
in den dürren Gegenden der Vereinigten Staaten, wo nach 
Hoffman festgestellt ist, daß beim Fehlen oder Ver- 
sagen eines Luftreinigers ein Schleppermotor bereits nach 
15 h Betriebsdauer Abnutzungen an den inneren beweg- 
ten Teilen zeigen kann, die sich normalerweise erst 
nach etwa 3000 Betriebstunden feststellen laesen, so hat 
doch die Aufgabe der Reinigung der vom Motor ange- 
saugten Verbrennungsluft auch für unsere Verhältnisse 
große Bedeutung. Die Hoffmanschen Untersuchungen 
erstreckten sich auf die drei in Gebrauch befindlichen 
Luftreinigerbauarten. Zunächst wurde mit einem be- 
sonderen Zerkleinerungsgerät aus zehn verschiedenen 
Bodenarten ein trockener „Standard“-Staub hergestellt, 
der durch ein Feinsieb (200 Maschen auf 1”) getrieben 
war. Von diesem Staub wurden den untersuchten Luft- 
reinigern, die man nacheinander vor den gleichen Motor 
(ein Schleppermotor mit 22,5 PS Leistung) geschaltet 
hatte, bestimmte Gewichtsmengen in der angesaugten Luft 
durch eine besondere Speisevorrichtung zugeführt. Der 
von den Luftreinigern nicht festgehaltene Staub wurde von 
einem für die Versuche gebauten, besonders wirksamen 
Luftreiniger aufgefangen, dessen Filtermasse man vor und 
nach dem Versuch wog. Auf diese Weise wurde ermit- 
telt, daß die ohne Flüssigkeit arbeitenden Luftreiniger 
am wenigsten wirksam sind. Von acht Reinigern dieser 
Bauart haben nur drei mehr als 80 vH von dem zuge- 
führten Staub zurückgehalten, die übrigen fünf haben 
weniger als 80 vH aufgefangen, einer sogar nur 43 vH. 
Dagegen haben alle mit Wasser arbeitenden Reiniger 
(neun) etwa 90 vH und mehr Staub zurückgehalten. Die 
mit Öl arbeitenden (neun) haben sich am wirksamsten 
gezeigt; keiner von ihnen hat weniger als 96 vH Staub 
aufgefangen. 

Die oben erwähnte Verringerung des auf die Kurbel- 
wellenleistung bezogenen Gewichtes der Kraftschlepper 
konnte nicht ohne Einfluß auf die Gestaltung der zur 


Luftreiniger mit Staub- 
abscheidung durch Wasser. 


a Schwimmer b Glocke, mit Schwimmer 
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Abb. 8. Luftreiniger mit Staub- 

abscheidung durch Ol. 


a Olkammer b Ansaugrohr c Wolle. 
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c Luftstutzen. 


Haftung der Treibräder am Boden dienenden Greifer 
bleiben. Die an den Treibrädern der älteren schweren 
Schlepper schräg auf dem Radmantel angeordneten nur 
etwa 30 mm hohen Greiferleisten erwiesen sich nach Her- 
absetzung des Schleppergewichtes für die Arbeit auf dem 
Feld als unbrauchbar. Man beschritt den in Deutschland 
seit geraumer Zeit benutzten Weg und ging zur An- 
wendung von Greifern über, die so große Stützflächen 
haben, daß sie genügend Umfangskraft an den Boden ab- 
geben können. Abb. 9 bis 14 stellen heute gebräuchliche 
Greifer und ihre Anordnung auf dem Treibradmantel 
dar. Man benutzt gleichschenkligen oder annähernd 
gleichschenkligen Winkelstahl, dessen Schenkelmaß je 
nachdem, ob der Radmantel breiter oder schmaler ist, 
zwischen etwa 60 und 125 mm liegt. Für die Arbeit auf 
Böden geringerer Festigkeit, z. B. Moorböden, werden ent- 
weder Winkelgreifer, die einseitig über den Treibrad- 
mantel hinausragen, oder spatenförmige Greifer, die aus 
Stahlguß gefertigt oder im Gesenk geschmiedet sind, be- 
nutzt. Es ist beachtenswert, daß die amerikanischen 
Schlepperfabriken sich nicht auf eine bestimmte Greifer- 
form festlegen, sondern daß sie für verschiedene Boden- 
verhältnisse geeignete Formen bereithalten. Der Auf- 
gabe, die Befestigung der Greifer so zu gestalten, daß sie 
sich in möglichst kurzer Zeit ansetzen oder abnehmen 
lassen, ist in Amerika wenig Beachtung geschenkt. Das 
hat seine Ursache darin, daß die meisten Farmhöfe 
innerhalb der zugehörigen Wirtschaftsfläche liegen und 
die Schlepper verhältnismäßig selten beim Übergang von 
einer Arbeitstelle zu einer andren eine öffentliche Straße, 
3 der man die Greifer abnehmen müßte, zu befahren 
aben. 

Wertvolle Aufschlüsse über das Verhalten von Kraft- 
schleppern im Betrieb liefern die Untersuchungen 
des Landmaschineninstitutes der Universität 
des Staates Nebraska in Lincoln (Nebr.). Im Staate 
Nebraska gilt seit dem Jahre 1919 ein Kraftschlepper- 
gesetz, das jeder Firma, die eine neue oder wesentlich 
geänderte Bauart eines Schleppers im Staate Nebraska 
verkaufen will, die Pflicht auferlegt, die Maschine zuvor 
im genannten Institut untersuchen zu lassen. Da alle diese 
Untersuchungen nach gleichen Richtlinien und unter 
gleichen Verhältnissen durchgeführt werden, liefern sie 
gut vergleichbare Unterlagen. Die Untersuchungen er- 
strecken sich auf die Bestimmung des Verbrauches an 
Brennstoff, Schmiermitteln und Wasser für verschiedene 
Belastungsstufen, bezogen auf die Leistung an der Kurbel- 
welle des Motors und auf die Leistung am Zughaken des 
Schleppers. Die Motorleistung wird in gebräuchlicher 
Weise elektrisch gemessen. Dagegen weicht die Ermitt- 
lung der Zughakenleistung von dem in Deutschland üb- 
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Abb. 9 und 10. Greiferanordnung auf einem 
in der Furche fahrenden Treibrad. 


lichen Verfahren ab. An den zu untersuchenden Schlep- 
per wird ein Belastungs- und Meßwagen gehängt, der 
einen elektrischen Stromerzeuger, Widerstände und die 
erforderlichen Meßgeräte trägt. Der Stromerzeuger er- 
hält seinen Antrieb von zwei mit Greifern besetzten 
Rädern des Wagens und gibt seinen Strom an die Wider- 
stände ab, die regelbar sind. Zwischen Schlepper und 
Meßwagen ist ein Kraftschreiber eingeschaltet, dessen 
Schaulinie von einem auf dem Wagen mitfahrenden Be- 
gleiter ständig beobachtet werden kann. Bei Beginn des 
Versuches, der stets auf der gleichen Fahrbahn statt- 
findet, wird durch Regelung der Widerstände die ge- 
wünschte Belastung hergestellt. Im Verlauf der Unter- 
suchung muß der Beobachter etwaige Abweichungen von 
der eingestellten Belastung, die z. B. ihre Ursache in 
ungleicher Beschaffenheit der Fahrbahn haben können, 
durch Zu- oder Abschalten von Widerständen berichtigen. 
Diesen Versuch, bei dem zugleich u. a. die Schlüpfung 
der Treibräder gemessen wird, führt man mit normaler 
Belastung 10h lang durch. Daran schließen sich ent- 
sprechende Versuche unter Höchstbelastung und bei ver- 
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten, die sich über etwa 
je 2h erstrecken. Insgesamt wird der Motor etwa 30h 
lang im Betrieb gehalten. Nach Abschluß der Versuche 
wird der Zustand des Metors und der der Getriebe geprüft. 

Nach den in Lincoln gewonnenen Beobachtungen er- 
scheint es erwünscht, das bei amtlichen deutschen Prü- 
fungen von Kraftschleppern, insbesondere bei Vergleich- 
prüfungen, geübte Verfahren in Zukunft so auszugestal- 
ten, daß deren Ergebnisse die Möglichkeit zu vergleichen- 


Abb. 11 und 12. Anordnung der Greifer auf einem 
auf dem Lande fahrenden Treibrad. 


Abb. 18 und 14. Greifer und Verbreiterungsreifen 
für Böden geringen Widerstandes oder geringer 
Tragfähigkeit. 


den Betrachtungen liefern. Untersuchungen, bei denen 
die Zugmaschine mit einem arbeitenden Pflug belastet 
wird, leiden daran, daß die Ergebnisse durch Einflüsse 
verdunkelt werden, die man nicht beherrschen kann. 
Sind Arbeitsversuche auf dem Feld auch an sich wert- 
voll zur Beurteilung einer Maschine, so müssen sie doch 
durch Untersuchungen, wie sie in Lincoln angestellt wer- 
den, ergänzt werden, damit ihnen eine weitere Möglichkeit 
der Verwertung eröffnet ‚wird. [B 1989] 


Ein neuer Quecksilberdampf-Großgleichrichter. 


In letzter Zeit sind von verschiedenen Bahnverwal- 
tungen Gleichrichterunterwerke eingerichtet worden, bei 
denen Großgleichrichter erhöhter Leistung Verwendung 
finden. Eine dieser neuen Ausführungen (Brown, Boveri 
& Cie.) hat zwölf Anoden, die zusammen mit einer Doppel- 
Sechsphasenschaltung der Sekundärwicklung des Transfor- 
mators die Leistungssteigerung ermöglichen. Die Schaltung 
sichert die gleichmäßige Verteilung der Belastung auf die 
beiden parallel geschalteten Anoden derselben Phase und 
macht die Aufstellung von besonderen Anodendrosselspulen 
überflüssig. Sonst unterscheidet sich die neue Ausführung 
nicht grundsätzlich von den bekannten'). 


Für zwei Unterwerke der Illinois Central Railroad Co. 
werden solche Gleichrichter mit 1500 kW Dauerleistung bei 
1500 V geliefert, die eine Überlast auf 3000kW während 
5 min, eine solche auf 4500kW während 1 min aushalten 
müssen. Sechs Anlagen mit diesen Gleichrichtern sind be- 
reits im Betrieb, davon eine in Deutschland beim Elektrizi- 
täts werk Hildesheim. Für den Bahnbetrieb werden ferner 
Anlagen mit 6000 kW Leistung gebaut für die Illinois 
Central Railroad, eine solche mit 3000 kW Leistung für die 


— — — 


1) Z. Bd. 64 (1920) S. 408. 


New South Wales- Staatsbahnen in Sidney (beide für 1500 V), 
eine mit 3600 kW und 600 V für die Pariser Untergrund- 
bahn und eine mit 3200 kW Leistung und 835 V Spannung 
für die Deutsche Reichsbahn in Berlin. 55 
Bei der höchsten für den Bahnbetrieb üblichen Gleich- 
stromspannung von 3000 W leistet der Gleichrichter 2500 kW 
bei rd. 850 A Stromstärke. Danach würde sich als erster 
Anhalt ergeben, daß für den durch das Unterwerk bedien- 
ten Streckenabschnitt einer Vollbahn für jede Lokomotive 
ein Gleichrichter aufgestellt werden müßte. (BBC-Mittei- 
lungen Bd. 13 (1926) S. 157.) IN 2028] Gü. 


Strömungsbilder. 


Prof. Dr. F. Pra3il, Zürich, hat verschiedene Ver- 
fahren ausgearbeitet, um Strömungserscheinungen bei Quel- 
len und Senken, an Drosselklappen, in Saugrohren, Wasser- 
turbinen und in Kanälen sichtbar zu machen. Er hat da- 
bei u. a. verschiedentlich festgestellt, daß die heute ge- 
bräuchliche Annahme des Haftens der Flüssigkeit an der 
Wandung zum mindesten ungenau ist, und daß bei Parallel- 
strömung in einem Kanal am Rande keine stetige Abnahme 
der Geschwindigkeit auf null, also kein Haften stattfindet. 
(Schweizerische Bauzeitung Bd. 88 (1926) S. 154.) 

[N 2291 e] W. Schm. 
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CIJ 2 
Bewegungsvorgänge in Buchdruckschnellpressen. 
Von A. Burbach, Leipzig. 
Die allgemeinen baulichen Anordnungen der Flachdruckschnellpressen für Buchdruck werden beschrieben und die 


wichtigsten Unterschiede zwischen den Bewegungsvorgängen und der Arbeitsweise der Haltzylinderpresse gegen- 
über der Doppelumlaufmaschine (Zweitourenmaschine) hervorgehoben. 


letzten Jahrzehnten mancherlei Wandlungen voll- 

zogen, deren bedeutsamste durch den etwa in den 
90er Jahren entschiedenen Sieg der photo mecha- 
nischen Verfahren über die früher vorherrschen- 
den Verfahren zur Wiedergabe bildlicher Darstellungen, 
wie Holzschnitt, Kupfer- und Stahlstich, veranlaßt wurde. 
Auch die für die Herstellung farbiger Bilderdrucke fast 
alleinherrschende Lithographie fand sich häufig beeinträch- 
tigt durch immer vollkommenere Lösungen der Aufgaben 
des Mehrfarben-Buchdruckes unter Anwendung mecha- 
nisch mit Hilfe geeigneter Raster und Farbfilter hergestell- 
ter Druckplatten. Gleichlaufend zu diesen Entwicklungs- 
gängen erschlossen sich noch andre und oft grundsätzlich 
neue Wege zu dem großen Gebiete mechanischer Bild- 
wiedergabe, der Kupfertief druck überraschte 
durch die Anwendung für große Massenauflagen, und 
neuerdings hat der mittelbare Druck in der Form der so- 
genannten Offset- oder Gummidruckverfahren 
dem Buchdruck wiederum Arbeitsgebiete mit Erfolg 
streitig gemacht. 

Die Dinge sind hier noch in vollem Flusse. Jedoch ist 
doch schon klar erkennbar, daß alle vom eigentlichen 
Buchdruck, also einem ausgesprochenen Hochdruck, ab- 
weichenden Verfahren hinsichtlich der zu ihrer Anwen- 
dung gehörenden umfänglichen Vorbereitungen und somit 
auch ihrer Wirtschaftlichkeit an ganz bestimmte Grenzen 
gebunden sind. Der Buchdruck wird somit für die un- 
endlich vielseitigen Ansprüche des noch sehr häufig in der 
Form von Kleinbetrieben bestehenden Druckgewerbes bei 
weitem am wichtigsten: sein und noch auf lange Zeit hinaus 
bleiben. In der sehr hoch entwickelten deutschen Druck- 
maschinenindustrie werden daher die Flachdruckschnell- 
pressen für Buchdruck vom Inland und Ausland am 
meisten begehrt, die auch für die Herstellung die wichtig- 
sten sind. Es dürfte daher bemerkenswert sein, zu zeigen, 
auf welche Weise der Bau dieser Maschinen sich den An- 
forderungen neuzeitlicher Wiedergabetechnik anzupassen 
versucht hat, besonders auch deshalb, weil auf diesem Ge- 
biet eine Wandlung im Gang ist, die in andern industriell 
hoch entwickelten Ländern bereits zu einem gewissen Ab- 
schlusse gelangt ist. 


Die Haltzylinderpresse. 


Etwa seit Ende der dreißiger Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts zeigen die gebräuchlichsten Flachdruckschnell- 
pressen für Buchdruck einen allgemeinen Aufbau nach 
Abb. 1. 

Die meist in einen eisernen Rahmen eingespannte so- 
genannte Druckform a, die aus Buchdruckletterp, Druck- 
platten, Linien usw. besteht, liegt flach auf dem Form- 
träger, dem in geeigneter Weise zwar zwangläufig, aber 
möglichst unter Vermeidung gleitender Reibung wage- 
recht geführten Satzbett b auf. Dieses Satzbett erhält seine 
hin- und hergehende Bewegung meist durch ein Kurbel- 
getriebe c, d und auf wagerechter Bahn 
durch Zahnstangeneingriff e, f zwang- 
läufig abrollende Getrieberäder g, h, bei 
denen vielfach noch eine Übersetzung in 
der hier angedeuteten Weise angewendet 
wird, damit mit verhältnismäßig kleinem 
Kurbelkreisdurchmesser der erforderliche 
lange Weg des Satzbettes erzielt wird. 
Der Druckzylinder i dreht sich in festen 
Lagern während des Arbeitsganges. Wenn 
sich das Satzbett von links naclı rechts 
bewegt, wird er von dem Zahnstangen- 
eingriff k mitgenommen, so daß die Um- 
fangsgeschwindigkeit des Druckzylinders a 
in jedem Zeitabschnitt mit der geradlinigen “ 
Geschwindigkeit des Satzbettes genau 4 


A uf dem Gebiete der Drucktechnik haben sich in den 


Druckform 
Satzbett 


Kurbelgetriebe 


Abb. 1. 


ja die natürliche Voraussetzung 
für das Zustandekommen eines scharfen und klaren 
Druckes bildet. Ist der Arbeitsgang des Satzbettes 
beendet, so hat auch der Druckzylinder eine volle 
Umdrehung zurückgelegt; in dieser Stellung wird 
der Eingriff zwischen Zylinderzahnkranz und Satz- 
bettzahnstange gelöst, und der Zylinder wird so festge- 
halten, daß das Satzbett, ohne diesen irgendwie zu be- 
einflussen, in seine Anfangstellung zurückkehren kann. 
Bei diesen Maschinen macht also der Druckzylinder eine 
durch regelmäßig wiederkehrende Ruhepausen unter- 
brochene, ungleichförmige Drehbewegung, weshalb für 
Maschinen dieser Art auch der Name „Haltzylinderpres- 
sen“ gebräuchlich ist. Der vom Druckbogen zurückgelegte 
Weg ist in Abb. 1 durch eine stark gestrichelte Linie 
angedeutet; die unbedruckten Bogen werden auf dem 
Tische } aufgestapelt, kommen dann tiber den schräg- 
liegenden Tisch m, werden vom Druckzylinder beim Be- 
ginn seiner Drehbewegung erfaßt und gelangen nach 
erfolgtem Druck mit Hilfe von Bänderleitungen über eine 
Leitwalze n auf schwingende Stäbe o, die die Bogen einzeln 
entsprechend dem Gang der Maschine auf den Tisch p 
niederlegen. 

Die Bewegung des Satzbettes nach Abb. 1 ist somit 
eine reine Kurbelbewegung. Bei gleichförmiger Umfangs- 
geschwindigkeit v des Kurbelkreises und den Winkeln a 
und f, die Kurbelkreishalbmesser und Pleuelstange mit 
der Wagerechten bilden, ist die Geschwindigkeit c, des 
Mittelpunktes der Rollräder g, h gegeben durch 

sin (a + £) 
v — N. 

cos 5 
c, wird ein Höchstwert für sin a + g = 1, d. h. also, wenn 
Pleuelstange und Kurbelkreishalbmesser einen rechten 
Winkel bilden. Die Höchstgeschwindigkeit c ist daher be- 
kanntlich nach Größe und Lage abhängig von dem Längen- 
verhältnis zwischen Pleuelstange und Kurbelkreishalb- 
messer. 

Bei einer Maschine mittlerer Größe für etwa 700 mm 
Länge des zu bedruckenden Bogens, einem Verhältnis 
Pleuelstange: Kurbelkreishalbmesser = 5, 5, einem Durch- 
messerverhältnis der Rollräder 2:3 und 553mm Kur- 


übereinstimmt, was 


ch= 


belkreisdurchmesser ergibt sich rd. 1382 mm Gesamtweg 
in 1h 0,882 m/s 


des Satzbettes und bei 1800 Drucken 


Allgemeiner Aufbau der Haltzylinderpresse. 


m Anlegetisch 

n Leitwalze 

o Schwingende Stäbe 
p Ablegetisch. 


i Druckzylinder 
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Abb. 2. Schaulinien der Bewegungsvorgänge an 
Flachdruckpressen und Doppelumlaufmaschinen. 


Höchstgeschwindigkeit des Rollradmittelpunktes. Durch 
die Anordnung und die Übersetzung der Satzbettbewegung 
ergibt sich für dieses und somit auch den Umfang des 
Druckzylinders beim vorliegenden Beispiel 2,207 m/s als 
Höchstgeschwindigkeit.e. In Abb. 2 ist der Verlauf der 
Satzbettgeschwindigkeiten obigen Beispieles durch die 
Linie a dargestellt. Die schraffierte Fläche deutet den Be- 
reich an, innerhalb dessen sich der eigentliche Druckvor- 
gang vollzieht. Nun ist eine alte drucktechnische Erfah- 
rung, daß die Farbe vom Druckmittel auf das Papier nicht 
mit jeder beliebigen Geschwindigkeit übertragen werden 
darf. Diese oberen Geschwindigkeitsgrenzen werden durch 
sehr verschiedene Umstände gezogen, durch die Beschaffen- 
heit des Papiers, der Farbe, durch Temperatur und Feuch- 
tigkeitsverhältnisse des Druckereiraumes und dergl. mehr. 
Wir hatten gesehen, daß bei diesen Maschinen der Druck- 
zylinder vom sich bewegenden Satzbett durch Zahn- 
stangeneingriff mitgenommen wird. Von der Ruhelage bis 
zum Erreichen der Höchstgeschwindigkeit herrscht also 
zwischen Satzbettzahnstange und Zylinderzahnkranz ein 
abnehmender Zahndruck im Sinne der Beschleunigung, im 
Augenblicke der Höchstgeschwindigkeit ist dieser Zahn- 
druck gleich Null, um von da ab in einen entgegengesetzt 
gerichteten Verzögerungsdruck überzugehen. In Abb. 2 
ist der Verlauf dieser Zahndrücke durch die punktierte 
Linie b angedeutet. Es wurde schon betont und ist ohne 
weiteres einzusehen, daß klar und scharf unter möglich- 
ster Schonung def Werkstoffe nur dann gedruckt werden 


kann, wenn die Geschwindigkeiten von Satzbett und Zylinder- 


umfang in jedem Zeitpunkt genau übereinstimmen. Diesen 
Zustand praktisch zu erreichen, bietet Schwierigkeiten, 
deren eine die Verschiedenheit und der Richtungswechsel 
der Zahndrücke zum Zylinderantrieb ist. Eine weitere 
Schwierigkeit ergibt sich aus dem Druckvorgang selbst in- 
sofern, als die zwischen Satzbett und Zylinder auftretende 
Pressung das Bestreben hat, den richtigen Eingriff zwischen 
Zahnkranz und Zahnstange und somit die erforderliche 
Cbereinstimmung zwischen den Geschwindigkeiten zu 
stören. Selbst sehr kleine und regelmäßig auftretende 
Unterschiede in den Geschwindigkeiten der Oberflächen 
machen sich durch ein mehr oder weniger rasches Ab- 
schleifen besonders der aus weichem Metall bestehenden 
feinen und empfindlichen Rasterpunkte des Druckstockes 
so bemerkbar, daß es bei großen Auflagen erforderlich 
wird, diese häufig auszuwechseln, und diese Schwierig- 
keiten nehmen rasch zu, wenn irgendwelche Abnutzungs- 
erscheinungen an den Zahnflanken oder in der Lagerung 
des Druckzylinders eintreten. Zu den Anforderungen neu- 
zeitlicher Wiedergabetechnik gehören aber nicht nur ein 
starker, sondern auch ein harter und reiner Druck bei 
möglichst starker Schonung der Druckmittel, abgesehen 
von einer aus wirtschaftlichen Gründen erwünschten Er- 
höhung der, Arbeitsgeschwindigkeit. 


Die Doppelumlaufmaschine (Zweitourenmaschine). 


Wenn auch die Faltzylinderpressen der früher 
üblichen Bauarten in den letzten Jahren in dem angedeu- 
teten Sinne wesentlich vervollkommnet worden sind, 
so bleiben die aus den Bewegungsvorgängen inner- 
halb der Maschine hervorgehenden Schwierigkeiten als in 
der Natur der Sache liegend doch bestehen. Die andauernd 
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steigenden Anforderungen an das Druckgewerbe in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung ließen also die 
natürlichen Grenzen der Bauart der Haltzylinderpressen 
immer schärfer hervortreten, und es wurde daher zuerst 
in Amerika ein Konstruktionsgedanke wieder aufgegriffen, 
der schon Friedrich Koenig in den ersten Anfängen 
seines Schaffens vorgeschwebt hatte. So entstand eine 
Buchdruckschnellpresse mit von den bisherigen gänzlich 
abweichenden Bewegungsvorgängen, Abb. 3 und 4. 


Das die Druckform a tragende Satzbett ö erhält auch 
hier wieder die zwangläufige wagerechte Geradführung, 
es wird aber nicht durch Kurbeltrieb hin- und herbewegt, 
sondern durch ein gleichförmig umlaufendes Zahnrad c, 
das mit einem Kurbelzapfen f versehen ist. Dieses Zahn- 
rad c arbeitet zusammen mit zwei einander mit den Zähnen 
zugekehrten, mit dem Satzbett fest verbundenen Zahn- 
stangen d, e derart, daß es für den Vorwärtsgang, den 
Druckgang, mit der oberen Zahnstange d, für den Rück- 
gang mit der unteren Zahnstange e im Eingriff steht. Die 
Bewegungsrichtung wird dadurch umgekehrt in den beiden 
Totpunktlagen, daß der Kurbelzapfen f des Antrieb- 
rades c mit Kurbelschleifen zusammenarbeitet. Der Rich- 
tungswechsel des Satzbettes vollzieht sich somit im Ver- 
lauf einer halben Kurbelradumdrehung. Während der 
Umkehr stehen die Zahnstangen d und e mit dem Zahn- 
rad c nicht im Eingriff. Der die Bewegung des Satz- 
bettes vermittelnde rahmenförmige Körper, der die beiden 
Zahnstangen d, e und die Gleitbahnen g für die Umkehr- 
bewegung enthält, ist so bemessen, daß für die Vorwärts- 
und Rückwärtsbewegung der ganzen Anordnung je eine 
volle Umdrehung und für die Umkehrbewegungen je eine 
halbe Umdrehung des Kurbelrades beansprucht wird. 


Ist D der Kurbelraddurchmesser, so ist der gesamte 
Satzbettweg von einer Totpunktlage zur andern (1 + ) D. 
Auf der Strecke à D herrscht vollkommen gleichförmige 
Bewegung, bei der keine veränderlichen Zahndrücke auf- 
treten. Der Druckzylinder i wird nicht vom Satzbett an- 
getrieben, sondern wird gänzlich unabhängig hiervon durch 
ein zweckmäßig mit dem Kurbelrad auf gleicher Achse 
sitzendes Zwischenrad hk in andauernde, gleichförmige Um- 
drehung versetzt, derart, daß seine Umfangsgeschwindig- 
keit genau mit der gleichförmigen Geschwindigkeit des 
Satzbettes übereinstimmt. Der Durchmesser des Druck- 
zylinders ist so bemessen, daß dieser während eines vollen 
Hin- und Herganges des Satzbettes zweimal umläuft; des- 
halb heißen diese Buchdruckpressen auch „Zweitouren-“ 
oder „Doppelumlaufmaschinen“. Die Lager, in denen der 
Druckzylinder ruht, vollführen eine kurze Hubbewegung, 
durch die der Druckzylinder mit dem von ihm inzwischen 
erfaßten Druckbogen zur Ausführung des Druckes fest auf 
die Druckform heruntergezogen und dann wieder ange- 
hoben wird. Das Satzbett kann unter dem angehobenen 
Zylinder hindurch in seine Anfangstellung zurückkehren. 
Die Bewegung des Kurbelrades c zum wechselseitigen Ein- 
griff in die Zahnstangen d, e, der Eintritt des Kurbel- 
zapfens f in die Gleitbahnen g sowie die Hubbewegung 
des Zylinders i sind von taktmäßig arbeitenden Steuer- 
teilen abhängig, so daß innerhalb des gesamten Bewegungs- 
mechanismus vollkommener Zwanglauf herrscht. 

Der Weg des Papiers k durch die Doppelumlaufmaschine 
ist ebenfalls wesentlich anders als bei der Haltzylinder- 
Der dem Stapeltisch ! entnommene, auf den An- 
legetisch m gebrachte Bogen bleibt während einer vollen 
Umdrehung des Zylinders auf diesem liegen, wird nach dem 
Bedrucken bei der dem Satzbettrückgang dienenden zwei- 
ten Umdrehung durch besondere Vorrichtungen bei n vom 
Zylinder abgeschält und gelangt unter Vermittlung einer 
Bänderleitung o auf den Ablegetisch p. Nimmt man, ent- 
sprechend dem bei der Haltzylinderpresse angeführten Bei- 
spiel, eine Doppelumlaufmaschine mit gleichem Gesamtweg 
des Satzbettes, nämlich 1382 mm, an, so ergeben sich rd. 
334mm Kurbelraddurchmesser und hieraus bei 1800 Ab- 
drücken in 1h 1,574m/s gleichförmige Druckgeschwindig- 
keit gegenüber 2,207 m/s Höchstgeschwindigkeit bei der 
Haltzylinderpresse.. Liegt nun die für eine bestimmte 
Druckarbeit noch zulässige höchste Druckgeschwindigkeit 
etwa bei 1,5 m/s, so kann eine Doppelumlaufmaschine un- 
gefähr 1800 Abdrücke in 1 h tatsächlich leisten, während 
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gabe in der Form von Bewegungs- 
energie einer Masse nicht mehr mög- 
lich sind. Insbesondere bei größeren 
Maschinen würden sich zur Beibehal- 
tung zulässiger Flächendrücke für die 
Bewegungsorgane unmögliche Abmes- 
sungen ergeben. Außerdem würden 
sich für Ingangsetzung und Stillsetzung 
der Maschine gegenüber den erforder- 
lichen großen Schwungmassen schwer- 
wiegende Unbequemlichkeiten zeigen. 


Man hat daher bei der Doppelum- 
laufmaschine allgemein den Weg einge- 
schlagen, das hin- und herbewegte Satz- 
bett an beiden Enden mit Luftkolben 
zu versehen, und dadurch erreicht, daß 
die während der Verzögerungszeit frei- 
werdende lebendige Kraft des Satz- 
bettes in die Form von Spannungs- 
energie einer in einem oder mehreren 
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Abb. 3. Schema der Doppelumlaufmaschine. Zylindern eingeschlossenen Luftmenge 
i : übergeführt wird. Diese Spannung be- 
a Druckform d h Zwischenrad m Anlegetisch l A En k 
b Satzbett 8 a ae zum Antrieb von i n Vorrichtung zum Ab- kommt einen der jeweiligen lebendigen 
el rm au- Urbelzapfen 1 ruckzylınder sc en e8 apıers 
° fondes Zahnrad o Gleitbahn für die k Papier. o Bänderleitung Kraft entsprechenden Höchstwert 
Umkehrbewegung I Stapeltisch p 'Ablegetisch. in der Totpunktlage, also 
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Abb. 4. 


die Stundenleistung einer gleich großen Haltzylinderpresse 
auf etwa 1300 zurückgehen muß. Eine Doppelumlauf— 
maschine würde also in diesem Fall eine Mehrleistung von 
über 40 vH erreichen lassen, gewiß ein beachtliches wirt- 
schaftliches Ergebnis. Abb. 2 zeigt die Geschwindigkeits- 
verhältnisse der Doppelumlaufmaschine bei gleichen Maß- 
stäben durch Schaulinie c. Wie man sieht, verändert sich 
während der Druckperiode die Geschwindigkeit in keiner 
Weise, und somit ist auch keinerlei Beschleunigungs- oder 
Verzögerungsarbeit zu leisten; diese Arbeiten drängen sich 
vielmehr zusammen in die kurzen Umkehrungen an den 
Enden der gleichförmigen Bewegung, wodurch allerdings 
auch für den Massenausgleich wesentlich andre Bedingun- 
gen geschaffen werden als bei der Haltzylinderpresse. Die 
bei dieser letzteren vorhandene allmähliche Zu- und Ab- 
nahme der Beschleunigungsdrücke ermöglicht zur Erzielung 
eines wünschenswerten Gleichförmigkeitsgrades die An- 
wendung eines Schwungrades, das meist mit der Welle des 
Kurbelrades d, Abb. 1, unmittelbar in Verbindung steht. 
Die über den gesamten Satzbettweg andauernd und perio- 
disch auftretenden Beschleunigungs- und Verzögerungs- 
arbeiten der kinetischen Energie eines in Masse und Ge- 
schwindigkeit passend bemessenen Schwungrades werden 
also unmittelbar entnommen oder zugeführt. Die hingegen 
bei der Umkehrbewegung des Satzbettes in der Doppel- 
umlaufpresse auftretenden Verzögerungs- und Beschleuni- 
gungsdrücke werden durch die kurzen Zeiträume ihrer 
Wirkungsdauer so groß, daß Aufspeicherung und Ab- 
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beim Stillstand des Satzbettes, 
wirkt sofort wieder durch Aus- 
dehnung treibend auf dieses 
und unterstützt somit das Trieb- 
werk zur zwangläufigen Bewe- 
gung so vollkommen, daß ein 
völlig stoßfreier Gang bei 
nur sehr geringen Schwankun- 
gen der Kraftzufuhr erzielt 
wird und die Antriebwelle der 
Maschine nur noch ein kleines 
in der Hauptsache zum Durch- 
drehen von Hand erforderliches 
Schwungrad erhält. Die Span- 
nungen in den Luftpuffern wer- 
den der jeweiligen lebendigen 
Kraft der bewegten Massen 
durch eine meist selbsttätige 
Steuerung von Luftventilen da- 
durch angepaßt, daß aus den 
Pufferzylindern um so mehr 
Luft entweicht, je geringer die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Ma- 
schine ist. Auf diese Weise 
folgt der höchste Luftdruck 
auch immer der Arbeitsgeschwindigkeit und wirkt auch 
beim langsamen Anlauf niemals hemmend. 

Das Fehlen der Beschleunigungsdrücke während des 
Arbeitsganges einerseits und der gesonderte Antrieb von 
Satzbett und Druckzylinder anderseits, der durch den 
Druckvorgang selbst nicht oder doch nur unmerklich be- 
einflußt werden kann, verbürgen eine oft um das Vielfache 
gesteigerte Haltbarkeit der der Maschine anvertrauten 
teuren Druckstöcke und tragen somit unmittelbar erheblich 
zur Erhöhung des wirtschaftlichen Wirkungsgrades bei. 
Diese grundsätzliche Überlegenheit der Doppelumlaufpresse 
läßt es begreiflich erscheinen, daß z. B. in den Vereinigten 
Staaten Haltzylinderpressen fast nicht mehr gebaut 
werden. 

Auch bei uns werden die wirtschaftlichen und 
drucktechnischen Vorzüge der Doppelumlaufmaschine 
mehr und mehr erkannt und gewürdigt, zumal da auch die 
deutsche Druckmaschinenindustrie Ausführungen hervor- 
gebracht hat, die den bisher noch oft angewendeten Ma- 
schinen amerikanischer Herkunft, insbesondere hinsichtlich 
der für unsere Verhältnisse verlangten Vielseitigkeit des 
Anwendungsgebietes, unbedingt überlegen sind. Von füh- 
renden deutschen Firmen, die Doppelumlaufmaschinen 
bauen, sind hier zu nennen die Firma J. G. Schelter & 
Giesecke, Leipzig, die schon vor fast 30 Jahren die Her- 
stellung dieser Maschinen aufgegriffen hat, ferner die 
Firmen Koenig & Bauer, Würzburg, Maschinenfabrik Jo- 
hannisberg, Albert & Co., Frankenthal, u. a. IB 1729] 
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Industrieöfen. 
Von Ober-Ing. L. Weiß, Frankfurt a. M. 
Die geschichtliche Entwicklung des Flammofenbaues im Zusammenhang mit dem Eisenhüttenwesen — Die Entwicklung des 


elektrischen Lichtbogens, im Zusammenhang mit der technischen Aluminiumerzeugung — Die für den Ofenbetrieb in Frage 

kommenden Brennstoffe und deren Wärmewerte — Die verschiedensten Arten von Schmelz-, Anwärm- und Glühöfen neuester 

Bauart — Die Berechnung des Brennstoffverbrauches auf Grund eigener Untersuchung sowie die erreichbaren Wirkungsgrade 
der verschiedenen Ofenarten. 


lung des Eisenhüttenwesens im letzten Viertel des 
19. Jahrhunderts nur wenig beachtet; man arbeitete 
meist auf Grund von Erfahrungen, da die Grundlagen für 
die Beurteilung der Einzelfälle fehlten. Erst durch die 
geniale Erfindung der Wärmespeicherfeuerung durch die 
Gebrüder Wilhelm und Friedrich Siemens 
wurde der Ofenbau in den Bereich der wissenschaftlichen 
Beobachtung gebracht, und diese hat die von den Ge- 
brüdern Siemens angewendeten Grundsätze als richtig be- 
stätigt. In der Folge haben sich viele Ingenieure mit 
diesem Sondergebiet beschäftigt, und dieses hat sich 
sowohl in bezug auf die mannigfachsten Ofenarten, wie 
in bezug auf die Verwendung der verschiedensten Heiz- 
mittel sehr vielseitig entwickelt. Mit Rücksicht auf die 
geschilderten Verhältnisse ist es natürlich nicht möglich, 
im Rahmen dieser Abhandlung auch nur einen kleinen 
Teil der Sonderausführungen zu besprechen, sondern es 
soll in erster Linie das für den Bau und Betrieb der In- 
dustrieöfen Grundsätzliche behandelt werden, wobei auf 
die Kohlenstaubfeuerung noch später eingegangen 
werden soll. 
Während sich der Flammofen im Anschluß an die 
Eisenhütten- und chemische Industrie entwickelte, kam 
namentlich der elektrische Lichtbogenofen im Zusammen- 


D: Industrieofen wurde vor der großen Entwick- 


Zahlentafel 1. 


hang mit der Aluminiumerzeugung, also etwa seit 1890, 
zur praktischen Anwendung. Auf die Schmelzöfen soll 
hier als Sondergebiet nicht näher eingegangen werden, 
dagegen soll die Strombeheizung für Glüh- und Anwärm- 
öfen näher behandelt werden. 


Brennstoffe. 


Für die Wahl des Brennstoffes ist außer den ört- 
lichen Verhältnissen, die auch infolge der verschiedenen 
Frachtsätze den Wärmepreis beeinflussen, die Zweck- 
bestimmung der Öfen maßgebend. Außerdem kann die 
Größe, die erforderliche Temperatur und die mehr oder 
weniger unterbrochene Betriebsweise des Ofens aus- 
schlaggebend sein. 

In Zahlentafel 1 sind die Wärmepreise verschiedener 
Brennstoffe für je 1000 kcal zusammengestellt. 


Bei dem Vergleich dieser Kosten fällt der hohe Preis 
der Stromheizung sofort ins Auge, und die Wirtschaft- 
lichkeit erscheint zunächst unmöglich. Denn selbst bei 
einem Strompreis von 3 4/kWh wird die Wärmeeinheit 
mehr als 9mal so teuer als bei Steinkohlenheizung. 
Hieraus ergibt sich schon, daß die Stromheizung nur in 
Sonderfällen gegenüber der unmittelbaren Heizung in Be- 
tracht kommen kann. Bei dem im allgemeinen sehr 
niedrig liegenden Wirkungsgrad der unmittelbar ge- 


Wärmepreise verschiedener Brennstoffe. 


Steinkohle 


Brennstoff 


Generatorgas 


Elektr. Strom 


Leuchtgas Teeröl 


e 2. u ee E 7000 kcal/kg 1200 kcal/m? 4250 kcal/m? 9000 kcal/kg 860 kcal/kWh 
Kosten des Brennstoffes 10 /me 10 kg 10 KWh 
Kosten der Wärme. . .,4/1000 kcal 2,35 3.31 11,6 
Abb. 1. 
, ,, 
iii Abb. 3. 
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Abb. 1 bis 5. Schaltschema eines Regenerativ-Siemens-Ofens. 
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feuerten Öfen (1 bis 50vH) ist es aber durchaus mög- 
lich, daß im Sonderfalle der Wirkungsgrad der Strom- 
heizung gegenüber der unmittelbaren Heizung um das 
Zwanzigfache höher sein kann, namentlich wenn es sich 
Hierauf 


um unmittelbare Widerstandsheizung handelt. 
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- wird später noch zurückzukommen sein. Daneben spielt 
aber die vorzügliche Regelbarkeit der Temperatur oft eine 
so ausschlaggebende Rolle, daß daneben die Heizkosten 
erst in zweiter Linie mitsprechen. Es sei hier nur auf 
die verschiedenen Veredelungsverfahren hochwertiger 
Metalle oder die Einsatzhärtung wertvoller Werkzeuge 
und Maschinenteile hingewiesen. 

Nächst der Steinkohle erscheint als billigster 
Brennstoff das Generatorgas. Der angegebene Generator- 
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gaspreis ist bezogen auf eine zentrale Generatorgasanlage 
bei Vergasung von Steinkohle. Nach meinen Erfahrungen 
ist der große Preisunterschied der unmittelbaren Stein- 
kohlenfeuerung gegenüber Generatorgas, wobei ich eine 
gut angelegte und betriebene Halbgasfeuerung mit Ober- 
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Abb. 8. 


wind zugrunde lege, durch den besseren Wirkungsgrad 
der Gasfeuerung nicht auszugleichen. Die Kosten der 
Halbgasfeuerung können durch den Generatorbetrieb nur 
erreicht oder unterschritten werden infolge Verbilligung 
der vereinigten mechanischen Brennstoff- und Rück- 
standförderung, der Ersparnis an Heizerlöhnen und Rost- 
verlusten, sowie durch Erhöhung der Ofenleistung. Die 
Wirtschaftlichkeit der Gaserzeugeranlage ist damit also 
an eine ganz bestimmte Höhe des Durchsatzes gebunden. 
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y y Die linke Ofenseite, Abb. 2, sei unter 
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Abb. 6 bis 8. Talbot. Ofen. 


Daneben ist natürlich auch die Höhe der verlangten Ofen- 
temperatur maßgebend für die Anwendung der einen oder 
anderen Feuerungsart. 

Die Teerölfeuerung wird für Sonderschmelzzwecke 
wirtschaftlich verwendet werden können und auch bei 
nicht dauernd in Betrieb befindlichen Öfen wegen ihrer 
steten Bereitschaft und raschen Anheizmöglichkeit gute 
Dienste leisten. Auch als Zusatzfeuerung wird sie viel- 
fach anwendbar sein. Für den Großofenbetrieb scheidet 
sie aus wirtschaftlichen Gründen aus, da nach Lage des 
Ölmarktes in absehbarer Zeit eine Verbilligung nicht 
zu erwarten ist und der Kohlenpreis eher sinken als 
steigen wird. 

Das noch teurere Leuchtgas kommt nur für Kleinöfen 
in Frage, wird aber vielfach hierfür verwendet, weil der 
Betrieb sehr bequem ist. 

Das Koksofengas mit etwa 4300 kcal /m“ und das arme 
Gichtgas mit 860 kcal/m’ kann zunächst außer Betracht 
bleiben, da es nicht allgemein zur Verfügung steht. 


Es sei gleich erwähnt, daß für die Erreichung be- 
stimmter Höchsttemperaturen nicht allein der Heizwert 
des Brennstoffes, sondern in erster Linie das Gewicht 
der Verbrennungsgase maßgebend ist, d. h. je geringer das 
Ballastgewicht an Unverbrennlichem, desto höher wird 
verhältnismäßig die Verbrennungstemperatur. Dies er- 
gibt sich aus folgenden Beispielen?): 
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Theoretisches] Heizwert: Theoretische 
Heizwert Rauchgas- | Rauchgas-| Verbrenn.- 
gewicht gewicht temperat. 


kcal/kg kcal/kg 


Kohlenstoff 
Hochofengas 
Koksofengas 


*, Verhältniszahlen. 


Verschiedene Ofenarten. 


Bevor ich auf die Beschreibung der einzelnen Öfen?) 
eingehe, möchte ich zum besseren Verständnis die Luft- 
und Gasführung eines Siemens-Regenerativ- 
Flammofens an Hand eines Schaltschemas erklären. 


E ) Dr.-Ing. Bansen, Errechnung der AT % orature in 
netallurgischen Öfen, „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) S. 


) über die bis zu Kriegsbeginn en öfen ist eine sehr ein- 
gehende und umfassende Arbeit: Über den heutigen Stand der Wärme- 
und Glühöfen, in „Stahl und Eisen“ Bd. 34 (1914) S. 609 und Bd. 35 (1915) 
8. 109 veröffentlicht. 


Feuer. Die Glocke des Gasumsteuerventils, 
Abb. 4, decke den rechten Rauchgaskanal und 
den Abgaskanal. Das Gas wird also über 
den Abgaskanal hinweggeleitet und tritt in 
den Gaszuführungskanal der linken Seite, 
steigt dann nach oben, Abb. 1, durch den 
Wärmespeicher und gelangt von da vorge- 
wärmt in den Brennerkopf. Die Verbren- 
nungsluft wird ebenfalls infolge der ge- 
zeichneten Klappenstellung, 
Abb. 5, über den Abgas- 
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XM linken Luftkanal, Abb. 2, 


geführt, gelangt unter den 
= Luftwärmespeicher, steigt 
in. diesem hoch und gelangt 
so vorgewärmt in den Bren- 
nerkopf. Beim Austritt bei- 
der aus dem Brennerkopf 
entzünden sich die Gase. 
Die heiße Flamme strahlt 
ihre Wärme auf das Bad 
und die Ofenwandung, tritt 
auf der entgegengesetzten 
Seite durch die Wärme- 
speicher aus, diese wieder 
erwärmend, und gelangt 
durch das Gasumsteuerven- 
til und die Luftwechsel- 
klappe nach dem Abgas- 
kanal. Durch entsprechende 
Regelung des Kaminzuges ist defür zu sorgen, daß die 
beiden Speicher die notwendige Temperatur durch Auf- 
nahme der Abgaswärme erhalten. Nachdem die Wärme- 
speicher der linken Seite bis zu einem bestimmten Grad 
abgekühlt sind, werden Gasumsteuerventil und Luft- 
wechselklappe umgesteuert, und Luft und Gas nehmen 
nunmehr den umgekehrten Weg, um die inzwischen in 
den Speichern der rechten Hälfte aufgenommene Wärme 
an Verbrennungsluft und Gas wieder abzugeben. Bei 
diesem von den genialen Brüdern Siemens stammenden 
Heizverfahren werden Temperaturen bis zu 2000 °C auch 
in Öfen größter Abmessungen erreicht; den Wärmeinhalt 
der den Ofen mit sehr hohen Temperaturen verlassenden 
Abgase macht man nutzbar. Das Siemens-Verfahren ge- 
stattet ferner eine außerordentlich sichere und zuver- 
lässige Ofenführung, so daß es bisher von keinem andern 
Verfahren im Großofenbetrieb übertroffen wurde. 


Abb. 6 bis 8 zeigen einen Talbot-Ofen mit einem 
Inhalt von 150 bis 200 t Schmelzgut. Das sogenannte Talbot- 
verfahren ist ein Herdfrischverfahren, das mit über- 
wiegend flüssigem Roheisen und geringerem festen 
Schrotteinsatz bei ununterbrochenem Betrieb arbeitet, 
d. h. es wird stets nur ein Teil des Inhaltes ausgegossen, 
so daß immer in ein flüssiges Bad von hoher Temperatur 
nachgefüllt wird. Der Vorteil besteht in dem hohen 
wärmewirtschaftlichen Wirkungsgrad und der großen 
Gleichmäßigkeit des Erzeugnisses. Der Heizvorgang ist 
derselbe wie beim Siemens-Flammofen. Der Betrieb stellt 
hier nur sehr viel schwierigere Bedingungen, da der 
Ofenherd von den Ofenköpfen getrennt ist und zum 
Zwecke des Ausgießens gekippt werden muß. Es handelt 
sich hier um die Lösung einer recht schwierigen Aufgabe, 
die sehr große Erfahrungen erfordert, was ohne weiteres 
einleuchtet, wenn man die erhebliche Länge des Ofen- 
herdes von 17 m und die hohen Betriebstemperaturen be- 
rücksichtigt, die naturgemäß sehr hohe Wärmeausdeh- 
nungen verursachen. Die Ofenbauart entspricht einer 
Sonderausführung der Deutschen Maschinenfabrik 
Aktiengesellschaft in Duisburg. Der eigentliche Ofen 
ruht auf zwei Wiegen, Abb. 6 und 7, die sich auf ent- 
sprechende Rollenlager stützen. Das gewaltige Ge- 
wicht der Ofenmasse wird durch einen recht harmlos er- 
scheinenden Motorantrieb bewegt, woraus allein schon 
die vorzügliche Lagerung hervorgeht. Bevor der Ofen 
gekippt wird, werden die zu beiden Seiten des Ofens 
zwischen dem Brennerkopf eingeschalteten Zwischen- 
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stücke durch eine besondere Vorrichtung nach außen ab- 
gefahren, damit man so den Ofen ungehindert kippen kann. 
Damit sind die Schwierigkeiten dieser Ofenausführung 
aber noch nicht erschöpft; denn es müssen die Wärme- 
verluste, die durch die unumgänglichen Spalten entstehen, 
während des Ofenganges vermieden werden, was noch 
besondere Vorkehrungen erfordert. 

Abb. 7 zeigt die Ausgußschnauze sowie den Be- 
schickkran nebst Bühne. Unter der Bühne sieht man 
einen Schnitt durch das Gasumsteuerventil und die Luft- 
klappe. Aus Abb. 6 und 8 ergibt sich die Lage der 
Wärmespeicher vor dem Ofenkopf nach der Beschick- 
bühne zu. 

Die Stahlflammschmelzöfen dürften sowohl in bezug 
auf Fassungsvermögen, wie in bezug auf Betriebstempe- 
raturen die höchsten Anforderungen stellen, die im 
Ofenbetrieb vorkommen. Daran anschließend dürften 
wohl die sogenannten Stoßöfen für Stahlanwärmung zu 
nennen sein, denn es handelt sich hier um Leistungen von 
100t und mehr je Schicht und Temperaturen von 1200 
bis 1300°C des Glühgutes, entsprechend 1400 bis 1700 °C 
Ofentemperatur. Sie werden z. T. als sogen. Durchstoßöfen 
ausgeführt, bei denen die Barren mittels einer Stoßvor- 
richtung in den Ofen geschoben und in der gleichen Rich- 
tung am entgegengesetzten Ende ausgestoßen werden. 
Diese Ofenart ist aber nur anwendbar, wenn keine zu 
hohen Temperaturen, d.h. keine zu großen Abnahmen 
beim Walzvorgang notwendig werden. Die Blöcke werden 
in der Regel auf wassergekühlten Rohren oder Schienen 
gelagert. An den Auflagestellen können infolge der 
Wasserkühlung die Blöcke nie die Temperatur der übri- 
gen Oberfläche erreichen. Werden also Endtemperaturen 
von 1200 bis 1300°C verlangt, so kann man keinen 
Durchstoßherd verwenden; man läßt die gekühlte Auflage 
nicht bis ans Ende des Ofenherdes gehen und schließt 
an das Ende der gekühlten Auflage den sogenannten 
Schweißherd an. Auf diesem Schweißherd werden die 
von den Auflagen abgefallenen Blöcke mehrfach gekantet, 
wodurch man eine gleichmäßige Temperatur erreicht. Vom 
Schweißherd zieht man dann die Blöcke seitlich, also 
rechtwinklig zur Herdachse heraus. 
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Dr.-Ing. Bansen') hat nun den Wärmeübergang 
in solchen Stoßöfen, Abb. 9 bis 11, sehr eingehend unter- 
sucht. Die Untersuchungen beziehen sich auf Blockstoß- 
öfen, die mit Mischgas aus Braunkohlenbriketts betrieben 
wurden. 

Abb. 12 und 14 zeigen zwei Stoßöfen, von denen der 
eine, Abb. 12, mit Regenerativgasfeuerung, der andere, 
Abb. 14, mit Kohlenstaubfeuerung”) ausgerüstet ist. Der 
Vergleich beider zeigt, wie verhältnismäßig einfach der 
Ofenbau bei der Kohlenstaubfeuerung gegenüber dem 
Wärmespeicherofen ausfällt. Deshalb ist auch zweifellos 
in vielen Fällen, namentlich wenn eine Gaserzeugeranlage 
nicht vorhanden ist, die Kohlenstaubfeuerung mit wirt- 
schaftlichem Erfolg anwendbar. Aus Abb. 14 ist er- 
sichtlich, daß die Flamme senkrecht zum Ofenherd zu- 
geführt wird, um dadurch die Ablenkung der unverbrann- 
ten Aschenteilchen zu ermöglichen. Diese Anordnung 
macht eine Erweiterung des Ofenraumes notwendig und 
gibt deshalb auch zu größeren Wärmelässigkeitsverlusten 
Veranlassung. Jedenfalls aber zeigen die angegebenen 
Kohlenverbrauchzahlen, daß ein sehr günstiges Ergebnis 
erreicht wird, denn bei 10,5 vH Kohlenverbrauch ergibt 
sich ein Wirkungsgrad von 0,475. Ebenso sind die cr- 
reichten Ofentemperaturen als sehr günstig zu bezeich- 
nen, Abb. 13 und 15. Die Koh lenverbrauchzahlen sowie 
die in Abb. 13 angeführten Temperaturen erscheinen dem- 
gegenüber recht ungünstig; die Generatorführung dürfte 
wohl nicht in Ordnung gewesen sein, worauf auch die 
geringen Ofentemperaturen schließen lassen. 


Ein Stoßofen von ganz ungewöhnlicher Leistung, 
nämlich bis zu 57t stündlich, ist seit einem Jahr in Be- 
trieb. Der Ofen ist doppelreihig, hat hochliegende 
wassergekühlte Gleitschienen und erreicht einen Wir- 


kungsgrad bis zu 60 vH ohne Abwärmeverwertung und 


67 vH mit Abwärmeverwertung, bezogen auf die verfüg- 
bare Gaswärme’). Der Ofen ist auch wegen seiner Lage, 
seitlich vom Walzwerk und den Förderanlagen zum Walz- 
werk sehr beachtenswert. 

Abb. 16 zeigt einen Rekuperativ-Schmied- 
ofen mit eingebautem Schrägrost-Gaserzeuger, wie ihn die 
Firma W. Ruppmann, Stuttgart, ausführt. Unter dem Rost 


1) „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) 8. 245. 
1) Ausgeführt von der Firma Berg & Co., Bergisch-Gladbach bei 


Köln 


ny Der Ofen ist von Friedr. Siemens, A.-G. Berlin: gebaut; vergl. 
„Stahl und Eisen“ Bd. 46 (1926) S. 361. 
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Abb. 12 und 13. 
feuerung. Brennstoffverbrauch 22 bis 24 vH, unga- 
rische Kohle von 4000 kcal/kg. 


100 t-Stoßofen mit Regenerativgas- 


befindet sich eine Wassergrube, so daß der Rost unten 
gegen die Außenluft abgeschlossen ist. Das Stochloch und 
die Schachtneigung sind so ausgebildet, daß man mit der 
Stochstange den Schacht bequem durchstoßen kann. Der 
Herd ist mit Luftkühlung ausgeführt. Die Sekundärluft 
tritt an der tiefsten Stelle ein, durchstreicht die drei Re- 
kuperatorengänge und gelangt durch die Seitenwände 
des Schachtes in die Luftkammer hinter den Brenner. Von 
hier aus tritt die heiße Verbrennungsluft, sich innig mit 
den aufsteigenden Gasen vermischend, in den Brenner- 
kopf, um hier bei hoher 
Temperatur zu verbren- 
nen. Die Ofenmaße sind 
auf das äußerste einge- 
schränkt, um den gan- 
zen Raum auf möglichst 
hohe Temperaturen zu 
bringen. Die Verbren- 
nungsgase verlassen 
senkrecht nach unten 
den Herd und gelangen, 
die aufsteigende Sekun- 
därluft erwärmend, ın 
die drei Rekuperatoren- 
kammern. Von der Re- 
kuperatorgrube aus ist 
die Reinigung der Rauch- 
gaskanäle in einfacher 
Weise durchführbar. 
Der Ofen ist sorgfältig 
bewehrt und verankert. 
Einen solchen Ofen kann 
man in sehr einfacher 
Weise an eine Gene- 
ratorgasanlage, Abb. 17 
und 18, anschließen. Es 
ist zweckmäßig, bei der 
Anlage eines Ofens auch 
diesen Fall zu berück- 
sichtigen, da es häufig 
vorkommen kann, daß 
man im Anfang Öfen 
mit eingebautem Gas- 
erzeuger oder einer 
Halbgasfeuerung anlegt, 
um beim späteren Aus- 
bau zum Betrieb mit 
einem einzigen Gas- 
erzeuger für die ganze 
Anlage überzugehen. 
Einen Schmiedofen 
mit Rekuperativ-Halbgas- 
feuerung zeigt Abb. 19, 
den Temperaturverlauf 
in ihm Abb. 20. Abb. 21 
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Abb. 14 und 15. 
feuerung. Brennstoffverbrauch 10 bis 11vH, unga- 
rische Kohle von 4000 kcal/kg. 


100 t-Stoßofen mit Kohlenstaub- 


zeigt einen solchen Ofen mit Kohlenstaubfeuerung'), Abb. 22 
den Temperaturverlauf in diesem Ofen. Beachtenswert ist 
der geringe Brennstoffpreis der verwendeten Grießkohle. 

Bezüglich Regenerativgasöfen sei auf die Abhandlung 
„Die Entwicklung der Siemens-Regenerativgas-Klein- 
schmiedöfen von A. Srenger, Berlin’), in der die Ent- 
wicklung dieser Ofenbauart der Friedrich Siemens-A.-G., 
Berlin, beschrieben wird, hingewiesen. 

Abb. 23 bis 28 zeigen im Längs- und Querschnitt 
Rekuperativöfen der Firma Allgemeine Ofenbau-Ge- 


1) Ausgelührt von der Firma Berg & Co., Bergisch-Gladbach bei 
) „Stahl und Eisen“ Bd. 39 (1919) S. 649 u. f. 
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Abb. 17 und 18. Generatorgasanlage mit Anschluß an einen Ofen nach Abb. 16. 
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Abb. 19 und 20. Schmiedofen mit Rekupe- 

rativ - Halbgasfeuerung. Brennstoffverbrauch 

1300kg in 10h einschließlich Anheizen. 

Steinkohle von 7000 kcal/kg, Preis 17 t ab 
Zeche. i 


Abb. 23 und 24. Emaillierofen 
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Abb. 25 und 26. 
ofen mit Generatorgasfeuerung und 
Kranbeschickung. 


Schamotte-Muffel- 
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Abb. 27 und 28. Glühofen mit vier Gußmuffeln und Nan en 
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Abb. 21 und 22. 
Brennstoffverbrauch 900 kg 
Steinkohle (Grießkohle) von 7000 kcal/kg, Preis 11,50 A/t 


mit Planschrägrost-Gaserzeuger. 
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Schmiedofen mit Kohlenstaubfeuerung. 
in 10h einschließlich Anheizen. 


ab Zeche. 


sellschaft m. b. H., Berlin. Der Email- 
lierofen, Abb. 23 und 24, ist mit Plan- 
schrägrost-Gaserzeuger ausgerüstet. Die 
Muffel wird allseitig beheizt. Die Ab- 
gase durchströmen die Rekuperator- 
kanäle, während die Luft quer durch 
diese hindurchgeführt und erwärmt 
wird. Die Temperatur in der Muffel 
beträgt bei regelmäßigem Betrieb 900 
bis 1000°. In Abb. 25 und 26 ist ein 
Schamottemuffelofen mit Generatorgas- 
feuerung und Kranbeschickung darge- 
stellt. Die Schamottemuffel ist aus 
Einzelteilen zusammengesetzt und wird 
wechselseitig beheizt, so daß sich also 
an einer Längsseite Brenner und Ab- 
gase abwechseln. Dieser Ofen eignet 
sich zum Vergüten von Stahlgußteilen 
usw. Die Leistung als Glühofen für 
Messing-, Kupfer- und Tombakbleche 
usw. beträgt rd. 50t in 24h, bei einem 
Brennstoffverbrauch von 4 bis 5vH 
Steinkohle auf den Einsatz bezogen. 
Abb. 27 und 28 zeigen einen Glühofen 
mit vier Gußmuffeln für Kranbe- 
schiekung. Sämtliche vier Muffeln 
werden von einem gemeinsamen Plan- 
rostgaserzeuger aus beheizt, und zwar 
erhalten je zwei Muffeln einen gemein- 
samen Rekuperator. Die Leistung 
einer Muffel stellt sich auf etwa 8 bis 
10t Glühgut in 24h, bestehend aus 
Blechen, Röhren, Stangen usw., bei 
einem Brennstoffverbrauch von etwa 
4vH Steinkohle auf den Einsatz be- 
zogen, bei einer Temperatur in der 
Muffel von 700 bis 750 °C. 


Der Blankglühofen'), Abb. 29, 
besteht aus einer oder mehreren Gußmuf- 
feln, deren Enden zu beiden Seiten des 
Ofens in einen Wasserbehälter eintau- 
chen. Auf dem Boden der Muffeln be— 
wegt sich eine endlose Kette, die in 
den Wasserbehältern über Rollen läuft 
und von einer dieser Rollen ange— 
trieben wird. Die Kettengeschwin— 
digkeit wird so geregelt, daß das auf- 
gegebene Glühgut beim Durchlaufen 


3) DRP 138 520. 
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Abb. 29. Blankglühofen. 


des Ofens genügend warm wird; dementsprechend ist auch 
die Gastemperatur einzustellen. Die Feuergase, welche die 
Muffel allseitig umspülen, bestreichen die Muffel zunächst 
unten, weshalb der Boden der Muffel noch durch Mauer- 
werk vor Überhitzung geschützt ist. Um das Eindringen 
von Luft zu verhüten, füllt man die Muffel mit Wasser- 
dampf und sorgt bei Inbetriebnahme für entsprechende 
Entlüftung. Das Glühgut wird im linken Wasserbehälter 
vor dem Ofen auf die Kette gebracht und auf der rechten 
Seite von der Kette abgenommen. 


Abb. 30 und 31 zeigen elektrisch beheizte Blankglüh- 
öfen mit Schutzgasfüllung in der Ausführung der Sie- 
mens-Schuckertwerke, "nach Bauart Heraeus-Rohn. Über 
die grundsätzliche Ausführung dieser Öfen, über Schal- 
tung, Leistungsbedarf und Schutzgasanwendung sei auf 
die Abhandlung „Elektrische Blankglühöfen“ von Dr. 
W. Rohn'), Hanau, verwiesen. Abb. 30 zeigt einen 
20 t-Glühofen während der Glühbeschickung. Hier wird 
also tatsächlich die Wärmequelle an das Glühgut gebracht. 
Bei der vorzüglichen Umhüllung des Glühgutes mit den 
wärmeführenden Heizelementen wird der hohe Wir— 


kungsgrad dieser Beschickungsart wohl erklärlich. Abb. 31 


zeigt einen Blankglühmuldenofen zum Glühen von Stan- 
gen und rohrförmigen Teilen mit abgehobener Haube. 


In vielen Fällen wird das Glühen im elektrischen 
Widerstandofen auch ohne Schutzgas möglich sein. Die 
Rohrglühmaschinen, Abb. 32, sind von der Snead Co., New 
Jersey, entwickelt und dieser patentiert worden; für 
Deutschland werden die Maschinen von der Firma Hirsch, 
Kupfer- und Messingwerke A.-G., Eberswalde, hergestellt 
und vertrieben. Auf der Abbildung sieht man die beiden 
Spannköpfe, in die die Rohre zum Glühen eingespannt 
werden. Der linke Spannkopf bleibt während des Glüh- 
vorganges fest, läßt sich aber für die versehiedenen Rohr- 
längen beliebig einstellen. Der rechte Spannkopf dagegen 
ist auf einem leicht beweglichen Schlitten aufgebaut und 


2,2. Bd. 68 (1924) S. 1101 und Bd. 69 (1925) S. 1434. 
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Abb. 30. Elektrisch beheizter Blankglühofen für 20t 
mit Schutzgasfüllung während der Glühbeschickung. 
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gutes. Da die Längenausdeh- 
nung verhältnisgleich der Tem- 
peraturzunahme des Glühgutes 
is, braucht die Längenzu- 
nahme nur entsprechend sicht— 
| / bar gemacht zu werden, um die 
X HR Temperatur des Glühgutes zu 

beurteilen. Dies geschieht durch 
den am rechten Ende der Abbil- 
dung sichtbaren großen Zeiger. 
Für das Glühen von Messing- 
rohren auf 600° rechnet man 
praktisch mit einem Stromverbrauch von 100kWh/t. Die 
Maschinen werden mit Leistungen von 100, 200 und 300 kW 
gebaut. Die Erwärmung dauert demgemäß nur wenige 
Minuten. Die Einspannzeiten sind durch die Anwendung 
der durch Magnete beweglichen Klemmbacken aufs äußerste 
beschränkt. Sehr beachtenswert ist die Anwendung dieser 
Maschine für die Vergütung von Stahlrohren. Zu diesem 
Zweck wird die Maschine in senkrechter Anordnung aus- 
geführt. Der große Zeiger gestattet, den Umkehrpunkt 


des betreffenden Glühgutes genau abzulesen, und beim Er- 
reichen dieses Punktes läßt man das Rohr in das darunter 
[B 1830] 


befindliche Ölbad fallen. (Schluß folgt.) 


Abb. 31. Elektrisch beheizter Blankglüh-Mul- 
denofen mit Schutzgasfüllung zum Glühen 
von Stangen und rohrförmigen Teilen. 


Abb. 32. 


Rohrglühmaschine. 
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Eine neuartige elektrisch betriebene Schmiedepresse. 
Von Oberingenieur A. Friederici, Düsseldorf. 


Verwendung der Schmiedepressen und Schmiedehämmer. — Wirtschaftliche und betriebstechnische Überlegenheit der neuartigen 
rein elektrisch betriebenen Schmiedepresse gegenüber den bisher verwendeten Schmiedehämmern und -pressen. 


ie Bearbeitung von Schmiedestücken größerer 

Querschnitte mit Hämmern schließt gewisse Nach- 

teile in sich. Die lebendige Kraft des beschleunigt 
auf das Werkstück niedergehenden Hammerbärs wirkt sich 
je nach dem Härte- oder Wärmegrad des Arbeitstückes 
in Bruchteilen von Sekunden aus. Es ist daher erklär- 
lich, daß hierbei die Trägheit der Masse des Werkstückes 
nicht überwunden werden kann, so daß die auf den Ge- 
samtquerschnitt beabsichtigte Schlagwirkung mehr oder 
weniger nur an den Außenflächen zur Geltung kommt. 
Als Folge hiervon treten Stoffspannungen in axialer Rich- 
tung auf, nach außen Druckspannungen, nach innen, ver- 
hältnisgleich steigend, Zugspannungen. Diese Spannungs- 
unterschiede können durch Ausglühen der Schmiede- 
stücke bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen, jedoch 
nie vollständig beseitigt werden. 

Man schmiedete deshalb später Werkstücke grö- 
Berer Querschnitte nicht mehr mittels Hämmer, sondern 
unter Pressen. Beim Schmieden unter der Presse trifft 
der Preßbär beim Niedergehen das Werkstück nur mit 
einer verhältnismäßig geringen Geschwindigkeit und 
dringt ein. Der langsam wirkende Preßdruck streckt 
fast annähernd gleich den Werkstückquerschnitt sowohl 
im Kern als auch an den Außenflächen. Die alten 
Schmiedepressen wurden durch Dampfpumpen mit zwischen- 
geschalteten Druckwasser-Akkumulatoren angetrieben. 
Wenngleich mit ihnen die für frühere Verhältnisse 
verlangten Leistungen erreicht wurden, so arbeiteten sie 
doch bezüglich des Kraftverbrauches unwirtschaftlich. 
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Eine in wirtschaftlicher und schmiedetechnischer Be- 
ziehung wesentlich günstiger arbeitende Schmiedepresse 
brachte in Deutschland zum ersten Male Mitte der 80er 
Jahre des vorigen Jahrhunderts die Kalker Maschinen- 
fabrik (Kalmag) unter ihrem früheren Namen L. W. 
Breuer, Schumacher & Co. heraus. Die dampfhydrauli- 
schen, durch das bekannte Dampftreibgerät, den soge- 
nannten Multiplikator, angetriebenen Schmiedepressen 
wurden mit Preßdruckanlagen von 150 bis 10000 t 
gebaut. 

Die Eigenart der Schmiedearbeit an dampfhydraulischen 
Pressen und Dampfhämmern mit den oft eintretenden 
Ruhepausen verursacht erhebliche Dampfverluste, z. B. 
durch Kondensation in den Dampfleitungen und Auspuff 
des Dampfes mit oft voller Spannung. An Stelle der Dampf- 
kraft setzte man aus wirtschaftlichen Erwägungen Druck- 
luft, die in einer besonderen Zwischenanlage erzeugt 
werden muß. In der Praxis zeigte sich jedoch, daß beide 
Antriebarten, Dampf und Druckluft, sich wirtschaftlich 
ungefähr die Wage halten, 

Die günstigen Erfahrungen, die mit dem unmittelbaren 
Elektromotorenantrieb gemacht wurden, ließen schon 
lange den Wunsch aufkommen, auch bei Schmiedepressen 
und ähnlichen Maschinen diese wesentlich wirtschaft- 
lichere Antriebart anzuwenden. Die Kalker Maschinen- 
fabrik hat sich dieser Aufgabe tatkräftig zugewandt und 
sie stellt nunmehr auf Grund ihrer Erfahrungen im Bau 
schwerer Schmiedemaschinen elektrisch angetriebene 
Schmiedepressen her. 
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Abb. 1 bis 8. Elektrisch angetrie- 
bene Schmiedepresse für 250t Preß- 
druck. 


a Füllzylinder b Prefzylind®r 
g Drück- oder Schwinghebel. 


Band 70. Nr. 30. 
25. September 1926. 
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Abb. 7 und 8 zeigen solche elektrisch angetriebenen 
Schmiedepressen als einseitige Hammerpresse mit Gestell- 
ausladung, abgestuft für Preßdrücke von 150 bis 600 t. 
Da die Pressen vollkommen ruhig arbeiten, sind weder 


Schabotten, wie bei Hämmern, noch schwere Fundamente. 


notwendig. Die Preßdrücke werden von dem in Stahl- 
guß ausgeführten Maschinengestell aufgenommen. Der 
Preßbär wird im Gestell sehr lang und nachstellbar ge- 
führt; er wird durch einen Elektromotor mittels doppel- 
ten Rädervorgeleges, Kurbelachse und kräftigen, doppel- 
armigen Schwinghebels aus Stahlguß, der an seinem vor- 
deren Ende gelenkig mit dem Preßbär verbunden ist, an- 
getrieben. Der mittlere Drehpunkt, um den dieser Hebel 
schwingt, ist durch einen unabhängigen kleinen Steuer- 
motor in bemessenen Grenzen genau gegen das Werk- 
stück einstellbar. Die größte lichte Öffnung zwischen 
Amboß und Bärunterfläche, sowie das Maß der wirk- 
samen Einzelpreßhübe richten sich im allgemeinen nach 
den entsprechenden Abmessungen bei den dampfhydrau- 
lischen Kalmag-Schnellschmiedepressen. 

Zum genauen Pressen und Schmieden nach vorge- 
schriebenen Maßen ist ein vom Drehpunkt des schwingen- 
den Hebels beeinflußter Zeiger vorgesehen, der an einer 
Teilung gleitet, an der die Lichtmaße zwischen Amboß- 
oberfläche und Bärunterfläche in der jeweils tiefsten Bär- 
stellung abzulesen sind. 
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Abb. 4 bis 6. Elektrisch angetriebene 
Schmiedepresse. Preßdruck 600 t. 


a Füllzylinder b Preßzylinder 
g Schwinghebel. 


Durch den Kurbelantrieb werden dem Preßbär fest 
begrenzte Einzelhübe gegeben. Im Gegensatz zu den bis- 
her bekannten Schmiedepressen ist es in einfacher Weise 
möglich, ohne Zuhilfenahme von Maßbeilagen und ohne 
zeitraubendes Nachmessen während des Schmiedens 
Stücke nach vorgeschriebenen Maßen genau zu schmie- 
den. Dieser Umstand ist auch beim Schlichten von 
eckigen und runden Stäben von besonderer Bedeutung, 
da nach Einstellung des Preßbärs laufend genau fest- 
begrenzte Hübe von gleicher Höhenlage erfolgen, wobei un- 
wesentliche Temperaturunterschiede des Werkstückes 
bedeutungslos sind. Ein weiterer beachtenswerter Vor- 
teil der neuen Schmiedepresse gegenüber den Schmiede- 
hämmern liegt darin, daß auch bei hohen Werkstücken 
mit dem gleichen Preßdruck gearbeitet werden kann, wie 
bei Werkstücken geringer Höhe. Die Schmiedepressen 
werden durch einen Arbeitsreglermotor') für Gleichstrom 
von 220 oder 440V (AEG, Berlin) schwungradlos 
mittels doppelten Rädervorgeleges angetrieben. 

Abb. 7 zeigt einen Schnitt durch die bei jeder elektri- 
schen Schmiedepresse eingebaute Flüssigkeits- Über- 
drucksicherung. Sie ist zwischen der Kurbelachse und 
dem hinteren längeren Schwinghebelende eingebaut und 
verhindert die Überlastung der Maschine bei zu kaltem 


1) Z. Bd. 68 1924) S. 6 u. f. 
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Abb. 7. 
die Flüssigkeits-Über- 
drucksicherung. 


a Füllzylinder 
b Druckzylinder e Druck-Sicherheitsventil 


Schnitt durch 


d Flügelstange mit Kolben 


e Zapfen Saugventil 


Schmiodestück. Die Flügelstange d der Kurbelachse ist 
daher am gegenüberliegenden Ende als abgedichteter 
Kolben in einem Druckzylinder b arbeitend eingerichtet. 
Der Druckzylinder b mit dem darüber befindlichen Füll- 
zylinder a ist an zwei Zapfen c in dem hinten gegabelten 
Druckhebel g, Abb. 3, schwingend gelagert. Zwischen beiden 
ist im Boden des Druckzylinders je ein Drucksicherheits- 
und ein Saugventil f eingebaut. Das Sicherheitsventil e ist ab- 
gestimmt für den Höchstpreßdruck einer bestimmten 
Maschinengröße. Sobald dieser Preßdruck überschritten 
wird, öffnet sich das Sicherheitsventil, und der Flügel- 
stangenkolben, der bis dahin zusammen mit dem Druck- 
zylinder einen festen Kreuzkopf bildete, schiebt sich, die 
Flüssigkeit in den Füllzylinder verdrängend, in den 
Druckzylinder hinein, ohne den Bär zum weiteren Nie- 
dergehen zu zwingen. Die jetzt im Füllzylinder befind- 
liche Flüssigkeit, zweckmäßig Öl, wird beim nächsten 
Niedergang der Kurbel selbsttätig angesaugt, so daß die 
Presse sofort wieder betriebfähig ist. Zum Zwecke des 
sicheren Ansaugens ist am Gestell unter dem Druckhebel 
ein Abstreifnocken mit spiralförmiger Außenfläche vor- 
gesehen, der selbsttätig vom senkrecht verstellbaren 
Hebeldrehbolzen aus gesteuert wird, damit in allen Bär- 
stellungen sicher angesaugt wird. 


Der Arbeitreglermotor macht rd. 1000 Uml./min, die 
für alle leichten Hübe, wie Schlichthübe usw., in Frage 
kommen, soweit sie ein Viertel des Höchstpreßdruckes 
nicht überschreiten. Bei größerem Preßwiderstand treten, 
entsprechend der Druckzunahme, nach und nach vier 
Stromwächter in Tätigkeit, die die Drehzahl bis auf 
250 Uml./min vermindern, dagegen das Drehmoment im 
gleichen Maße steigern. Die Presse macht daher selbst- 
tätig bei leichten Arbeiten und beim Schlichten ent- 
sprechend mehr Hübe als beim Schmieden schwererer 
Stücke. Solche Geschwindigkeitsunterschiede dürften 
zum Schmieden hauptsächlich kleinerer Formstücke ge- 
nügen. Die Pressen werden dafür mit doppeltem 
Rädervorgelege, Abb. 1 bis 3, ausgeführt. Handelt es 
sıch jedoch um vorwiegend längere Stücke, wie Wellen, 
Achsen usw., mit viel Schlichtarbeit, so ist ein größerer 
Unterschied in der Arbeitsgeschwindigkeit notwendig. Daher 
ist im ersten Rädervorgelege, Abb. 4 bis 6, eine Umschalt- 
vorrichtung von einem langsameren auf einen schnelleren 
Gang der Presse eingebaut. Nach Beendigung der Reck- 
arbeit mit langsamerem Gang und größter Preßwirkung 
braucht für die Schlichtarbeit bei schnellerem Arbeits- 


Abb. 8. Elektrisch angetriebene 
Schmiedepresse für 250t Preß- 
druck. 


gang mit etwa 50 bis 60 Hüben in 1 min der 
Schalthebel nur umgelegt zu werden. 

Der Drehpunkt des Schwinghebels kann, 
wie gesagt, durch einen kleinen Flansch- 
motor senkrecht verstellt werden, der mittels 
Sohneckengetriebes auf die Druckspindelmutter 
arbeitet. Die Mutter, die durch das Gestell- 
haupt hindurchgeht, hat unten eine breite 
Brüstung für die Druckaufnahme und hängt 
oben an einem nachstellbaren Kugellager; sie 
kann beliebig, sowohl schnell und langsam als 
auch vor- und rückwärts, verstellt werden. 

Die Antriebeinrichtung ist im übrigen so 
getroffen, daß der Motor die zum Schlichten 
und Strecken jeweils notwendigen kürzeren 
oder längeren Zeiten durchläuft. In beliebigen 
Zeitabständen lassen sich aber auch nur einige 
oder überhaupt Einzelpressungen ausführen. 
Der Motor wird erst dann stehen bleiben, 
wenn der Kurbelzapfen in der niedrigsten, d. h. 
der Bär in der jeweils höchsten Stellung steht. 
Es ist aber auch ohne weiteres möglich, den 
Bär in der jeweils tiefsten Stellung stehen zu 
lassen, oder ihn auch beim Heruntergehen in 
jeder Lage festzuhalten, wie es zum Festklem- 
men eines Werkstückes zwischen Bär und 
Amboß notwendig ist. 

Alle besprochenen Arbeitmöglichkeiten lassen sich 
ohne Zeitverlust dadurch erreichen, daß der Arbeitsregler- 
motor sehr schnell, fast plötzlich, anläuft und sich ebenso 
schnell ohne Stromverlust abbremst. Erfahrungsgemäß 
erreicht dieser Motor beim Anlassen schon nach etwa 
fünf Umdrehungen seine Höchstgeschwindigkeit und 
kommt nach Abschalten noch etwas schneller zum Still- 
stand. 


Zusammenfassend ergeben sich bei den elektrisch be- 
triebenen Schmiedepressen gegenüber den bisher be- 
kannten Pressen folgende Vorzüge: 

1. Durch den schwungradlosen elektrischen Antrieb 
wird stets nur die Energiemenge aus dem Kraftnetz 
entnommen, die zusätzlich des mechanischen Wir- 
kungsgrades der Maschine tatsächlich zur Ausfüh- 
rung einer bestimmten Preßarbeit notwendig ist; 
denn die Umdrehungszahl der Kurbelachse und des 
Antriebmotors richtet sich genau nach der Zahl der 
jeweils notwendigen Preßhübe. In allen Pausen, auch 
den kleinsten Zwischenpausen, steht alles still. 

2. Mit der elektrisch betriebenen Schmiedepresse kann 
in allen Höhenlagen auf gewollt festes Maß herunter- 
gepreßt werden, ohne irgendwelche Hilfsmittel zu 
verwenden und ohne zwischendurch nachmessen zu 
müssen. Ist die Presse für eine bestimmte Werk- 
stückstärke eingestellt, so ist auch ein etwaiger 
Fehlhub nicht schädlich, da er nicht tiefer ein- 
dringen kann als der vorherige. 

3. Die elektrisch betriebene Schmiedepresse läßt sich 
viel weitgehender ausnutzen als jede andre bekannte 
Schmiedemaschine, z. B. als Abgratpresse für 
Gesenkschmiedestücke, wegen ihrer großen Höhen- 
verstellung und des Pressens auf gewünscht festes 
Maß. Aus denselben Gründen und wegen des ru- 
higen, nicht schlagartigen Drückens eignet sie sich 
auch bei entsprechender Verbreiterung des Tisches 
zum Biegen, Richten, Kröpfen, zum Lochen sowie für 
Nietarbeiten usw. 

4. Die beiden Elektromotoren steuert der Pressenführer 
ohne Kraftanstrengung; seine ganze Aufmerksam- 
keit kann sich daher auf die Genauigkeit der Be- 
dienung richten, sich also in weitergehendem Maß 
als bisher dem Gedankengange des Schmiedes an- 
passen. Beim Strecken von kleineren Querschnitien 
und beim Schlichten hat der Pressenführer über- 
haupt keine Arbeit zu leisten. Er stellt mittels 
des Anstellmotors die Presse für die gewünschten 
Fertigdrücke des Werkstückes ein; es folgt dann 
selbsttätig Hub auf Hub. [B 1897] 
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Die Dämpfungsfähigkeit eines Baustahles bei Wechselbeanspruchungen. 


Von Otto Föppl, Braunschweig. 


Die Dämpfung in Abhängigkeit von der Verformung, festgestellt an 10 Drehschwingungsstäben, die aus dem gleichen Edelbaustahl 

hergestellt waren. Wenn die Wechselbeanspruchung über eine kritische Spannung hinausgeht, dann ändern sich die Baustoff- 

eigenschaften ganz wesentlich. Der kritische Punkt liegt für den untersuchten Stahl etwa 15 vli unterhalb der Schwingungs- 

festigkeit, die Veränderung ist also nicht als Vorläufer des Bruches anzusehen. Vermeidung des Bruchausganges von der Keilnut 
durch Vorschalten eines plastisch verformbaren Keiles oder Keilstückes. 


Baildonhütte in Kattowitz eine Drehschwingungs- 

maschine!) ausgestellt, auf der ein Probestab aus 
einem besonders dämpfungsfähigen Baustahl im Betrieb 
gezeigt wurde. Die Maschine führte etwa 650 Schwingun- 
gen in einer Minute aus. Jeder Besucher konnte sich 
durch Befühlen des schwingenden Stabes überzeugen, daß 
die Temperatur in der Mitte der Meßstelle um etwa 100 °C 
höher war als die der Umgebung. Die aufliegende Ver- 
suchsniederschrift zeigte ferner, daß der Stab schon viele 
Millionen Schwingungen überstanden hatte, ohne zu Bruch 
zu gehen. 

Der Probestab war aus der Marke RMB der Baildon- 
hütte (Oberschl. Eis.-Ind.) hergestellt. Die Analyse ergab 
0.52 C, 1,32 Mn, 0,22 Si, 0,029 P, 0,015 S. Um den geprüften 
Baustahl möglichst gründlich untersuchen zu lassen, 
hatte uns die Baildonhütte 10 Stäbe aus dem gleichen Bau- 
stoff zur Verfügung gestellt, mit denen wir“) Erprobungen 
nach den verschiedensten Richtungen vornehmen konnten. 


A* der Automobilausstellung 1925 in Berlin hatte die 


Beschreibung der Versuchseinrichtung. 


Ein Probestab a, Abb. 1, ist an einem Ende b fest- 
gebalten; am andern Ende trägt er die Schwungscheibe c. 
Die Anordnung a c kann Verdrehungseigenschwingungen 
ausführen, deren minutliche Periodenzahl n leicht zu be- 
rechnen ist. Durch einen rhythmischen Drehimpuls D, 
der auf die Schwungscheibe c einwirkt und die gleiche 
Wechselzahl n hat, wird die Anordnung in Schwingungen 
gehalten. Eine Wasserbremse mit abstufbarer Wirkung 
sorgt dafür, daß der Ausschlag A, der Schwungscheibe 
aus der Nullage einen ganz bestimmten, nicht zu großen 
Wert annimmt. Aus 49, und den Abmessungen des Probe- 
stabes kann die Größtbeanspruchung r berechnet werden, 
die am Umfang des Stabes im Augenblick der Bewegungs- 
umkehr auftritt. 


Der periodische Impuls D muß zur Unterhaltung der 
Schwingung von einem bestimmten Ausschlag 4 9, dauernd 
so viel Energie abgeben, wie in der schwingenden Anord- 
nung vernichtet wird. Die eingeleitete Energie wird im 
Probestab in Wärme umgesetzt, wenn wir uns die Wasser- 
bremse abgeschaltet denken. Der auf eine Schwingung in 
Wärme umgesetzte Betrag kann im Beharrungszustande 
leicht gemessen werden. Wir beziehen ihn auf 1cm’ Bau- 

em kg 
cm’. Schwingung). 
(In früheren Veröffentlichungen ist die Dämpfung mit- 
unter auf 1 kg Baustoff bezogen und mit y bezeichnet wor- 
den. Wenn s das bezogene Gewicht in kg / m' angibt, dann 


ist 9= un. 


Die Größe von ö hängt vom Grad der Verformung ab, 
die der Baustoff in jeder äußersten Schwingungslage er- 
leidet. Die Verformung kann entweder durch die Schub- 
spannung Tọ oder durch den Vei formungswinkel £ọ aus- 
redrückt werden, dem ein an der Staboberfläche gelegenes 
Element unterworfen ist. (Zwischen ro und &, besteht die 


Beziehung: Gleitmodul G = 20 Bei der Verdrehung eines 


Stabes von kreisförmigem Querschnitt nimmt aber t und : 
linear mit dem Abstand r von der Stabmitte zu. Die außen 
liegenden Baustoffteile werden deshalb entsprechend mehr 
Energie in Wärme umsetzen als die näher der Stabmitte 
gelegenen. Da sich die Wärme sehr rasch von außen 
nach innen fortpflanzt, können wir nur die mittlere 


stoff und nennen ihn 8 (Dimension 


1) Z. Bd. 68 (1924) fl. 208. 8 
2) Bei der Durchführung der Versuche bin ich ganz wesentlich 
durch meine Mitarbeiter, vor allem durch meine Assistenten, Herrn 


Dipl-Ing. Becker und Herrn G. v. He ydekampf, unterstützt worden. 


Dämpfung ô bestimmen, die wir in Abhängigkeit von der 
Randverformung eo auftragen wollen. Wir können aber 
aus der e -Kurve nach einem Verfahren“) leicht die zo ö 
Kurve ermitteln. Mit 9, ist dabei die Dämpfung bezeichnet, 
die sich auf einen gleichförmig bis e verformten Körper 
bezieht, z. B. auf ein Randelement unseres Stabes. Die auf 
ein Element bezogene Dämpfung 9, ist eine Eigenschaft 
des Baustoffes und des zugehörigen Spannungszustandes, 
die ebenso wie die Verformung &, zur Kennzeichnung heran- 
gezogen werden kann. 

Ich bin bisher auf die Zeit, in der eine Schwingung 
ausgeführt wird, nicht eingegangen. Wir setzen also vor- 
aus, daß die Schwingungsdauer oder die minutliche 
Wechselzahl n ohne Einfluß auf die Größe der Dämpfung 9 
ist. Wir befinden uns mit dieser Angabe im Widerspruch 
mit einem Teil des Schrifttums. Bei theoretischen Ansätzen 
wird noch heute vielfach angenommen, die auf eine Schwin- 
gung bezogene Dämpfung sei der Verformungsgeschwindig- 
keit oder der Wechselzahl n verhältnisgleich. Diese An- 
nahme, die früher allgemein gemacht wurde, ist durch 
neuere Versuche nicht bestätigt worden. Gerade mit dem 
hier behandelten Baustoff RMB sind in meiner Versuchs- 
anstalt Versuche mit Wechselzahlen n angestellt worden, 
die zwischen 0 und 2400 in 1 min lagen. 

Aus den Ergebnissen, über die Dipl.-Ing. Becker 
in einer Dissertation eingehend berichten wird, sei hier nur 
so viel mitgeteilt, daß die Dämpfung 9 zum mindesten für 
den vorliegenden Baustoff innerhalb des oben angegebenen 
Bereiches unabhängig von der Schwingungszahl ist. Die 
Abweichungen innerhalb der einzelnen Ergebnisse betragen 
etwa +10 vH vom Mittelwert; sie müssen, da ihre Lage 
keine bestimmte Tendenz verrät, als Versuchsungenauig- 
keiten angesprochen werden. Besonders hervorgehoben 
muß noch werden, daß die Dämpfung bei der Drehzahl 
n = 0 durch statische Eichung in emkg (Hysteresisschleife) 
und die Dämpfung bei den übrigen Drehzahlen aus der Er- 
wärmung des Stabes mittels Auslaufversuches bestimmt 
wurde. Die vollständig verschiedenartigen Meßverfahren 
ergaben jedoch gute Übereinstimmung in den Ergebnissen. 
Natürlich ist durch diese Versuche nicht bewiesen, daß 
die Dämpfung bei beliebigen Drehzahlen unabhängig 
von der Verformungsgeschwindigkeit ist. Möglich wäre 
immer noch, daß die Dämpfung bei sehr hohen Schwin- 
gungszahlen von der Verformungsgeschwindigkeit abhängt. 
Die im nachfolgenden beschriebenen Versuche sind bei 
n = 600 bis 720 in 1 min durchgeführt worden. Nach den 
vorausgehenden Bemerkungen kann ich beifügen, daß die 
Ergebnisse — vor allem die gemessenen Dämpfungswerte — 
für Schwingungszahlen zwischen 0 und 2400 in 1 min 
gültig sind. 

Die Dämpfung in Abhängigkeit von der Verformung eo. 

Für alle zehn zur Untersuchung gekommenen Stäbe 
haben wir die Dämpfung in Abhängigkeit von der Verfor- 
mung bestimmt. Die Versuchsergebnisse sind in Abb. 2 
eingetragen. Die & d-Kuıven haben für alle Stäbe ähn- 
lichen Verlauf, ein Zeichen dafür, daß der Baustahl ein 


3 vergl. „Schweiz. Bauz.“ Bd. 86 (1925) S. 281. 


Abb. 1. 
Versuchseinrichtung. 


a Probestab , 

5 Befestigung des einen 
Endes des Probestabes 

c Schwungscheibe. 
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Abb. 2. co 9-Kurven. 


Dämpfung “ in Abhängigkeit von der Verformung 0 


Stäbe der Oberschlesischen Eisenindustrie Nr. 87, 88, 
90, 91. 92, 94, 95 im Anlieferzustand. 


gleichmäßiges Gefüge hat. Wir bezeichnen mit r geh den 
Grenzwert der Schubspannung, bei dem der Stab unendlich 
viele — oder, um einen bestimmten Ausdruck anzugeben, 
100 Mill. — Spannungswechsel aushält, ohne zu zer- 
brechen (Schwingungsfestigkeit). Die zu rg hw gehörige 
Verformung sei &gspw- Die Versuche zeigen, daß Tgchw 
etwa bei 23,3 kg/mm? und eg.nw etwa bei 0,00290 liegt. 
Bei unsern Versuchen lesen wir den Schwingungsausschlag 
4% unmittelbar ab, aus dem sofort die Größe e hervor- 
geht. Wir beziehen uns deshalb im Nachfolgenden stets 
auf die Verformung so, die 4 ꝙ verhältnisgleich ist. Die zu 
€ gehörige Schubspannung ro können wir durch eine sta- 
tische Eichung — Bestimmung des Verdrehungswinkels in 
Abhängigkeit vom Moment — ermitteln, die uns die To &- 
Kurve liefert. Solange das Gebiet, in dem das Hookesche 
Gesetz gilt, nicht überschritten ist, ist die Tọ e-Kurve eine 
Gerade und das Verhältnis z ist gleich dem Gleitmodul G. 
Wir haben dies Gebiet bei den von uns angewendeten Ver- 
formungen aber zum Teil erheblich überschritten und müs- 
sen dann auf die statischen Eichkurven zurückgreifen, 
wenn wir die zu einer bestimmten Verformung e, gehörige 
Schubspannung r, ermitteln wollen. 

Ein Stab wird um so rascher zu Bruch gebracht, je 
weiter die angewandte Verformung £ über Schw liegt. Wir 
wollten den Baustalıl nach allen Seiten hin erforschen und 
haben deshalb die einzelnen Probestäbe mit verschieden 
starken Ausschlägen schwingen lassen. Die Anzahl der 
Schwingungen, die ein Stab bis zum Bruch aushält, ist aber 
außer vom Schwingungsausschlag (Verformung &,) auch 
von zufälligen Oberflächenbeschaffenheiten abhängig. Die 
Stäbe waren uns in tadellos poliertem Zustand von der 
Hütte übersandt worden. Trotzdem setzten die Dauerbrüche 
immer dann in den unvermeidlichen Polierschrammen und 
mikroskopisch kleinen Oberflächenfehlern an, wenn die Be- 
anspruchung des Stabes nur wenig höher war als die 
Schwingungsfestigkeit, so daß der Stab viele Millionen 
Schwingungen bis zum Bruch auszuführen hatte Man 
kann sich bei jedem Dauerbruch die Frage vorlegen, wie 
lange wohl der Stab gehalten hätte, wenn der eine Kubik- 
millimeter, von dem der Schwingungsbruch seinen Aus- 
gang nahm, durch gesunden Baustoff ersetzt worden wäre. 
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Abb. 8. Vergleich der Mittelwertkurve nach 
Abb. 2 mit den cə -Kurven der Stäbe im ver- 
änderten Zustand. 


— Nittelwertkurve_ vor Wechselbeanspruchung 
— Kurven nach Wechselbeanspruchung. 


Wenn der Stab nicht allzuviele Schwingungen bis zum 
Bruch — vielleicht eine Million — auszuführen hatte, dann 
hätte der Wegfall der am ungünstigsten liegenden Polier- 
schramme von den üblichen Abmessungen nicht sehr großen 
Einfluß auf die Schwingungszahl gehabt. Wenn aber die 
Beanspruchung nahe an der Schwingungsfestigkeit liegt, 
so daß 10 Millionen Schwingungen oder noch mehr bis zur 
Herbeiführung des Bruches notwendig sind, dann kann die 
eine Polierschramme das Versuchsergebnis ganz wesent- 
lich beeinflussen, und zwar derart, daß bei Fortfall der einen 
Schramme eine drei- oder fünffach so hohe Bruchschwin- 
gungszahl notwendig wäre. Man darf deshalb den Bruch- 
schwingungszahlen, wenn sie 10 oder 20 Mill. überschreiten, 
keine zu große Bedeutung zumessen: die Verschieden- 
heiten in den Ergebnissen, die von Probestäben aus glei- 
chem Baustoff erhalten werden, sind bei so hohen Bruch- 
schwingungszahlen keine Kennzeichen des Baustoffes 
mehr, sondern nur Folgen von unvermeidbaren Abwei- 
chungen in den Oberflächenbeschaffenheiten. Bei der Be- 
sprechung der Brüche wird dieser Punkt noch durch Ver— 
suchsergebnisse belegt werden. 


Die Veränderung der Dämpfungsfähigkeit. 


Wir kommen nun zur Besprechung der einzelnen es 9- 
Kurven und werden dabei auf eine eigenartige Eigenschaft 
des Baustoffes hingewiesen: Unser Stahl hat bei £ = 0,0025 
bis 0,0027 eine Unstetigkeit (kritischer Punkt). 
Wenn ein Stab aus dem Werkstoff RMB mit einer 
Randverformung &, die größer ist als etwa 0,0026, 
häufig wiederholte Wechselbeanspruchungen ausführt, 
dann ändert sich das Gefüge, so daß seine Dämp- 
fungsfähigkeit ö auf Beträge anwächst, die mehrfach so 
hoch sind als die Werte, die vorher erhalten wurden. Die 
Stärke der Veränderung hängt von dem Grad, um den das 
oben genannte & = rd. 0,0026 überschritten wurde, und der 
Anzahl der damit ausgeführten Spannungswechsel ab. Wir 
haben immer zu unterscheiden zwischen Stäben, die noch 
keine Wechselverformungen mit £o > rd. 0,0026 ausgehalten 
haben (Stäbe im Anlieferungszustand), und solchen, die 
Wechselbeanspruchungen mit & > rd. 0,0026 überstanden 
haben (Stäbe im veränderten Zustand). Für sieben Stäbe 
sind die &9-Kurven im Anlieferzustand aufgenommen 
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Abb. 4 bis 6. Vergleich der &d-Kurven von 
Stäben im Anliefer- und im veränderten Zustand. 
a Dämpfungskurve im Anlieferzustand 
` „ veränderten Zustand 


(Abb. 4 bezieht sich auf Stab 88, Abb. 5 auf Stab 94 
und Abb. 6 auf Stab 95.) 
e 


worden. Man sieht aus Abb. 2, daß die Kurven gut zu- 
sammenfallen und durch eine Mittelwertkurve ersetzt wer- 
den können, Abb. 3. Bei der Betrachtung der Ergebnisse 
ist zu berücksichtigen, daß die Dämpfungskurven für die 
sieben Stäbe auf vier verschiedenen Drehschwingungs- 
maschinen bestimmt worden sind. Jede Maschine hat eine 
andere Schwungmasse, eine andere Ablesevorrichtung, einen 
anderen Auslaufbeiwert usw. Es können dadurch 
Ablesefehler in die Versuchsergebnisse hereinkommen, die 
bei der Bestimmung des Ausschlages e +2 vH und bei der 
Bestimmung der Dämpfung ® 4 vH betragen mögen. Die 
Streuung in den Kurven von Abb. 2 wird zum Teil auf 
die Ablesefehler zurückgeführt werden können. Zum 
Teil — und nach meiner Schätzung noch zum größeren 
Teil — ist sie aber auf Unterschiede im Baustoff zurück- 
zuführen, da der Stahl selbst vom gleichen Abstich Ver- 
schiedenheiten aufweist. Bei Verformungen, die nahe an 
to = rd. 0,0026 herankommen, steigt die £ -Kurve steil an, 
ein Zeichen dafür, daß in dieser Gegend etwas Besonderes 
eintreten muß. 


In Abb. 3 sind die Kurven zusammengestellt, die im 
veränderten Zustand erhalten werden. Bei den Stäben 88, 
94 und 95 sind wir mit Absicht nur ganz wenig über den 
kritischen Punkt hinausgegangen. Wir haben diese Stäbe 
zuerst längere Zeit mit einem Ausschlag, der etwas unter 
dem kritischen lag, schwingen lassen, ohne daß sich der 
Anlieferzustand geändert hätte. Dann haben wir den 
Schwingungsausschlag um rd. 5 bis 8vH erhöht und den 
Schwingungsausschlag nach einigen Millionen Schwingun- 
gen in diesem Zustande durch stärkeres Anziehen unserer 
Wasserbremse wieder erniedrigt. In Abb. 4 bis 6 sind 
die Kurven für die einzelnen Stäbe nochmals im Anliefer- 
zustand (a) und im veränderten Zustand (b und c) auf- 
getragen. Man sieht, daß die Veränderung eine Vergröße- 
rung der Dämpfung bei geringen Verformungsgraden auf 
das 2- bis 3fache des ursprünglich festgestellten Wertes zur 
Folge hat. Da die gewaltige Steigerung der Dämpfung auch 
bei dem vorausgenannten Wert & = 0,0025 beobachtet wer- 
den konnte, der doch nur wenig tiefer liegt als 2 = 0,0026, 
müssen wir annehmen, daß sich die Veränderung in den 
Dämpfungseigenschaften nicht nur auf die Randgebiete be- 
schränkt, bei denen der kritische Punkt e = rd. 0,0026 wirk- 
lich überschritten worden war, sondern, daß sich die Ver- 
änderung, nachdem sie einmal eingeleitet war, nach dem 


Aylmm“ 


a= vor der n 
Öb»nachder » 
c- wahre e nach 


Abb. 7. Mittlere Eichkurven der OEI-Stäbe 86 
bis 95 vor und nach Wechselbeanspruchung. 


Innern zu erstreckt hat. Zu dieser Annahme werden wir 
auch durch die Beobachtung gedrängt, daß sich die Ver- 
änderung der Dämpfungseigenschaften eines Stabes stets 
gleichmäßig über die ganze Stablänge erstreckt. Das Ge- 
füge des Stabes ist also in einem labilen Zustand, der sich 
ändert, sobald von einer Stelle aus ein genügend kräftiger 
Anstoß dazu gegeben ist. 


Bei den Stäben 86, 87 und 92, Abb. 3, sind wir länger 
und gründlicher über den kritischen Punkt hinausgegangen 
mit dem Erfolge, daß die Veränderung in der Dämpfungs- 
fähigkeit auch gründlicher eingesetzt hat. Beim Stab 90, 
der ebenfalls lange und gründlich über dem kritischen 
Punkte vor der zweiten dynamischen Eichung gelaufen war, 
liegt wohl deshalb die &, -Kurve für den veränderten Zu- 
stand, Abb. 3, tiefer als bei den drei oben genannten Stäben, 
weil wir den Stab nach der Veränderung seines Zustandes 
erst sechs Wochen lang altern ließen, bevor wir eine neue 
£ -Kurve aufgenommen haben. 


Veränderung der statischen Eichkurve infolge der 
Wechselbeanspruchungen. 


Wir haben bisher den Einfluß betrachtet, den das 
Überschreiten des kritischen Punktes auf die Dämpfungs- 
fähigkeit ausübt. Da aber die Größe der Dämpfungs- 
fähigkeit, wie wir im vorausgehenden sahen, unabhängig 
ist von der Periodenzahl n, muß eine gleiche Erscheinung 
auch bei n = O, d. h. bei beliebig langsamer Verformung 
oder beim statischen Eichen festgestellt werden können. Die 
entsprechenden Werte sind aus Abb. 7 zu entnehmen. Die 
oberste Kurve gibt die Beziehung zwischen Spannung und 
Verformung an, die am Stab im Anlieferzustand fest- 
gestellt wurde. Da die Abweichungen zwischen den Eich- 
ergebnissen der einzelnen Stäbe nur gering sind, so daß 
die verschiedenen Kurven annähernd aufeinanderfallen, 
haben wir nur die Mittelwertkurve eingetragen. Sechs 
Stäbe haben wir im veränderten Zustand neu geeicht, d. h., 
wir haben die Verformungen festgestellt, die zu bekannten 
Verdrehungsmomenten gehören, und daraus die £o ro-Kurven 
gewonnen. Wegen der geringen Abweichungen haben wir 
auch hierfür nur die Mittelwertkurve („nach der Wechsel- 
beanspruchung“) in Abb. 7 eingetragen. Bei der Berech- 
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nung der Randschubspannung r, aus dem aufgetragenen Versuchsgeschichte der untersuchten Stäbe 86 bis 95. 
Verdrehungsmoment (mittlere Kurve) haben wir lineare Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 zusam- 
Spannungsverteilung über den Querschnitt vorausgesetzt. mengestellt. Von den meisten Stäben sind 12 Versuchstufen 
Tatsächlich ist aber nicht die Spannung, sondern die Ver- wiedergegeben, während tatsächlich viel mehr Ablesungen 
formung verhältnisgleich dem Abstand des Elementes von (bis 346) angestellt worden sind. Zu jeder Stufe gehören 
der Stabmitte, und die mittlere Kurve in Abb. 7 zeigt ja, drei Zahlenangaben: Die Verformung eo, die zugehörige 
daß Verformung und Spannung nicht in genau linearer Dämpfung ® und die Anzahl o der Schwingungen, die mit 
Abhängigkeit zueinander stehen. Wir können den Fehler, diesem Ausschlag — oder in unmittelbarer Nähe dieses 
der durch die Annahme einer linearen Spannungsverte,lung Ausschlages — ausgeführt worden sind (e ist in Millionen 
in unsere eo ro-Kurve hineinkommt, berichtigen‘), und er- angegeben). Um die zugehörige Schubspannung zu er- 
halten dann die zu unterst liegende Kurve in Abb. 7, in, mitteln, muß man auf Abb. 7 zurückgreifen. Da nicht alle 
der die wahre Schubspannung % am Rande in Abhängig- Ablesungen wiedergegeben oder zu Mittelwerten zusammen- 
keit von der Randverformung eo aufgetragen ist. gezogen sind, stimmt die angegebene Gesamtschwingungs- 
Mit Hilfe der statischen Eichung haben wir die zahl bis zum Bruch nicht immer überein mit der Summe 
Hysteresisschleife ermittelt und daraus die Dämpfung für der Schwingungszahlen der aufgeführten Einzelstufen. Zu 
n = O berechnet. Darüber wird ausführlich in der Disser- den einzelnen Stäben sind die folgenden Bemerkungen zu 
tation von Becker berichtet werden. Ein Ansatz zur Be- machen: 
rechnung der Dämpfung aus der statischen Verformung ist Stäbe 89 und 93. Die Stäbe haben wir von vorn- 
von mir schon einmal?) veröffentlicht worden. Ich hatte herein so stark belastet, daß sie nach einigen Millionen 
damals immerhin noch recht beträchtliche Abweichungen Schwingungen zu Bruch gebracht worden sind. Stab 93 ist 
zwischen der statisch aufgenommenen Eichung und der innerhalb der Meßstrecke gebrochen (nach Zahlentafel 1 
Dämpfung erhalten, die, wie sich jetzt herausgestellt hat, Stelle c in Abb. 8), Stab 89 am Übergang der Melst recke 
durch eine nicht ganz zutreffende Annahme bezüglich der zum Stabe. Die Versuchsergebnisse liefern nur Beiträge 
Form der Hysteresisschleife erklärt werden. Die jetzt an- zur &,9-Kurve im „veränderten Zustand“. 
gestellten genauen Messungen haben ergeben, daß die bei Stäbe 90, 91 und 95. Bei diesen Stäben ist der Ver- 
der Schwingungsbeanspruchung auftretende Dämpfung bis such vor Eintreten des Bruches abgebrochen worden. 
auf +10 vH genau mit Hilfe der statischen Eichung be- Stab 95 wird zur Durchführung von Schwingungsversuchen 


stimmt werden kann. > mit verschiedenen Schwingungszahleı (zwischen 230 und 
y „Schweiz. Rauz.“ Bd. 86 (1925) 8. 21. 2400 in 1 min) verwendet, die Stäbe 90 und 91 sollen nach 
) „Schweiz. Bauz.“ Bd. 86 (1925) S. 281. einiger Zeit des Alterns weiter erprobt werden. 


Zahlentafel 1. Ergebnisse von Drehschwingungsversuchen an Stäben der 
ŘE 


Stufen der Beanspruchung 


Ein- 
7 schnürung 


v N 2 | 3 T s | 9 
20 0,00287 | O, 00067 O, 00089 0, 00121 0, 00151 0, 00180 0,00209 | 0,00240 | 0,00258 
0,407 0,001 0,007 0,020 0,040 | 0,076 0,128 | 0,214 | 0,286 
o*) | 11,23 0,08 0,08 0,08 0,10 0,09 0,08 0,07 0,10 
Eo 0 00 0,001 0,00200) 0 0 0 0,00 0,00140 
51,1 | 72,0 | 16,2 66,5 2 0,003 00 0 0,023 0 0 0 0,00 0,015 
0 0.04 0 0,04 0 3,55 0 0,09 0,08 
? 0,00 0 0,00200 | 0,00230 0, 00260 0,00110; 0,00140 | 0,00170 
51,3 | 74,0 | 16,3 | 64,8 0 0 0,015 0,037 0,137 0,005 0,013 0,026 
0 0,04 0,07 9.77 0,07 0,05 0,10 
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EO 82 — — — 
52,9 | 73,8 | 15,6 | 64,0 9 681 — 
O 7 5 


0 
0 =s 
0 — 
e 0, 00118 0,00153] 0,00201| 0 0,00271 | 0,00290 6 Wochen 0, 00126 
0.008 | 0009 0,022 0.049 | 0146 0,327 | geal- 0,009 
0,11 0,10 | oi 0,08 0,10 061 tert 0,08 0,09 
0.00142 0.00175 0.00200 0.00225 0,00260 | 0,00268 | 0,00273 0, 00277 0.00261 
0.008 | 0,006 | 0009 0,013 0.088 0,062 | 0087 0,192 0,157 
009 0,67 0,12 0,09 | oos 0,10 | oo |013 008 
0,00110| 0.00170 0.00200 0.00230 0,00260] 0,00280 | 0,00110 | 0,00170 | 0,00200 
0,003 | 0,010 | 0,017 | 0,030 | 0,135 0.315 | 0.009 |0047 |0091 
009 0,05 | oos 0,09 | 448 6,63 0,11 0,12 |013 
0,00303) — m = er z | pe | > er 
0,775 = = = = = = = 
e zll 
o 0.00130 0,00190| 0.00250 0, 00130 0, 00190 0, 00250 0, 00260 0,00130 0, 00190 
61.6 | ə [0,005 0,012 0,063 | 0.009 0,024 0,073 0.085 0.012 | 0.081 
e | œo 0,13 006 0,07 0,1 |338 |2183 0,68 00.09 
% 0.00100 0, 00131 0,00162| 0,00190] 0,00221 0,00 243 0, 00252 0,00160 | 0,00252 
— | æ | 0.001 | 0003 | 0.006 | 0.011 | 0.017 |0036 | 0056 0,011 0.063 
| | | e 007 | œœ | 018 0,08 | 00 |oo | 008 0,11 0,75 


Die Dämpfung y auf 1 kg Baustoff erhält man durch Division der angegebenen 9-Werte durch das bezogene 
Die Beziehung zwischen e und ro liefert Abb. 7 


1) Randverformung to 2) Dämpfungsarbeit 9 emk g/ em“. s) Zahl der mit fọ überstandenen Millionen Schwingungen. 
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Abb. 8. Bruchstellen der OEI-Drehschwingstäbe. 
a Bruchstelle von Stab 86 d Bruchstelle von Stab 92 
ò M „ „FJ. 99 und 92 e . ú 88 und 9 
e ~ = -= B 
Stäbe 88, 91 und 94. Hier sind wir mit ganz be- 
sonderer Vorsicht, d. h. unter ganz allmählichem Erhöhen Abb. 9 


des Schwingungsausschlages vorgegangen. Sobald der kri- 
tische Punkt (eo = 0,0025 bis 0,0026) überschritten war, 
haben wir von neuem die Dämpfungswerte für geringere 
Verformungen festgestellt. So ist z. B. für Stab 88 der 
kritische Zustand in Spalte 6 der Zahlentafel! 1 mit 
£e 0, 0026 überschritten. Vergleicht man nun die d-Werte 
in den Spalten 1 bis 5 mit den zu gleichen Verformungen 
gehörenden -Werten der Spalten 7 bis 11, so erkennt man, 
daß das Überstehen von rd. 10 Mill. Schwingungen (Spalte 6) 
mit ee = 0,0026 eine Steigerung der Dämpfung in den unte- 
ren Gebieten auf das 2- bis 3fache der für den Anlieferungs- 
zustand ermittelten Werte gebracht hat. In Abb. 4 bis 6 
sind die beiden Kurven graphisch dargestellt (a Dämp- 
fungskurve im Anlieferzustand, b = Dämpfungskurve im 
veränderten Zustand). Bei Stab 94 sind drei Kurven an- 
zegeben worden. Die Kurve a gilt für den Anlieferzu- 


Oberschlesischen Eisenindustrie. 


Gesamt- | 
schwin- Bruch 
der gungszahl bei 


bis zum | Stelle | Bemerkungen 


E lesun- Eruch oder (vergl. 
10 | 11 | 12 gen | Millionen Abb. 8) 
0.00270 0, 00285 0,00295 
0,335 0,406 | 0,456 346 77,90 
D34 18.53 47,40 
0.00170 O0, 00225 0,00290 
9.032 | 0,147 0,671 64 5,10 
0.08 0,16 0.11 
16,07 
2,54 
0 0 bisher: 
0. 0 4,12 
0 0 zum Altern 
zurück- 
0140 0 0 bisher: gelegt 
0,016 | 0.039 | 0,076 65 5,36 
0,10 0,07 0,11 
— — 
0.00230 0.00280 0,00290 
0.157 0,345 | 0,380 247 55,36 
0,11 6.014 36, 15 
— — | — 
— — — 5 0,85 
0.00230 | 0,00250| 0,00270 
0.050 0,064 | 0,095 167 27,64 
oo 0.06 | 0,66 
0.00164 | 0,00252| 0,00200 bisher: zu anderen 
0.013 0.067 | 0,025 178 11,64 Versuchen 
0.07 0,43 0,08 verwendet 


Gewicht s = 0,0078 kg/cm?; in emkg kg u. Schw. 


9 
also y 0078 
? 


Durch Zugspan- 
nungen aufgeweiteter 
Schwingungsbruch. 
(25 fach vergrößert, d in 
AbD. 8. 


stand. Nach Überschreiten von £ = 0,0025 ist die Kurve b 
aufgenommen worden. Längeres Schwingen mit e = 0,0026 
hat bei diesem Stab einen allmählichen Rückgang der 
Dämpfung bei großen Verformungen zur Folge gehabt. Wir 
haben schließlich die Kurve c, Abb. 5, aufgenommen. Auch 
dieser Rückgang der Dämpfung ist dadurch ausgezeichnet, 
daß er nicht auf eine bestimmte Stelle des Stabes beschränkt 
ist, sondern sich gleichmäßig über das Meßstück erstreckt. 


Stab 9. Der Stab hat etwa 45 Mill. Schwingungen 
mit einer Randverformung eo = 0,0029 überstanden, bis er 
brach. Es sind mehrere Schwingungsbrüche in nahe be- 
nachbarten, mit dem bloßen Auge kaum sichtbaren, beim 
Polieren dichtgeschmierten Drehrillen aufgetreten, die sich 
zu einem gemeinsamen Bruch vereinigt hatten. Wir haben 
das längere Stabende nach dem Durchbruch in die Zer- 
reißmaschine eingespannt und über die Fließgrenze hinaus 
bis nahe an die Bruchgrenze beansprucht. Dabei ist ein im 
Entstehen begriffener Schwingungsbruch an der Stelle d, 
Abb. 8, bloßgelegt worden, der bis auf 0,8mm Länge und 
0,3 mm Tiefe vorgedrungen war. Der Bruchansatz ist durch 
die Zugspannung auf etwa 0,15 mm verbreitert und auf 
diese Weise sichtbar gemacht worden, Abb. 9. 


Die geringen Abmessungen des Bruchansatzes legen die 
Frage nahe, wie lange es wohl gedauert haben würde, bis 
hier der Durchbruch erfolgt wäre, wenn der Stab nicht 
schon vorher an anderer Stelle gebrochen wäre. Vermut- 
lich wären doch noch einmal mindestens 10 Mill. Schwin- 
gungen erforderlich gewesen, da ein Schwingungsbruch von 
so kleinen Abmessungen, 0,8 X 0,3 mm', nur sehr langsam 
fortschreitet. Und wir dürfen weiter schließen, daß der 
Stab innerhalb der Meßstrecke selbst mit vielen hundert 
Millionen Schwingungen bei ee = 0,0029 nicht zerbrochen 
wäre, wenn er keine schadhaften Stellen an der Oberfläche 
gehabt hätte. i 


Stab 86. Der Stab hat über 77 Mill. Schwingungen 
mit & = 0,00285 bis 0,00295 überstanden. Der Bruch ist 
schließlich von der Keilnut, Abb. 8 Stelle a, ausgegangen. 
Wir haben nachher das Stabende, das die Meßstrecke ent- 
hielt, ebenfalls auf der Zerreißmaschine, bis über die Streck- 
grenze hinaus, beansprucht, um die Oberfläche aufzuweiten. 
Trotz eifrigen Absuchens der Meßstrecke konnten wir keinen 
weiteren Bruchansatz finden. Wir schließen daraus, daß 
der Stab bei den 77 Millionen Schwingungen mit einem Aus- 
schlag, der wesentlich über dem kritischen lag, keinen Scha- 
den innerhalb der Meßstrecke erlitten hat. Es ist damit 
bewiesen, daß der kritische Schwingungsausschlag (&, = rd. 
0.0026) durchaus nicht gleichbedeutend ist mit der Schwin- 
gungsfestigkeit. die im vorliegenden Fall offenbar wesentlich 
höher liegt (Egenw 0.0029). 


Die Schwingungsfestigkeit eines Baustoffes genau 
festzustellen, scheint praktisch eine undurchführbare Auf- 
gabe zu sein, da man niemals den Einfluß der Bearbei— 
tungszufälligkeiten ausschalten kann. Polierschrammen be- 
wirken, daß die bis zum Bruch notwendigen Schwingungs- 
zahlen wesentlich erniedrigt werden, wenn die Beanspru- 
chung nur wenig über die Schwingungsfestigkeit hinaus- 
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geht. Sie sind um so gefährlicher, je weniger dämpfungs- 
fähig der Baustoff ist. Für den hier untersuchten Stahl ist 
unter normalen Umständen nicht anzunehmen, daß die un- 
vermeidbaren Schrammen einer sauberen Politur den Bruch 
herbeiführen können, wenn die Beanspruchung der Um- 
gebung beträchtlich (vielleicht 20 vH) unterhalb der Schwin- 
gungsfestigkeit liegt. Um einen Begriff von der Dauer der 
77 Mill. Schwingungen zu geben, seien noch folgende Zahlen 
genannt: Die Schwingungsmaschine macht rd. 650 Schwin- 
gungen in 1 min oder rd. 940 000 Schwingungen in 24h. 
Rund ein Vierteljahr Zeit bei Tag- und Nachtbetrieb ist 
also nötig gewesen, um den Stab 86 abzubrechen. Dabei ist 
der Stab infolge der Schwingungen in der Mitte stets auf 
etwa 100 °C über die Raumtemperatur To (bei T, = 20° auf 
120°C) erwärmt gewesen. Nach den Seiten zu nimmt die 
Temperatur natürlich ab, da der größte Teil der erzeugten 
Wärme (schätzungsweise 75 vH) ins Maschinengestell ab- 
fließt und nur etwa 25 vH von der umgebenden Luft auf- 
genommen werden. Die Temperatur des schwingenden Stabes 
wurde täglich mehımals, und zwar stets an drei Stellen, 
gemessen; insgesamt sind an dem Stab 3 X 346 = 1038 ein- 
zelne Wärmemessungen ausgeführt worden. 

Bei einer früheren Veröffentlichung') ist angegeben, 
welchen Einfluß die Dämpfung auf die praktische Bewäh- 
rung eines Baustoffes hat. Die Dämpfung darf aber nicht 
am Stab im Anlieferzustand bestimmt werden, sondern 
der Stab muß vor der Aufnahme der &d-Kurve (dyna- 
mische Eichung) eine große Zahl von Wechselbeanspru- 
chungen mit Verformungen, die über dem kritischen Punkt 
liegen, ausgeführt haben. Wenn allerdings eine örtliche 
Spannungserhöhung sehr wesentlich über die Umgebungs- 
spannung hinausgeht, dann wäre es immer noch möglich, 
daß die Umgebung eine Veränderung des Zustandes an der 
ausgezeichneten Stelle verhindern würde. 

Wir haben noch eine Erklärung dafür zu geben, daß 
bei drei Stäben der Bruch in der Nähe des Überganges zur 
Nabe, Abb. 8 Stelle b, angesctzt hat. Die drei Bruchstellen 
liegen vor dem Übergang des zylindrischen Stabes zur 
Verdickung; die Verdickung selbst kann also keinen Ein- 
fluß ausgeübt haben. Zur Erklärung des Bruchausganges 
erinnern wir daran, daß der Stab infolge des nach beiden 
Seiten hin erfolgenden Wärmeabflusses in der Mitte die 
höchste Temperatur hat. An diesen Stellen ist bei den vor- 
liegenden Stäben die Temperatur bis 120 höher gewesen 
als die der Umgebung. Nach den Seiten zu ist die Tem- 
peratur so weit abgefallen, daß der Stab dort nur noch etwa 
40° wärmer ist als die Umgebung. Bei den hohen Tem- 
peraturen scheint der Baustahl zäher zu sein als bei den 


— — = 


1) „Schweiz. Bauz.“ Bd. 86 (1925) S. 381. 
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tieferen, und deshalb setzt der Bruch an den weniger stark 
erwärmten Enden der Meßstrecke ein, die im gleichen 
Maße verformt werden wie die Mitte. Zu dieser Erklärung 
wird man auch durch die Tatsache veranlaßt, daß die 
Brüche bei Stäben, die aus weniger stark dämpfungs- 
fähigem Baustoff hergestellt sind und die deshalb viel ge- 
ringere Temperaturunterschiede zwischen Mitte und Seite 
zeigen, in viel geringerem Maß in der Nähe der Naben- 
verdickung (b und d) ansetzen: bei ihnen bricht gewöhn— 
lich eine beliebige Stelle innerhalb der Meßstrecke durch. 


Brüche an der Einspannstelle. 


Stab 86 brach an der linken Einspannstelle a, obwohl 
wir eine Beilage aus 1mm dickem Hartpapier in Verwer- 
tung der mit den Biegungsschwingungsmaschinen gewon— 
nenen Erfahrungen?) zwischen Stab und Klemmstück bei- 
gelegt hatten. Ohne diese Zwischenlage wären sicher noch 
viel mehr Stäbe an der Stelle a gebrochen. Daß trotz der 
Zwischenlage der Bruch an dicser Stelle angesetzt hat, 
muß m. E. darauf zurückgeführt werden, daß die Papier- 
beilage bei diesem Stab nicht immer richtig angelegen hat. 
(Dieser Stab ist 10 Tage lang auf der Berliner Automobil- 
Ausstellung gelaufen.) 

Bei zwei Stäben (88 und 94) ist der Bruch von der 
Keilnut, Stelle e, Abb. 8, ausgegangen. In beiden Fällen 
hat der Bruch am vordersten Ende des zuerst kommenden 
Keiles angesetzt. Man kann daraus den Schluß ziehen, daß 
die beiden Keile trotz der sorgfältigen Einpassung nicht 
gleichmäßig angelegen haben, so daß durch die vordere 
Spitze des ersten Keiles ein wesentlicher Teil der bei der 
Schwingung zwischen Schwungscheibe und Stab wirkenden 
Kräfte übertragen wurde. Dadurch wurde diese eine 
Stelle besonders hoch beansprucht und für den Bruchansatz 
vorbereitet. Um die Wiederholung ähnlicher Brüche in 
Zukunft zu vermeiden, haben wir in letzter Zeit den ersten 
Keil aus Kupfer hergestellt in der Annahme, daß die Nabe 
durch das plastische Nachgeben einer ungünstig hoch be- 
anspruchten Stelle des ersten Kupferkeils entlastet werde. 
Der zweite Keil wird natürlich nach wie vor aus Stahl 
hergestellt. Seit Einführung dieser Veränderung haben 
wir keine Stabbrüche mehr zu verzeichnen gehabt, die 
von der Keilverbindung ausgegangen sind. Wenn auch 
noch keine abschließenden Erfahrungen vorliegen, so soll 
die Sache doch schon jetzt zur Sprache gebracht werden, 
da eine ähnliche Maßnahme unter Umständen auch bei 
den im praktischen Betrieb laufenden Wellenleitungen, bei 
denen Drehschwingungen befürchtet werden, mit Erfolg 
verwendet werden kann. [B 1792] 


-= 2) f. O. Föppl, Techn. Schwingungslehre, Berlin 1923. S. 108. 


Richtlinien für die Prüfung von Kautschuk. 


Die vom Ausschuß 13 des Deutschen Verbandes für die 
Materialprüfungen der Technik bearbeiteten Richtlinien!) 
sind unter Beteiligung der Erzeuger und Verbraucher, der 
Behörden und Wissenschaftler aufgestellt worden. Der erste 
Teil behandelt die mechanisch-technologische Prüfung von 
Rohkantschuk, Mischungen und Fertigerzeugnissen. Unter 
den Prüfverfahren nimmt der Zugversuch, der bei aus- 
reichender Erfahrung und Auswertung des Spannungs-Deh- 
nung-Diagrammes auch auf das Verhalten bei den andern 
Arten der Beanspruchung schließen läßt, die erste Stelle 
ein. Über den Grad der Vulkanisation gibt in erster 
Linio der Streckversuch Aufschluß. Auch Prüfungen auf 
Stoßelastizität, Eindruckhärte, Zermürbung und Abschlei- 
fen werden behandelt. 


Der zweite Teil über die chemische Analyse von Kaut- 
schuk behandelt, teilweise sehr ausführlich, die Proben- 
nahme und die Durchführung der Prüfungen. Für die Be- 
stimmung von Feuchtigkeit, wasserlöslichen Anteilen und 
groben Verunreinigungen, des Azetonextrakts, des Chloro- 
formextrakts, des alkoholischen Laugenextrakts, des Auf— 
schlusses mit Paraffinöl, der Veraschung, des Gehalts an 
Schwefel, Chlor, Kohlensäure, Stickstoff und freiem Kohlen- 


y Berlin 1926, 19 S. m. 4 Abb. Preis 1.50 &. 


stoff, sowie für die qualitative und quantitative Analxse 
der anorganischen Bestandteile sind Richtlinien genau fest- 
elegt. 
> Die physikalischen Prüfverfahren und Sonderprüfver- 
fahren für Weich- und Hartgummisorten und Gummierzeug— 
nisse werden noch im Ausschuß bearbeitet. 

IN 2239] Dt. 


Grundsätze der Betriebswissenschaft. 


In meinen Ausführungen in Z. Bd. 70 (1926) S. 555 
1. Sp. 2. Abs. habe ich „spätere Versuche, amerikanische 
Anschauungen auf deutsche Verhältnisse umzumodeln‘“, die 
nur zum Teil von Erfolg begleitet waren, und Veröffent- 
lichungen des Ausschusses für Arbeitsvorbereitung (AWF- 
Mitteilungen Nr. 21) erwähnt, „in denen neben viel Rich- 
tigem und als solchem Anerkannten so manches steht, das 
der Kritik vom deutschen Standpunkt aus kaum Stand 
hält“. Diesen Hinweis hat man so aufgefaßt, als hätte 
ich Kritik üben wollen an der Stellungnahme des Aus- 
schusses, der die Einführung von amerikanischen Methoden 
nicht etwa kritiklos empfohlen, sondern teils zustimmend, 
teils ablehnend Schlüsse aus einem amerikanischen Auf- 
satz gezogen hat. Ich erkläre ausdrücklich, daß dies nicht 
meine Absicht gewesen ist. 


[N 2261] Friedrich Meyenberg. 
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Werkstoffbearbeitung. 


Die Kellenberger- 
Zylinderschleifmaschine. 


Der Körper der Maschine, Abb. 1, 
zeichnet sich durch kräftige Bauart 
aus und gewährleistet zusammen mit 
der unmittelbar hinter der Schleif- 
spindel angeordneten Planetenlage- 
rung eine große Starrheit der Plane- 
tenspindel, deren eigenartige Anord- 
nung das wichtigste Merkmal der 
Maschine ist. Die Planetenspindel, 
Abb. 2, ist zur Erzielung guter Ein- 
stellmöglichkeit vorn kegelig ge- 
halten und mit einstellbaren Ringen 
versehen, die den Axialdruck auf- 
nehmen. Zum genauen Einstellen 
der Lagerung dient die Mutter a, 
durch deren Anziehen der Kegel in 
seinen Sitz eingepaßt wird. Inner- 
halb der Spindel b liegt exzentrisch 


die Spindel c, die ihrerseits wieder er 


17 
= 


die darin exzentrisch eingelagerte 8 N 9 x Eu D 
eigentliche Schleifspindel d trägt. 888 . 


Die doppelte Exzentrizität ermög- 
licht einmal eine sehr genaue Ein— 
stellung und feine Zustellung, an— 
derseits auch einen großen Arbeits- 
bereich, da die Exzentrizitäten je nach dem verlangten 
Maß zusammengezählt oder voneinander abgezogen werden. 


Mit dieser Spindelanordnung kann man Bohrungen schlei- 
fen, die den Durchmesser des Planetengehäuses nur sehr 
wenig überschreiten; trotz Anwendung einer Planetenbewe- 
gung ist die Lagerung stark und nicht federnd. Dadurch 
wird der sonst häufigen seitlichen Verdrückung der Schleif- 
spindel bei Abnahme eines gröberen Spanes begegnet; die 
Arbeitsfläche der Schleifscheibe steht parallel zur Lauf- 
fläche des Zylinders. Die schraubenförmigen Rillen, die 
entstehen, wenn nur eine Kante der Scheibe schneidet, ver- 
schwinden. Da die Scheibe schneidet und nicht Material- 
körner abreißt, ist die bearbeitete Fläche glatt und ohne 
Risse. 

Auf das herausragende verstärkte Ende der Spindel e kann 
ein Bohrkopf, Abb. 3, aufgesetzt werden. Durch Benutzung 
der Planetenbewegung kann das Bohrmesser die zu schlei- 
fende Bohrung mit 0,04 bis 0,05mm Schleifzugabe vor- 
bohren. Besonders bei schon in Betrieb gewesenen Auto- 
mobilmotoren usw. ist es sehr vorteilhaft, daß man durch 
dieses Vorbohren die berußte und ölige Oberfläche besei- 
tigt. Bohren und Schleifen eines Zylinders von 70 mm Dmr. 
und 90 mm Hub erfordern bei 0,25 bis 0,3mm Werkstoff- 
zugabe rd. 5 bis 6 min. 


Eine Verlängerung der Spindel nach Abb. 4 wird beim 
Ausschleifen von Bohrungen benutzt, deren Durchmesser 
unter dem der Schleifspindel liegt. [M 1705] 

Hä. 
Die Metallbearbeitung 
mittels Walzenfräser.” 


Bei der Umstellung einer Be- 
triebsabteilung auf fließende Ferti- 
gung gab der Mangel an Grundlagen 
für die Ermittlung der günstigsten 
Werkzeugform und wirtschaftlich- 
sten Arbeitsgeschwindigkeiten für 
Fräsarbeiten an Flußstahl verschie- 
dener Festigkeit den Anlaß, auf dem 


Abb. 1. 


2 — — E 2 


Kellenberger Zylinderschleifmaschine 


bei verschiedenen Spindeldrehzahlen und Tischvorschüben 
festgestellt. Da die Untersuchungen besonders auf Fräser mit 
großer Zahnneigung ausgedehnt werden sollten, die beim 
Fräsen einen beträchtlichen axialen Schub auf das Fräser- 
spindellager ausüben, so wurde auch die Abhängigkeit 
der Energieaufnahme von der Größe des axialen Schubes 
ergründet. . 

Die Fräsmaschinen wurden mittels Riemens über eine 
Spannrolle durch einen Elektromotor angetrieben. Um 
neben der Aufnahme an elektrischer Energie auch den beim 
Fräsen auftretenden Schnittdruck unmittelbar an einer Meß- 
dose ablesen zu können, wurde eine Sondermeßvorrickgung 
ausgearbeitet. Hierbei ergaben sich beträchtliche Schwie- 
rigkeiten, da durch den beim Fräsen auftretenden, ungleich- 
mäßigen Schnittdruck leicht Erzitterungen im Meßgerät ent- 
stehen, die ein ruhiges Fräsen und noch viel mehr ein Messen 
unmöglich machen. Die beim Fräsen eingestellten Vor- 
schübe wurden durch eine an der Fräsmaschine angebrachte 
elektrische Kontakteinrichtung angegeben. 


Die Versuche wurden in drei Gruppen durchgeführt, um 
folgende Fragen zu klären: 

1. Formgebung der Fräser, 

2. Schnittverhältnisse, 

3. Schneidhaltigkeit (Lebensdauer). 


Die Versuche der Gruppen 1 und 2 zeigten den Einfluß 
der Form des Fräsers und der Arbeitsgeschwindigkeit auf 
den Kraftbedarf und wurden mit Fräsern aus dem gleichen 
Werkstoff auf Werkstücken gleicher Größe und Festigkeit 


Versuchsfeld für Werkzeuge der De- 
mag umfangreiche Fräsversuche 
durchzuführen‘). 


Zu diesem Zwecke wurden aus 
dem Maschinenpark zwei Fräs- 
maschinen der Regelbauart mit Ein- 
scheibenantrieb herausgezogen und 
durch eingehende Versuche wurde 
ihre Energieaufnahme im Leerlauf 


1) Eine ausführliche Beschreibung der 

Versuche und die Zusammenstellung der Er- 

ebnisse ist im „Maschinenbau“ Bd. 5 (1926) 
497 veröffentlicht. 


a Mutter zum genauen Einstellen der Lagerung, 


Abb. 2 bis 4. Ausführungsformen des herausragenden Endes der Spindel. 


< Außere Spindel 


c mittlere Spindel d innere Spindel. 
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Eigenschaften der benutzten Werkzeugstähle. 


Chemische Zusammensetzung 


Zeichen | C Si Mn P 8 W Cr v 
vH vH vH vH vH vH vH vH 
88 0,71 01 | 0,08 | 0,02 | 0,018 | 19,1 4,5 — 
E 0,92 | 0,12 0,27 | 0,027 0,010 2,95 0,92 — 
F 1,50 | 0,45 0, 33 0, 028 Sp. 4,0 6,52 — 
M 0,65 | 0,09 | 0,11 0,010 0,016 21,6 4,41 0,45 
C 0, 10 — — =a — 23,4 27,3 — 


Zahlentafel 2. Eigenschaften der zerspanten Werkstoffe. 


Mechanische Eigenschaften 


2 i | © = — 
2 — N S r 
222 32 <& 5 | 5w 22 
— 2 * D — — E h 
= E E 3 5 2 vE 
Q 2 8 8 © ä — 2 
© E pa N 
fa] 
Kg mm: kg/mm?ikg/mm?’) vH vH 


St34| 101 | 24,0 | 36,8 | 29,3 | 70,2 0,05 | Sp. 
St 50] 141 | 29,6 | 50,8 | 22,2 | 53,2 0,32 | Sp. 
St 70] 228 0,53 | 0,10 


39,8 | 73,2 | 16,2 | 28,2 
| 


als Einzelversuche ausgeführt. Die Versuche der Gruppe 3 
gliederten sich in die Festlegung der im Dauerbetrieb gün- 
stigsten Arbeitsgeschwindigkeiten und den Vergleich ver- 
schiedener Werkzeugstähle zur Ermittlung des für die Her- 
stellung der Fräser besten Werkstoffes. 

Die Zusammensetzung der benutzten Werkzeugstähle ist 
aus Zahlentafel 1, die Eigenschaften der zerspanten Werk- 
stoffe sind aus Zahlentafel 2 zu ersehen. Bei der Zer- 
spanung wurde stets der Gesichtspunkt im Auge behalten, 
daß die Aufgabe nicht darin lag, eine möglichst große Span- 
menge zu erzielen,sondern mit kleinstem Aufwand in kürzester 
Zeit eine große Anzahl bearbeiteter Werkstücke zu liefern. 


Vor der Herstellung der Fräser aus Schnellarbeitstahl 
wurden Versuche darüber angestellt, welche höchste Ab- 
schrecktemperatur bei den feingezahnten Werkzeugen ange- 
wandt werden konnte, und wie sich hierbei Härte und Ge- 
fügebufbau des Werkstoffes ergaben. Als höchste zulässige 
Erhitzungstemperatur wurde 1200 °C gefunden, darüber hin- 
aus zunderte der Werkstoff stark, und es beeinträchtigt die 
Ausnutzung und Wirtschaftlichkeit des Fräswerkzeuges 
wesentlich, wenn die verzunderte und damit entkohlte Ober- 
flächenschicht abgeschliffen werden muß. Der Werkzeug- 
stahl hatte bei 1200 ° auch seine größte Härte nahezu er- 
reicht, und Schliffbilder zeigten eine schon ziemlich weit 
fortgeschrittene Auflösung der Chrom-Wolfram-Karbide. 

Der Kühlung des Fräsers im Schnitt wurde besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt und zusammenfassend festgestellt, 
daß die Art des Kühlmittels keinen wahrnehmbaren Einfluß 
auf die Leistungsaufnahme und Schneidhaltigkeit des Fräsers 
hat, wenn es nur in genügender Menge den Fräser über- 
flutet und verhindert, daß abgelöste Späne wieder in den 
Schnitt hineingetragen werden. Kühlmittel mit größerer 
Viskosität scheinen eine glattere Fläche bei ruhigerem 
Schnitt zu ergeben. 

Sehr aufschlußreich war der Vergleich der bei den Ver- 
suchen sich bildenden Späne. Während die Fräser mit ge- 
ringer Zahnneigung den Werkstoff abquetschen, Abb. 5, 
wurden bei größerer Zahnneigung die Späne in einem wei- 
chen ruhigen Schnitt aufgerollt, Abb. 6. Die Dauerversuche 
wurden bis zu einer bestimmten Abstumpfung des Werk- 


Abb. 8. Friüsspan bei Zahnneigungswinkel= 0°. 


Chemische Zusammensetzung 


Wärmebehandlung 


ee £ 2 Prei 

Abschrecken Anlassen einer 

Co Ni Fe Temp. emp. Zeit I[Fräsers 
vH vH vH oC Mittel 06 Mittel min M 
— — Rest | 1200 | Rüböl — — — 60 
TA zn 99 800 99 150 Ölbad 30 51 
1,15| Sp. | „ | 1080 |$ Rub =. ze ih) 358 


zeuges durchgeführt. Der Grad der 
Abstumpfung konnte durch das An- 
wachsen des Schnittdruckes unmittel- 
tar abgelesen und damit eine unbe- 
einflußte Beurteilung der einzelnen 
Werkzeugstoffe gewonnen werden. 


Die Versuche bestätigen thco- 

| 8 retische Erwägungen über die Zahl 
vH und die Neigung der Fräserzähne 
und ergaben die grundsätzliche Über- 


0,38 | 0,045 | 0,038 einstimmung der Vorgänge beim 
0,47 | 0,042 | 0,032 Metallzerspanen durch Walzenfräser 
1,17 | 0,048 | 0,020 und Drehmeißel. Die größte Wirt- 

schaftlichkeit beim Fräsen mittels 


Walzenfräser wird erreicht bei 


grober Zahnteilung, 

großer Zahnneigung, 

geeigneter Wahl der Schnittgeschwindigkeit, 
großen Vorschüben, 

einfachen Rädergetrieben, 

reichlicher Kühlung. 


Als Grenze für die Zahnteilung gilt die Bedingung, daß 
möglichst wenig Zähne, aber mehr als ein Zahn, im Schnitt 
stehen. Diese Bedingung unterstützt die Verwendung großer 
Zahnneigung. Neigungen über 45° sind schwierig herzu- 
stellen und schwächen den Zahn. Grobe Zahnteilungen sind 
wirtschaftlicher herzustellen und ergeben eine bessere Aus- 
nutzung des Fräsers als feine Zahnungen. 

Die zulässigen Schnittgeschwindigkeiten v betragen bei 
reichlicher Kühlung und der Bearbeitung von: 


hartem Stahl . . . St 70 

mittelhartem Stahl St 50 v= 25 m/min 

weichem Stahl . St 34 o»=35 m/ min 
(s = Vorschub.) 


Mit der Vergrößerung der Schnittgeschwindigkeit steigt 
der Kraftverbrauch und fällt die Schneidhaltigkeit. Der 
Vorschub ist begrenzt durch die Wärmeerzeugung im Schnitt, 
die Güte der gefrästen Fläche, die Leistung und Standfestig- 
keit der Maschine. Für das Bearbeiten harter Werkstoffe ist 
die Verwendung hochlegierter Werkzeugstähle wirtschaft- 
lich, für Werkstoffe mittlerer Festigkeit genügen niedrig- 
legierte Stähle. 


Für die künftige Herstellung von Fräsmaschinen er- 
geben sich folgende Forderungen: 


1. Vereinfachung des Antriebes, wobei vor allem Zahn- 
räderpaare vermieden werden müssen, die die Kraft 
ohne Übersetzung übertragen; 

2. Einbau gut geschmierter Kugeldrucklager zur Auf- 
nahme des axialen Schubes; 

3. Einbau von Kühlwasserpumpen großer Förderleistung 
und Schaffung reichlicher Zu- und Abflußwege für das 
Kühlmittel. IN 1854] 


Duisburg am Rhein. Dipl.-Ing. Fr. Be c k h. 


v= 18 m/min s = 100 mm/ min 
s’ = 150 mm;min 
s’ = 200 mm/min 


Abb. 6. Frässpan bei Zahnneigungswinkel = 45°. 
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Neue Vollportalkrane für den Kaiser- 
hafen der Stadt Danzig. 


Die Kranausrüstung des Kaiserhafens der Stadt Danzig 
wurde neuerdings durch zwei Vollportalkrane von großer 
Tragfähigkeit und Ausladung vermehrt. 

Die fahrbaren Portale tragen einen Drehkran, Abb. 7, 
und überspannen mit 9,45 m Gleisspurweite und i. L. 5, 2 m 
Höhe zwei Eisenbahngleise. Die größte Tragfähigkeit 
beträgt 5 t bei 16,5 m größter Aus- l 
ladung und 15,5m Rollenhöhe. 5 
Durch Einziehen des Auslegers x 
kann die Ausladung bis auf 12,5 m a 
verringert werden. Die Hubhöhe 
beträgt 30,5 m. 

Der Strom wird durch drei- 
adrige, biegsame Panzerkabel zu- 
geführt, die sich auf eine in dem 
Portalgerüst untergebrachte Ka- 
beltrommel mit Hand- und Gegen- 
gewichtbetätigung auf- und ab- 
wickeln. Außer der Beleuchtung 
des Kranhauses durch Glühlam- 
pen sind für den Kranausleger 
und für die Portale mehrflammige 
Sonnenbrenner eingebaut. 


Die Greifer wurden mit Ein- 
ziehwinden nach DRP 349 990 
ausgerüstet. Diese Winden ge- 
statten die Verwendung von glat- 
ten Hubseilen ohne jegliche 
Spleiß- und Seilverbindungen und 
von einfachen normalen Rollen 
und Trommeln für die Hub- und 
Entleerseile. Der Seilverschleiß ist 8 
sehr gering. Die Zeit zum Aus— 
wechseln des Greifers gegen ein 
Hakengeschirr beträgt hierbei 
nur etwa 8 bis 10 min). 

Mit Rücksicht auf die vor- 
handene Kaimauer schreibt die 
Hafenverwaltung bei stärkster 
Beanspruchung durch Wind- und 


Vollast und bei ungünstiger 
Laststellung einen Höchstrad- 
druck von 10t vor. Dies be- 


1) vernit „Fördertechnik und Fracht- 
verkehr“ Bd. 28 (1925) 8. 351 
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dingte bei den wasserseitigen Stützen des Vollportales die 
Anordnung von je zwei Druckausgleichwagen mit je zwei 
Laufrädern, so daß das Portal an der Wasserseite auf acht 
Rädern läuft. Die Last wird gleichmäßig auf die ein- 
zelnen Räder übertragen. Die landseitige Stütze ruht auf 
zwei Rädern. Als Schutz gegen das unbeabsichtigte Ver- 
fahren der Krane durch Wind sind Schienenzangen, gegen 
Radbruch Radstützen angebracht. 

Zum Heben von 5t mit rd. 40 m/min oder von 2,5t 
mit 60 m/min Geschwindigkeit dient ein 68 PS-Motor mit 


Abb. 7. Vollportalkran von 5t 
Tragkraft für den Kaiserhafen 
N in 
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Abb. 8 und 9. Aufstellung der beiden 5t-Vollportalkrane mittels eines 40 m hohen 100 #Schwimmkranes. 
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735 Uml./min, zum Drehen (eine Umdrehung in 48s) ein 
10 PS-Motor mit 960 Uml./min. Der Ausleger kann durch 
den Hubmotor in % min eingezogen werden. Zum Ver- 
fahren des Portales dient ein 16 PS-Motor mit 955 Uml./min, 
die höchste Fahrgeschwindigkeit beträgt 30 m/min. 

Der Stromverbrauch ergibt sich zu 0,6kWh für fol- 
gende Bewegungen: Heben der Last von 5t 25m hoch, 
Drehen des Auslegers mit Last um 180°, Senken der Last 
in die Güterwagen oder auf die Ladebühnen (stromlos), 
Heben des leeren Lasthakens in die höchste Stellung, Zu- 
rückdrehen des Auslegers um 180 °, Senken des leeren Last- 
hakens in seine ursprüngliche Lage. 

Mit jedem Kran können in 1h 20 Greiferspiele gemacht 
werden. Bei einem Greiferinhalt von 2,5 m? ergibt sich eine 
durchschnittliche Leistung jedes Kranes von 40t/h. Die 
beiden Krane sind mithin imstande, in einer zwölfstündigen 
Schicht etwa 1000 t Kohle zu entladen. 

Die Krane wurden unter Verwendung eines 40 m hohen 
100 t-Schwimmkranes der Schichau-Werft, Abb. 8 und 9, auf- 
gestellt. Durch diesen wurden die auf der Schichau-Werft 
probeweise zusammengesetzten Vollportalkrane in drei 
Teilen nach dem Aufstellungsort im Kaiserhafen befördert. 
Für das Abbauen der Krane, die Beförderung zum Aufstel- 
lungsort und den Wiederaufbau wurde — alles mit Hilfe des 
Schwimmkranes — nur eine Zeit von drei Tagen gebraucht. 
Diese Zeit ist um so bemerkenswerter, wenn berücksichtigt 
wird, daß die Entfernung der Schichau-Werft bis zum Auf- 
stellungsort der Krane auf dem Landweg etwa 15 bis 18 km 
beträgt. Wird die Fähre zum Übersetzen benutzt, so be- 
trägt diese Entfernung immer noch 7km. Die Beförderung 
der Krane durch den Schwimmkran auf dem Wasserweg be- 
ansprucht dagegen nur 45 min Fahrzeit. Die Ersparnisse 
an Aufstellungskosten waren infolgedessen recht bedeutend. 

Die Krane wurden von den Ardeltwerken, Eberswalde, 
gemeinsam mit der Firma F. Schichau, Danzig, welche die 
Eisenkonstruktionen nach den Plänen von Ardelt herstellte, 
geliefert. Der elektrische Teil der Krane stammt von der 
AEG, Berlin. [M 1815] 


Eberswalde. Obering. Fr. Woeste. 


Gas- und Wasserversorgung. 


Doutscher Verein von Gas- und 
Wasserfach männern. t 


.Die 67. Jahresversammlung fand vom 10. bis 12. Juni 
in Danzig statt. Nach den üblichen Begrüßungen gab der 
Vorsitzende, Dir. Jokisch, Göppingen, anläßlich der 
Jahrhundertfeier der deutschen Gasindustrie einen kurz ge- 
faßten Rückblick und Ausblick im Gasfach. Die höchste 
Auszeichnung des Vereines, die Bunsen-Petten- 
kofer-Ehrentafel, wurde Prof. Dr.-Ing. E. h. Jun- 
kers, Dessau, in Anerkennung seiner großen Verdienste 
um die Entwicklung der Gastechnik verliehen. Die wissen- 
schaftlichen Vorträge waren an zwei Tagen dem Gase ge- 
widmet unter dem Grundgedanken, die wirtschaftliche und 
technische Stellung der deutschen Gasindustrie im Rahmen 
der Gesamtwirtschaft und Technik zu zeigen. Am dritten 
Tage wurden wichtige Fragen des Wassers behandelt. 

Als erster Redner sprach Dipl.-Ing. zur Nedden. 
Berlin, über 

„Die Gaswirtschaft als Teil der deutschen Energie- 
wirtschaft“. 

An der Jahrhundertwende ergeben sich drei Zukunfts- 
fragen für das Gas: Die Koksfrage, die Elektrizitätsfrage 
und die Ölfrage. Die Koksfrage kann durch Ausbau der 
Verfahren der restlosen Vergasung gelöst werden, da u.a. 
die Halbkoksmengen der Tieftemperaturverfahren, die Er- 
sparnisse durch die günstige Wärmewirtschaft in der 
Eisenindustrie und die wärmetechnischen Verbesserungen 


in den Gießereien die abzusetzenden Koksmengen vermehren. 


Die Tagesbelastungsspitzen der Elektrizitätswerke 
können durch Verwendung von Gas wirtschaftlich über- 
wunden werden. Gegenüber den mit Kohlen befeuerten An- 
lagen sind die mit Gas beheizten augenblicklich betriebs- 
bereit und leicht regelbar; in den wasserlosen Scheiben- 
gasbehältern!) kann das Gas wirtschaftlich gespeichert wer- 
den. Die Erfolge auf dem Gebiete der Halbverkokung, 
insbesondere der Braunkohle, werden Elektrizitätswerk und 
Großgaserzeugung verbinden. Ein großes mitteldentsches 
Elektrizitätswerk wird mit einer Schwelanlage ausgeriistet 
werden; der Schwelkoks soll der Kesselfeuerung in Staub- 
form, das hochwertige Schwelgas (von mehr als 
5000 keal/m?) durch Ferngasleitungen den benachbarten 
Hauptbezirken der Gasversorgung zugeführt werden. 

Ganz neue Ausblicke eröffnen sich aber in der Zukunft 
für Gas- und Ölwirtschaft in der Verbindung von Ent- 
und Vergasung mit der Hydrierung der Kohle. Durch 
welche Mittel auch immer Kohle in Öl umgewandelt wer— 


1) Z. Bd. 70 (1926) S. 1248. 


den wird, immer sind gewaltige Gasmengen zur Durch- 
führung des Verfahrens notwendig, immer ist die Hydrie- 
rung ein Koksvertilger. 

Über „Hochwertiges Gas und flüssige 
Brennstoffe als Endziel der Kohlenver- 
edelung“ berichtete Prof. Dr.-Ing. Drawe, Berlin- 
Charlottenburg. Unter der Voraussetzung eines ununter- 
brochen arbeitenden Betriebes ist es wirtschaftlich mög- 
lich, durch Vergasen eines festen Brennstoffes mit Hilfe 
eines Sauerstoff-Wasserdampf-Gemisches ein hochwertiges 
Gas als Haupterzeugnis herzustellen, wobei Teer als Neben- 
erzeugnis gewonnen wird. 

Dr. rer. pol. Gerstner erörterte die „Grund- 
sätze neuzeitlicher Verrechnungsorgani- 
sation städtischer Gaswerke“. Bei der Über- 
führung kommunaler Wirtschaftsbetriebe in die kaufmän- 
nische Form einer Gesellschaft mit beschränkter Haftung 
oder einer Aktiengesellschaft muß die Verrechnung aus 
einer Aufwandwirtschaft in eine Ertragwirtschaft umge- 
stellt werden. Sorgfältige Selbstkostenermittlung ist hier 
eine Lebensfrage. Die Finanzabteilung muß im Mittel- 
punkt der gesamten Organisation, also auch eines Gas- 
werkes stehen, das zweckmäßig die allgemeinen kaufmän- 
nischen und geldlichen Angelegenheiten durch eine kauf- 
männische oder Geschäftsbuchführung prüft, während für die 
Betriebsrechnung, d. h. die Ermittlung der Selbstkosten des 
Erzeugnisses und die Kosten der Betriebstätten, eine Be- 
triebsbuchführung dient. 

Der Abteilungsdirektor an der Preußischen Landes- 
anstalt für Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Prof. Dr. 
phil. und Dr.-Ing. E. h. Thumm, Berlin-Dahlem, gab 
eine Ubersicht über 
„Die chemische Wasserstatistik der deutschen Gemeinden 

und ihre Ergebnisse“. 


Die Statistik der chemischen Beschaffenheit des Was- 
sers erstreckt sich auf rd. 700 Gemeinden und Gruppen- 
versorgungen mit rd. 1150 Einzelwasser werken. In Verbin- 
dung mit bakteriologischen Ermittlungen sind die Unter- 
lagen ein wertvolles Hilfsmittel bei der hygienischen 
Wasserbeurteilung. Sie gestatten Einblicke in das Ver- 
halten des Wassers in technischer Beziehung (Enteisenung, 
Entmanganung, Enthärtung, Entsäuerung usw.). Richtig 
angewendet, kann sie aber auch volks wirtschaftliche Er- 
folge zeitigen, sofern das, was bei dem Abwasser schon 
seit langem betont wird, sinngemäß auf das Gebrauchs- 
wasser übertragen und jedes neu zu gründende Fabrik- 
unternehmen, für dessen Lebensentwicklung die Wasser- 
beschaffenheit eine ausschlaggebende Rolle spielen kann, 
in bezug auf diesen Punkt nicht planlos, sondern in der 
richtigen Stadt, unter Umständen sogar in einem bestimm- 
ten Stadtteil gegründet wird. 

„Über Geologie und Wasserversorgung 
im Gebiete der Freien Stadt Danzig“ berich- 
tete Prof. Dr. Stremmer, Danzig. Das Gebiet der Freien 
Stadt Danzig gliedert sich geologisch in sehr verschiedene 
Teile; infolgedessen ist auch die Wasserversorgung sehr 
verschieden durchgeführt. Eine Hochquellen-Wasserleitung, 
Abessinierbrunnen, Flachbrunnen, Rohrbrunnen, Brunnen 
gewöhnlicher Bauart und offene Wasserläufe versorgen 
Danzig mit Wasser. 

Prof. H. Klut, Berlin, wies in seinem Vortrag über 
„Risen und Mangan auflösende Leitungs- 
wässer‘“ nach, in welchem Verhältnis die einzelnen 
chemischen Bestandteile des Wassers zueinander stehen, 
welche Zusätze an Luftsauerstoff bei verschiedenen 
Leitungswässern zu empfehlen sind, und welche Schutz- 
maßnahmen getroffen werden müssen, um die Wasser- 
leitungsrohre einwandfrei und das gelieferte Wasser gleich- 
bleibend brauchbar zu erhalten. 

Oberbaudir. Dipl.-Ing. B. Ludwig, München, be- 
richtete über „Die Gas industrie in den 
Vereinigten Staaten von Amerika“ Im 
amerikanischen Haushalt wird mehr Gas verbraucht als 
im deutschen. Obwohl die Gaspreise einander fast gleich 
sind, betragen die Ausgaben für das Gas im Haushalt bei 
uns i. M. 5vH, in Amerika nur 3vH (infolge der höheren 
Gehälter und Löhne). Die gaserzeugenden Werke be- 
schäftiren zur Zeit 66 000 Personen; die amerikanischen 
Gasingenieure sind seit vielen Jahren in der American Gas 
Association zusammengeschlossen, deren Aufbau und Ar- 
beiten Ludwig ausführlich besprach. 

Prof. Dr. Bunte, Karlsruhe, berichtete über das 
unter seiner Leitung stehende Gasinstitut, wobei er beson- 
ders die Unterrichtsfrage eingehend behandelte. 


„Gaspropaganda und Kokspropaganda“ 


behandelte Dr. Elvers, Berlin. Gasverbreitung schließt 
Koksverbreitung aus, sofern man sich auf den Standpunkt 
stellt, daß das Endziel ‚aller Gaswerbung die Verfeue- 
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Abb. 10 und 11. 


rung von Gas an Stelle fester Brennstoffe in allen irgend 
dafür geeigneten Feuerungen aus allgemeinen volkswirt- 
schaftlichen und hygienischen Gründen sein muß. Heute 
kann man auf Koksvertrieb noch nicht verzichten, da die 
verschiedenen Ent- und Vergasungsverfahren noch nicht so 
weit entwickelt sind, gleichzeitig jeglichen Koksanfall ver- 
schwinden zu lassen und auf der andern Seite einen so 
hochwertigen gasförmigen Brennstoff zu liefern, daß er 
als vollgültiger Ersatz des heutigen Leuchtgases in den 
Weitbewerbkampf der Brennstoffe eintreten könnte Die 
Frage Gasverbreitung und Koksverbreitung schließt dem- 
nach die Aufgabe in sich, trotz Steigerung des Gasabsatzes 
den Koksmarkt auch für die Zukunft so aufnahmefähig und 
lohnend zu erhalten, daß die Steigerung in der Gasabgabe 
nicht eine Senkung des Kokspreises und damit eine Stei- 
gerung des Gaspreises notwendig macht. Ein wertvoller 
Weg, um Gaskoks im eigenen Betriebe der Gaswerke zu ver- 
wenden, ist der, ihn zur Kesselfeuerung zu benutzen, so- 
wohl im eignen wie im Betriebe benachbarter Industrien, 
oder ihn zur Krafterzeugung in Gasmaschinen zu ver- 
wenden. 

Die Aufgabe, wie der Mensch im Wirtschaftsleben 
zweckmäßig einzuschalten sei und die in ihm schlummern- 
den Kräfte richtig dienstbar zu machen sind, behandelte 
Obering. Arnhold, Gelsenkirchen, in seinem Vortrage 
„Mensch und Betrieb“ Jeder in einem großen 
Werke Schaffende muß durch Überblick über den ganzen 
Arbeitsvorgang vom Anbeginn seiner Lehrzeit an In- 
teresse für das große Ganze gewinnen, gute Fühlung mit 
den Nachbarn halten und mit Verständnis an Verbesserun- 
gen seiner besonderen Tätigkeit herangehen lernen. Hoch- 
wertiger, wendiger Facharbeiter und anständiger Kerl, das 
sind die Ziele, die man sich setzen muß, um aus dem Lehr- 
ling einen zufriedenen und brauchbaren Facharbeiter zu 
erziehen. Durch sonnige und frohe Gestaltung des Lebens, 
beginnend in der Kinderschule, wird der Mensch aus innerer 
Überzeugung heraus für unsre Wirtschaft hochwertige 
Arbeit leisten. [N 2232] Gossow. 


Verkehrswesen. 


Neuer, sechsachsiger Straßenbahn- 
Gelenkwagen. 


Die von den Duisburger Straßenbahnen, G. m. b. II., 
kürzlich in Dienst gestellten neuartigen Straßenbahn-Ge- 
lenkwagen, Abb. 10 und 11, bilden den Ausgleich zwi- 
schen dem starren Einzelwagen mit großem Raum 
und dem aus Triebwagen und Anhänger bestehenden 
Wagenzug. Als leitender Gedanke galt beim Entwurf das 
Bestreben, zwei gleiche Wagenkasten gelenkig zu einem 
Raum zu vereinigen, ohne die Beweglichkeit des unter- 
teilten Zuges wesentlich einzuschränken. Die Lösung 
wurde dadurch gefunden, daß man die in der Mitte ein- 
ander zugekehrten Wagenenden gemeinsam auf die Mitte 
eines Drehgestelles lagerte, so daß beim Befahren einer 
Krümmung die Kastenenden an dieser Stelle nur eine 
Drehung mitmachen, also keinen Ausschlag er- 
leiden. Lediglich die ebenfalls von Drehgestellen unter- 
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Sechsachsiger Straßenbahn-Gelenkwagen für die Duisburger Straßenbahnen G. m. b. H. 


stützten äußeren Enden des Doppelwagens bewegen sich 
in Krümmungen seitlich der Gleismitten. Die auf die bei- 
den mittleren Wagenenden entfallende Last wird von dem 
dreiteiligen Drehlager aufgenommen, wogegen die seit- 
lichen Schwankungen durch besondere Lager mit eingebau- 
ten Rollen ausgeglichen werden. Über dem mittleren 
Hauptlager ist eine Übergangsbrücke eingebaut, die jede 
Bewegung mitmacht und die es den Fahrgästen gestattet, 
beliebig von einem Abteil zum andern zu gehen. Nach 
außen hin ist die Übergangstelle durch einen Faltenbalg 
abgeschlossen, Abb. 12. Eine schnelle Verteilung der Fahr- 
gäste nach dem Wageninnern ist gewährleistet durch die 
günstige Anordnung der Finsteigöfinungen rechts und 
links von der Ubergangstelle. Durch die Lagerung der 
mittleren Kastenenden an ihrem äußersten Punkt fällt das 
bisher so unangenehm empfundene Stoßen und Schlingern 
während der Fahrt, besonders aber in Krümmungen, fast 
vollständig fort. Einen weiteren Vorteil bietet der neue 
Wagen in der beliebigen Änderung der Fahrtrichtung an 
den Endhaltestellen. Ein Umsetzen der Fahrzeuge ist iiber- 


Abb. 12. Übergangstelle zwischen den beiden Teilen 
des Gelenkwagens. 
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flüssig, da die beiden äußersten Wagenenden mit Fahr- 
schaltern versehen sind. Besondere Beachtung verdient die 
Durchführung der ganzen Wagenbreite an den mittleren 
Plattformen. Der hierdurch gewonnene Raum gestattet 
eine Mehraufnahme von Personen, also erhöhte Raumaus- 
nutzung. Die Plätze sind folgendermaßen verteilt: 


Wageninneres 44 Sitzplätze 
Wageninneres 4 Stehplätze 
Mittlere Plattform 40 Stehplätze 
Endplattform 12 Stehplätze 


Insgesamt 100 Plätze 
bei richtiger Besetzung. 


Angetrieben wird der Wagen von zwei AEG-Leicht- 
gewichtmotoren, von denen je einer in die Drehgestelle der 
äußersten Wagenenden eingebaut ist. Die Motoren sind die 
gleichen wie bei den neuen Berliner Straßenbahnwagen. 
Der Fußboden konnte wegen der geringen Bauhöhe der 
Motoren durch den ganzen Wagen in gleicher Höhe durch- 
geführt werden. Der Wagen wird im Betrieb auf elek- 
trischem Wege gebremst, und zwar haben alle sechs Achsen 
je zwei Solenoid-Bremszylinder, die ihren Druck auf das 
Gestänge und die Bremsklötze übertragen. Die Hand- oder 
Hilfsbremse wirkt jeweils von beiden Führerständen aus, 
jedoch nur auf drei Achsen. [M 2004] 


Duisburg. Mulling. 


Hleine Mitteilungen. 


Kraltankauf oder Krafter zeugung in 
Gegendruekanlagen? 


Die Western Tablet & Stationery Co., St. Joseph, ver- 
brauchte bisher im Jahre rd. 380 000 kWh und 13 Mill. kg 
Dampf von 0,35 at abs zur Raumheizung; die Kraft wurde 
zum Preise von etwa 11 5/kWh von der St. Joseph-Rail- 
way, Light, Heat & Power Co. bezogen. Bei dem hohen 
Wärmeverbrauch des Werkes zog man kürzlich in Er- 
wägung, die Kraft in Gegendruckanlagen zu erzeugen und 
dadurch an Kraftkosten zu sparen. Die genaue Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung ergab nun, daß die reinen Kraft- und 
Wärmekosten (Kosten für Brennstoffe und Kraftankauf) 
zwar um rd. 29 500 4 oder 37,5 vH zurückgehen würden, 
während die Gesamtkosten infolge geringerer Kessel- 
Wirkungsgrade sowie höherer Lohn-, Unterhaltungs-, Ver- 
zinsungs- und Abschreibungskosten der Gegendruckanlage 
mindestens die gleiche Höhe annehmen, voraussichtlich so- 
gar um 5 bis 8 vH höher sein würden als bei Ankauf von 
Kraft. Die Gesellschaft entschloß sich daher, wie bisher 
nur die Wärme selbst zu erzeugen und den Kraftstrom wei- 
terhin zu kaufen. („Electrical World“ 28. August 1926 
S. 489.) IN 2291 a] Pt. 


Hochdruck-Turbinendampfer 
„King George“ !). 

Die Maschinenanlage des Schiffes wird in allen eng- 
lischen Fachzeitschriften zur Zeit eingehend beschrieben. 
Hiernach leistet die gesamte Anlage 3500 PS., die kleine 
Hochdruckturbine auf Backbord 550 PS.. Sie und die Mittel- 
druckturbinen machen 6000 Uml. /min, während die Nieder- 
druckturbinen mit 3000 Uml. / min bei voller Leistung arbeiten. 
Die Drehzahlen werden durch das Getriebe auf 570 Uml./ min 
herabgesetzt. Das Übersetzungsverhältnis beträgt mithin 
10,52 und 5,25. Die beiden Schrauben haben 1,52 m Dmr. 
Die Minderleistung der Hochdruckturbine auf Steuerbord 
wird dadurch ausgeglichen, daß die Steuerbordturbinen mehr 
Dampf erhalten. Zwei Yarrow-Wasserrohrkessel für 38,5 at 
Betriebsdruck sind vorgesehen. Bei der Probefahrt wurden 
mit 3730 PS, Leistung bei 582 Uml. /min und 32,5 at Druck 
vor der Hochdruckturbine 20,78 Kn Geschwindigkeit er- 
reicht. („Shipbuilding and Shipping Record“ g. September 
1926 S. 276, „The Engineer“ 10. September 1926 S. 270, 
„Engineering“ 10. September 1926 S. 321.) 

IN 2291 b] W. Schm. 


Schwimmkran mit 200t Tragfähigkeit. 


Für Le Havre ist in Schiedam (Holland) ein Schwimm- 
kran mit 200 t Tragfähigkeit gebaut worden. Er hat 32 m 
Ausladung vom Kranmittelpunkt und ist 53 m über Wasser- 
oberfläche hoch. Der in wasserdichte Abteilungen ein- 
geteilte eiserne Schwimmkörper trägt auf seinem Boden 
den durch das Oberdeck ragenden Turm, auf dem der Aus- 
leger gelagert ist. Er wird durch Schraubenspindeln ge— 
neigt. Hubwerk und Gegengewicht sind auf einer Platt- 
form im Turm untergebracht. Die Schaltung des Hub— 
werkes wird auf dem Vordeck betätigt. Zum Heben der 
Last dienen zwei Blöcke mit je 100 t Tragfähigkeit und 
1,35 m / min Hub geschwindigkeit und zwei mit 9g m/min am 
Ausleger entlanglaufende Blöcke mit je 30 t Tragfäkigkeit. 
(„Engineering“ 10. September 1926 S. 327.) 

[N 2291 c] Ib. 


Ein mittels Dieselmotors getrie bener 
Se haufelbagger. 

Von einer amerikanischen Firma wurde kiirzlich ein 
kleiner Dieselmotor ausgeführt, der geeignet ist, einen 
Schaufelbagger oder andre Maschinen für Erdarbeiten zu 
betreiben. Die Dieselmaschine wird für zwei verschiedene 
Leistungen, 63 oder 70 PS, mit 685 Uml. /min gebaut. Der 


1) vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 962, 1174. 


Motor hat vier Zylinder und ist das Ergebnis zahlreicher 
Versuche, die man auf dem besonderen Gebiete des An- 
triebes von Baggermaschinen durch Dieselmotoren an- 
gestellt hat. Besonders ausgebildet ist die Einspritzvor- 
richtung für den Brennstoff, mit der man die Brennstoff- 
menge auch für ganz kleine Leistungen regeln kann. Die 
Maschine wird von einer durch Exzenter getriebenen Kol- 
benpumpe mit Kühlwasser versorgt. Die zur Verbrennung 
notwendige Luft sowie die Luft zum Anlassen wird, nach- 
dem sie durch ein Filter gereinigt ist, in einem mittels 
Benzinmotors getriebenen Luftverdichter verdichtet. Der 
auf dem mit Raupenantrieb versehenen Bagger mitgeführte 
Brennstoffbehälter faßt 454,41, also eine Menge, die für 
drei bis vier Tage bei normalem Betrieb ausreicht. Die 
Hubgeschwindigkeit des Baggers beträgt 45, 7 m / min, die 
Fahr geschwindigkeit 1,61 km/h. („Engineering“ 10. Sep- 
tember 1926 S. 3248.) IN 2291 d] Cr. 


Verkehrs steigerung durch Einführung 
von Triebwagen. 


Die Kyffhäuser-Kleinbahn hat im Mai 1925 einen Ben- 
zoltriebwagen der Deutschen Werke, Kiel, in ihren Dienst 
gestellt. Der Triebwagen trug wesentlich zur Belebung 
des Verkehrs dadurch bei, daß er häufiger als der sonst 
auf dieser Strecke fahrende Dampfzug verkehren konnte 
und so den Fahrgästen Gelegenheit gab, wichtige An- 
schlüsse zu erreichen und Fahrten zu unternehmen, die sie 
bei ungünstiger Zugfolge unterlassen hätten. Die Zu- 
nahme des Verkehrs in den Monaten Juli bis Dezember 
betrug 77 vH im Jahre 1925 gegenüber 1924. Dadurch 
wurden 73 vH Mehreinnahme erzielt. Der Triebwagen war 
ununterbrochen im Betrieb. Er fuhr im Mittel an Wochen- 
tagen 265 und an Sonntagen 295 km und dabei über etwa 
200 km Strecke mit einem Personenwagen von 9t als An- 
hänger. Die betreffende Strecke der Kyffhäuser-Kleinbann 
ist 29.6 km lang und hat zehn Bahnhöfe und Haltestellen. 
Die stärkste Steigung beträgt 1:80 und der kleinste Krüm- 
mungshalbmesser 300 m. Die genehmigte Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt 40 km/h. („Verkehrstechnik‘ Bd. 43 (1926) 
S. 569.) IN 2285] Gs. 


Wasserkraft- und Schleusenanlagen im 
Kongostaat. 


Die einzige Verbindung vom Innern des Kongostaa tes 
zur Küste ist die Eisenbahn von Léopoldville nach Matadi. 
Die in den Kongo einmündenden natürlichen Wasserstraßen 
sind insgesamt auf mehrere tausend Kilometer Länge schiff- 
bar, aber es fehlt der Ausgang zum Atlantischen Ozean, 
da die letzten 400 km des Kongounterlaufes infolge zahl- 
reicher Stromschnellen die Schiffahrt unmöglich machen. 
Um nun die bisher nicht ausgenutzten Wasserkräfte des 
unteren Kongo, die zwischen Leopoldville und Matadi bei 
rd. 280 m Höhenunterschied auf etwa 100 Mill. PS Leistung 
geschätzt werden, zu verwerten und den Fluß bis Léopold- 
ville herauf schiffbar zu machen, beabsichtigt man von 
französischer Seite, zwischen den beiden Orten sieben 
Schleusenanlagen und sieben Kraftwerke zu errichten. An 
der Küste wäre ein Hafen für Seeschiffe bis zu 10 000 t 
zu bauen. Insgesamt müßte über 1 Milliarde Goldfran- 
ken aufgebracht werden. („Le Génie Civil“ 4. September 
1926 S. 202.) [N 2291 f] Kd. M. 


Die Wasserversorgung von Bombay. 


Nach dem letzten Ausbau der Stananlagen am Tansa- 
See faßt das Staubecken rd. 160 Mill. m? Wasser, von 
denen täglich rd. 410 000 m' entnommen werden können. 
Die Rohrleitung besteht auf rd. 65km Länge aus zwei 
Rohrsträngen von 1,83 m J. W., sodann führen drei Rohre, 
von denen eines 1,52 m, die beiden andern 1,45 m Dmr. 
haben, in das städtische Leitungsnetz. Die Rohrweiten wur- 
den aus Gründen der Druckregelung verschieden gewählt. 


Band 70. Nr. 39. 
25. September 1926. 


Die Rohre mußten an verschiedenen Stellen auf 
Brücken über Flußläufe geführt werden. Die größte dieser 
Brücken, die Kasheli-Südbrücke, ist rd. 560m lang und 
19 m breit und hat 13 Öffnungen von je 43,5 m Spannweite, 
gemessen von Pfeilermitte zu Pfeilermitte. Die beiden Fach- 
werkträger jeder Öffnung stehen 11 m auseinander, zwischen 
ihnen ist ein Fahrweg von 7,3m Breite und ein Eisen- 
bahngleis von 0,76m Spurweite angeordnet. Außerdem 
ist noch Raum für ein später einzubauendes drittes Rohr 
von 1,83 m l. W. vorhanden, während die beiden andern 
Leitungsrohre zu beiden Seiten der Fachwerkträger seit- 
lich überkrazend geführt werden. Neben jedem Rohr ist 
noch ein 1,2m breiter Fußweg vorgesehen. („Engineering“ 
10. September 1926 S. 314%.) [N 2291 g] Sd. 


Bronze zahnräder aus Schleudergusß. 


Über die Anwendung des Schleudergusses bei Nicht- 
eisenmetallen sind in Deutschland bisher sehr wenig Mit- 
teilungen bekanntgegeben worden. Im Gegensatz zu dieser 
bedauerlichen Zurückhaltung berichtete auf der Herbstver- 
sammlung des Institut of Metals Francis W. Rowe über 
die Herstellung von Zahnrädern aus Bronze mit Hilfe des 
Schleudergusses. Er verglich u. a. die verschiedenen Guß- 
verfahren: Sandguß, Kokillenguß, Spritz- und Schleuder- 
guß. Beim Schleuderguß beträgt z. B. der geringste not- 
wendige Wanddruck beim Gießen 3,2kg/m?, die Umlauf- 
zahl 450 bis 900 Uml./min und die Gießtemperatur 1230 bis 
1320 °C. Der Schleuderguß hat sehr feinkörniges Gefüge. 
Ein Vergleich der physikalischen Eigenschaften ergab, daß 


Bücherschau. 
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Streckgrenze (24kg/mm?), Zugfestigkeit (38 kg/mm?), Bri- 
nellhärte (124 bis 500 kg Bel.) und Dichte (8,89) beim 
Schleuderguß die höchsten Werte gegenüber den andern 
Gußarten aufwiesen. Eine Ausnahme bildet nur die Kerb- 
zähigkeit (4,6 gegen 3,8 mkg) und die Dehnung (11vH gegen 
10 vH bei 2 Zoll Meßlänge), die bei Sandguß den höchsten 
Wert haben. Das kleinste durch Schleuderguß hergestellte 
Zahnrad hatte 2,7 kg Gewicht bei 152 mm Dmr., das größte 
88,4 kg bei 559 mm Dmr. („Engineering“ 10. September 
1926 S. 320.) IN 2291 i] WI. 


Gießereiöfen mit Kohlenstaubfeuerung. 


Mit Kohlenstaub gefeuerte Ofenanlagen finden wegen 
ihrer Wirtschaftlichkeit, leichten Regelbarkeit und Über- 
wachbarkeit immer größere Verbreitung in Gießereien. Die 
Flammöfen, Glühöfen, Kerntrockenöfen und die Vorwärm- 
öfen für Gießpfannen der Albion Malleable Iron Co., Albion 
Michigan, sind vor kurzem erst mit Kohlenstaubfeuerungen 
ausgerüstet worden. Der Kohlenstaub wird in einer außer- 
halb der Gießerei angeordneten Anlage gemahlen, ge- 
trocknet und gelagert. Aus dem Lagerbehälter wird er 
durch Rohrleitungen zu kleinen für die Durchführung eines 
Arbeitsverfahrens ausreichenden Behältern geführt, die 
neben jedem Ofen aufgestellt sind. Selbsttätige Vorrich- 
tungen zeigen in der Mahlanlage an, ob diese einzelnen 
Behälter leer oder gefüllt sind. Durch Rohrleitungen wird 
dann der Kohlenstaub aus diesen Behältern mittels Druck- 
luft den Brennern zugeführt. („The Foundry“ 1. September 
1926 S. 6663.) [N 2291 h] Gw. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4. bezogen werden. (Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Feruspr.: 


Die Werkzeuge und Arteitsverfahren der Pressen. Von M. 
Kurrein. 2. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
810 S. m. 1025 Abb. u. 49 Tab. Preis 48.4. 

Bei der Neubearbeitung des Buches, dessen erste Auf- 
lige in Z. Bd. 59 (1915) S. 81 ausführlich besprochen wurde, 
hat der Verfasser die Gliederung des Stoffes und der Art 
der Bearbeitungsverfahren durch Hinzufügen neuer Entwick- 
lungsstufen der Werkzeuge vertieft und den Abschnitt über 
Maschinen ganz fortgelassen, um die Bedeutung der Werk- 
zeuge auf diesem Gebiete der Metallbearbeitung stärker her- 
verzuheben, 

Der Inhalt umfaßt daher insbesondere die Werkzeuge 
für die Arbeiten mit und ohne Materialabtrennung, sowie 
mit und ohne Materialverschiebung, ferner für Verbindungen 
dieser Arbeitsverfahren und für einige besondere Her- 
stellvorgänge. Die Zahl der Übersichten über die Arbeits- 
stufen für die Herstellung bestimmter Preßteile hat der 
Verfasser vermehrt An vielen Stellen ist der Stoff durch 
Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeiten über die Technologie 
der Formänderung erweitert, so daß trotz der erwähnten 
Weglassungen der Gesamtumfang weit über den der ersten 
Auflage hinausgewachsen ist. 

Das Buch darf als eine vollständige Sammlung der 
wichtigeren praktischen Angaben aus diesem Arbeitsgebiet 
bezeichnet werden und dürfte als Grundlage für planmäßiges 
Entwerfen von Werkzeugen und Maschinen für spanlose 
Formgebung wertvoll sein. 

[E 2210] H. 


Zuckerindustrie. Von Karl 
Schiebl. Dresden und Leipzig 1926, Theodor Stein- 
kopff. 174 S. m. 83 Abb. Preis 11,50 . 4. 

Das Buch ist ein Band der von Pfützner herausge- 


Wärmewirtschalt in der 


gebenen „Wärmelehre und Wärme wirtschaft in Einzel- 
darstellungen“, deren Zweck die Wiedergabe alles dessen 
ist. was in der betreffenden Industrie an wärmetech— 


nischen Einrichtungen und an Angaben über Verbrauch— 
zuhlen, Berechnungsweisen, Untersuchungsmethoden und 
Überwachung des Wärmebetriebes zu finden ist. Diese For- 
derung hat der Verfasser des der Wärmewirtschaft in der 
Zuckerindustrie gewidmeten Bandes in ausgezeichneter 
Weise erfüllt. Wärmewirtschaftliche Verfahren und Ein- 
richtungen, sowie die wesentlichsten Grundlagen dafür 
waren in den Zuckerfabriken bereits bekannt, als in allen 
andern Industrien eine Wärmewirtschaft völlig unbekannt 
war und nur das Bestreben bestand, Dampf zu sparen, ohne 
dessen Wärme auszunutzen. Heute ist das anders geworden; 
einen Ingenieur der Praxis, der nicht wärmewirtschaftlich 
ausgebildet ist, gibt es wohl nicht mehr, und so hat die 
Wärmewirtschäft und Wärmelehre in den letzten 15 bis 
20 Jahren eine Ausbildung und Erweiterung erfahren, die 
sie bei ihrer früheren Beschränkung auf eine einzelne In- 
dustrie nicht erlangen konnte. Immerhin wird die Zucker- 
industrie wegen ihrer Eigenart als Wärme verbrauchende 
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Industrie, die große Mengen Abfallkraft liefern könnte, auch 
in Zukunft ein Hauptbetätigungsfeld für Wärmeingenieure 
bilden, und für diese ist das vorliegende Buch, dessen Ver- 
fasser die Technik und Arbeitsweise der Zuckerfahriken 
genau kennt, ein unentbehrlicher Ratgeber und Führer. 
[E 2206] Dr. H. Claassen. 


Geologie und Grundwasserkunde der Pampa. Von R. Stap- 
penbeck. Stuttgart 1926, E. Schweizerbartsche Ver- 
lagsbuchhandlung. 409 8. m. 80 Abb. Preis 45.4. 

Der Verfasser hat in den verschiedensten Teilen der 

Pampa (Argentinien) hydrogeologische Untersuchungen an- 

gestellt, um der weit verbreiteten Ansicht, daß das Grund- 

wasser aus den Kordilleren stamme, auf den Grund zu 
geben. An der Hand eigener Wahrnehmungen und fremder 

Untersuchungsergebnisse gelangte der Verfasser zu der Er- 

kenntnis, daß die mächtigen Grundwasserscheiden, die meist 

in nordsüdlicher Richtung verlaufen, sowie der tiefere Unter- 
grund eine bedeutende Rolle spielen. Bei der Gleichartig- 
keit des geologischen Unterbaues der Pampa können die 
geologischen Untersuchungen als ausreichend erachtet wer- 
den. Sie ergaben, daß der größte Teil des Grundwassers 
aus den Niederschlägen stammt. Zur Beurteilung ist die 

Kenntnis der Regenverhältnisse der Pampa erforderlich, 

die der Verfasser in einer besonderen Regenkarte im An- 

hange des Buches veranschaulicht: In verschiedenen Ka- 
piteln werden ausführliche Mitteilungen über Ergiebigkeit, 

Schwankungen und Schwund sowie Wärmeverhältnisse des 

Grundwassers gemacht. Umfangreiche Salz- und Wasser- 

analysen sind dem Buch als Anhang beigegeben. 

[Ð 2255] Kr. 


Von Naturwissenschaft zu Wirtschaft. Von Fr. Tobler. 
Berlin 1926, Julius Springer. 44 8. Preis 2,10 AM. 

Der Verfasser zeigt, wie wichtig und nützlich es für 
alle Berufszweige, die sich mit pflanzlichen Rohstoffen be- 
schäftigen, ist, nicht nur die „Angewandte Botanik“ zu 
studieren, sondern auch als deren Grundlage eingehende 
allgemein-botanische Studien zu treiben. Besonders dankens- 
wert ist der Anhang mit wertvollen Fingerzeigen, in wel- 
cher Richtung die auf angewandter Botanik aufgebauten 
Wirtschaftszweige ihr Berufstudium betreiben sollten. Der 
Chemiker, insbesondere der Textilchemiker und der Papier- 
chemiker, der in diesen Berufszweigen tätige Ingenieur, die 
mit Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz Befaßten, der 
Apotheker und selbstverständlich der Land- und Forstwirt 
werden aus dem Büchlein wertvolle Zusammenhänge er- 
kennen und vielleicht vielfach die Bedeutung ihres Berufes 
in einem andern Lichte sehen als bisher. 

[E 2230] 
Tagesfragen aus 
Dampfturbine 
Von Heinrich 

Rathke. 


Brauer. 


3. H.: Die neue 
in der Zuckerindustrie. 

Magdeburg 1926, Albert 
Preis 3.4. 


der Zuckerindustrie, 
„Bauart Brünn“ 
Jenisch. 
48 S. m. 7 Abb. 
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Mitteilungen der Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiff- 
bau in Berlin, 3. H.: Die Flutwelle in Flußmündungen 
und Meeresbuchten. Von H. Krey. Berlin 1926, Selbst- 
380 der Versuchsanstalt. 58 S. m. 40 Abb. Preis 

50 

Betonstraßenbau in Deutschland. Hrsg. von Dr. Riepert. 
Charlottenburg 1926, Zementverlag G.m.b.H. 112 S. m. 
47 Abb. Preis 3,30 A. 

Blöcke und Kokillen. Von A. W. und H. Brearley. 
Deutsche Bearbeitung von F. Rapatz. Berlin 1926, 
Julius Springer. 142 S. m. 64 Abb. Preis 13,50 A. 

Schriften des Reichsbundes Deutscher Technik, 2. H.: Das 
Aluminium, seine Herstellung, Eigenschaften und Ver- 
wendung. Von Br. Schulz. Berlin 1926, Verlag 
Reichsbund Deutscher Technik. 16 S. Preis 0,30 A. 

Das Linoleum und seine Fabrikation. Von Felix Fritz. 
Berlin 1926, Alfred Weber Nachf. 374 S. m. 75 Abb. 
Preis 25 A. 

Die Chemie des Lignins. 
1926, Julius Springer. 
19,50 A 

Deutschlands Steinkohlenfelder. Hrsg. von 8. von Bub- 
noff. Stuttgart 1926, E. Schweizerbartsche Verlags- 
buchhandlung. 251 S. m. 27 Abb. Preis 26,50 A. 

Petroleum-Vademecum. Von Robert Schwarz. 4. Ausg. 
Wien und Berlin 1926, Verlag für Fachliteratur. 3(8 S. 
Preis 15 &. 

Licht und Arbeit. Von M. Luckies h. Deutsche Be- 
arbeitung von Rudolf Lellek. Berlin 1926, Julius 
Springer. 211 S. m. 65 Abb. Preis 15 &. 

Jahrbuch des Norddeutschen Lloyd Bremen 1925. Die 
deutsche Seeschiffahrt unter besonderer Berücksichtigung 
des Norddeutschen Lloyd. Bremen 1926, Franz Leuwer. 
312 S. m. Abb. Preis 10 ÁA. 

Fortschritte der Luftfahrt. Von W. von Langsdorff. 
Jahrbuch 1926. Frankfurt a. M. 1926, H. Bechhold. 
411 S. m. 560 Abb. Preis 24 <£. 


Berlin 
Preis 


Von Walter Fuchs. 
327 8. m. einig. Tab. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Großer Luitverkehrs-Atlas. Bearb. u. herausg. unter Mit- 
wirkung der Wissenschaftl. Gesellschaft f. Luftfahrt 
(WGL) u. der Deutschen Luft-Hansa A.-G. Berlin. Jg. 
1926. Berlin und Leipzig 1926, Verlag für Börsen- und 
Finanzliteratur. 165 S. m. rd. 70 Karten. 

Der Lastkraftwagenverkehr seit dem Kriege, insbesondere 
sein Wettbewerb und seine Zusammenarbeit mit den 
Schienenbahnen. Von Emil Merkert. Berlin 1926, 
Julius Springer. 112 S. m. 2 Abb. Preis 6,60 A. 

Auto und Kraftrad. Von Polizeirat Wendel. 4. Aufl. 
Berlin 1926, Berliner Morgenpost, Ullsteinhaus. 66 S. 
m. einig. Abb. Preis 0,50 A. 

Waagen. 4. Instruktion der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt I. 1. T.: Handelswaagen. Allgemeine Be- 
stimmungen. Gleicharmige Balken waagen. Tafelwaagen. 
Berlin 1926, Verlag Deutsches Reichsgesetzbuch für In- 
dustrie, Handel und Gewerbe. 46 S. m. versch. Abb. 
Preis 1,80 A. 

Das Gasfernversorgungsproblem. Vortrag von Stadtbaurat 
Oefverberg. Hrsg. vom Verband der Gemeinde und 
Staatsarbeiter. Berlin. 30 8. Preis 0,25 A. 


Naturforscher und Erfinder. Von Ludwig Darm- 
staedter. Bielefeld und Leipzig 1926, Velhagen & 
Klasing. 182 S. m. 22 Abb. u. 16 Taf. Preis 10 £. 


Eine Skizze. Von 


Mein Lebensweg und meine Tätigkeit. 
108 8. Preis 


C. Bach. Berlin 1926, Julius Springer. 
5,10 &. 

Sammlung Göschen, 931 Bd.: Höhere Algebra. Von Helmut 
Hasse. 1. T.: Lineare Gleichungen. Berlin und Leip- 
zig 1926, W. de Gruyter. 160 8. Preis 1,50 A. 

Technische Erziehung. Hrsg. vom Arbeitsausschuß für Be- 
rufsausbildung. Schriftleitung R. Harm. 1. H., August 
1926. Berlin, Deutscher Ausschuß für Technisches Schul- 
wesen. Preis jährl. 2,50 A. 

(Die „Technische Erziehung“ ist gleichzeitig die Fort- 
setzung der DA-Mitteilungen des Deutschen Ausschusses 
für Technisches Schulwesen.) 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Der Begriff der Knickgrenze. 


Die Zuschriften der Herren Schleusner und v. Mises 
auf S. 552 und 741 dieses Jahrgangs veranlassen mich zu 
folgenden Bemerkungen: 

Der von Herrn Zimmermann abgeleitete Satz, daß 
beim Stab mit Achsbelastung das Verhältnis der Ausbiegung 
zur Stablänge lediglich von dem Verhältnis der Achslast zur 
Knicklast abhängt, läßt sich ohne jede Rechnung aus bloßen 
Dimensionenbetrachtungen beweisen. Daher habe ich selbst 
den Satz seinerzeit nicht für neu gehalten und muß die Frage 
nach der Priorität dahingestellt sein lassen. Keineswegs 
ist aber der Satz alt. Die Zuschrift des Herrn v. Mises 
verschiebt die Frage auf einen Punkt, den niemand be- 
zweifelt. Selbstverständlich hat Euler nicht nur die erste, 
sondern auch die vollständige Darstellung der endlichen 
Ausbierungen eines Stabes unter einer Einzellast gegeben, 
und alle Näherungsformeln sind mittelbar oder unmittelbar 
lediglich Vereinfachungen seiner Ergebnisse. Der Gedanke 
aber, das Steifigkeitsmaß EI mittels der Knicklast auszu- 
schalten, auf den es doch ankommt, und wodurch man un- 
mittelbar zu dem obigen Satze gelangt, findet sich, wie auch 
der Satz selbst, nirgends bei Euler, auch nicht bei Gras- 
hof, und erst recht nicht bei A. Schneider, wie aus 
dessen Zahlenbeispiel schlagend hervorgeht, da er sonst er- 


kannt hätte, daß seine Kurve allgemein gültig ist. Ebenso- 
wenig hat R. Mayer in seinem Buch über Knickfestigkeit, 
der Schneiders Gedankengang übernimmt, den Satz erwähnt, 
obgleich er damals sicher bekannt war. Der von Herrn 
Zimmermann erwähnte Satz liegt also trotz seiner Einfach- 
heit nicht so auf der Hand, wie es nachträglich erscheint. 
Domke. 


Entgegnung. 

Zu der Zuschrift von Herrn Domke habe ich fol- 
gendes zu bemerken: 

Ich vertrete nach wie vor die Ansicht, daß die Berech- 
nung der Ausbiegung eines auf Knicken beanspruchten 
Stabes vollständig und ausdrücklich in der 
Eulerschen Abhandlung gegeben ist. Die von mir ange- 
führte Gleichung Eulers ist vollkommen identisch mit der 
in neuerer Zeit von Schneider, von Zimmermann 
und anderen veröffentlichten. Näherungsausdrücke, die 
durch Fortlassung entbehrlicher Glieder aus der Eulerschen 
Gleichung hervorgehen, sind in großer Zahl gegeben wor- 
den, so auch von Herrn Domke; daß dessen Ableitung 
selbständig sei, habe ich niemals bestritten, für meine kei- 
nerlei Prioritätsansprüche erhoben. 


[D 1973] R. von Mises. 


Schluß des Textteiles. 
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Einfluß der Kohlenstaubfeuerung auf den Bau 
von Elektrizitätswerken ). 


. Von Friedrich Münzinger, Berlin. . 


Bisherige Lösungen für Kohlenstaubfeuerungen — Sonderbauarten für Dampfkessel — Verhalten gekühlter Verbrennungs- 

kammern — Strahlung der Gase und der glühenden Staubteile — Günstigste Größe der bestrahlten Heiztläche — Richtlinien 

für den Bau billiger Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen — Einfluß der Luftvorwärmung — Aufbereitung des Kohlenstaubes — 
Aufbau von Elektrizitätswerken mit Staubfeuerungen — Staubfeuerungen und Brennstoffwirtschaft. 


achlem vor etwa acht Jahren den Amerikanern der — A A 
Bau einer betriebsbrauchbaren Kohlenstaub- I 75 
feuerung für gewöhnliche Wasserrohr- Dampfkessel 

geglückt war, hat sich ihre weitere Entwicklung fast un- 

abhängig vom eigentlichen Kessel vollzogen, weil sie vor- 
wiegend in der Hand von „Spezialisten“ lag, die sie fast 
nur vom feuerungstechnischen Standpunkt behandelten und 
sich wenig um ihren organischen Zusammenbau mit dem 

Kessel kümmerten. Dadurch bildete sich der eigentüm- 

liche Zustand heraus, daß der Erbauer der Feuerung den 

Kessel, und der Erbauer des Kessels die Feuerung ge- 

wissermaßen als unantastbar ansahen; sie glaubten daran 

nichts ändern zu dürfen, wenn nicht der Erfolg des Gan- 
zen gefährdet werden sollte. 

Trotz der guten Erfolge von Staubfeuerungen zeigte 
sich daher mehr und mehr, daß in ihrem Zusammenbau 


— IA 
. ˙ 4. 7 . 


mit den Kesseln ein Kompromiß lag, der gebieterisch die nt As — 
Verschmelzung von Feuerung und Kessel zu einem ein— e =] 
heitlichen Ganzen verlangte. 1 — ge EA 
Vorliegende Abhandlung möchte die tiefgreifenden g 19 1E 
Anderungen zu zeigen versuchen, welche m. E. infolge 22 — ——— EL 
dieser Bestrebungen nicht nur bei den Kesseln und im Be — aa = (fi 
Kraftwerke selber, sondern darüber hinaus auch in der 1 z 8145 
Brennstoffwirtschaft zu erwarten sind. c 4 an A 
Anforderungen an Kohlenstaubfeuerungen und bisherige Me — = (fi 
Versuche der Lösung. S E = SE 
Bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen liegen beson- 1 Re en A 
ders folgende Schwierigkeiten vor: N] HE = ke A = 
l. im Feuerraum werden Asche oder Schlacke aus- 2 16470 [ — — ar 
geschieden; 1 al | Z F 
2. lange Brennwege oder große Feuerkammern sind b 25 =: 
notwendig; i ( 
3. Staub und Luft müssen während der Verbrennung Ur 
innig vermischt werden; 1 


en 


Einer der wichtigsten Fortschritte war der sogenannte 
Kühlrost, d. h. oberhalb der Aschentrichter der Feuer- 
kammer mit 300 bis 500mm Abstand voneinander an- 
geordnete und vom Kesselwasser durchspülte Wasser— 
rohre, die die feinen, aus der Flamme ausgeschiedenen 
Aschenteilchen abschrecken. bevor sie sich im Aschen- 
trichter niederschlagen und ihr Zusammenbacken zu 


4. die Feuerraumtemperaturen sind hoch; | 8 

5. hierdurch und durch die Asche werden die Brenn- 
kammerwandungen stark beansprucht. 

groben Schlackenkuchen verhindern. Die Kühlroste be- 


22881 
seitigten eine der größten Schwierigkeiten im Betriebe von Abb. 1. Babcock & Wilcox-Sektionalkessel mit Kohlen- 


Staubfeuerungen. staubfeuerung der Fuller Engineering Corp. mit Feuer- 
Da das einzelne Staubkorn zu seiner Verbrennung ein kammer der Detrick-Co. 
fast 14 000mal größeres Luftvolumen braucht, verbrennt a obere Brenner f Isoliersteine 
Kohlenstaub nur dann vollkommen, wenn die einzelnen b untere Brenner g Hohlraum für Zusatzluft 
EN c Eisengerüst zum Halten der A Kanal für Zusatzluft 
> Einmauerung i Kessel 
A Nach einem Vortrag im Frankfurter Bezirksverein des Vereines d gußeiserne Tragelieder k Speisewasservorwärmer 
eutscher Ingenieure. e feuerfeste Formsteine I Aschentrichter. 
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Abb. 2. Stirling-Kessel von 2650 m? für 100 at 

Dampfdruck mit Kohlenstaubfeuerung der Com- 

bustion Engineering Corp. und Strahlungs- 

überhitzern für den Hochdruckdampf und den 

Abdampf der Hochdruckstufe. Temperatur der 
Warmluft: 340 °C. 


a Tragkonstruktion für Kessel- i Luftvorwärmer 
auf Angin , k Wasserverbindungsrohre 
ò Träger für die Kesselstirnwand zwischen Kiihlrost und Un- 
c Kessel tertrommel 
d Strahlungsüberhitzer für I Kühlrost 
Kesselfrischdamp m Kühlrohre an der Feuerraum- 
e Strahlungsüberhitzer für stirnwand , 
Zwischendamp n Kühlrohre an der Kessel- 
Dampfeintritt in den Strah- stirn wand. 


lungsüberhitzer d 

Austritt aus dem Strahlungsüberhitzer d , 
Dampfeintritt (rechte Kesselseite) oder Dampfaustritt (linke 
Kesselseite) in den oder aus dem Strahlungsüberhitzer e für 
Zwischendampf 


mr u 


Staubteilchen ihre Lage in der sie einhüllenden Luft 
dauernd ändern, da nur dann immer neuer Sauerstoff 
durch die Zone teilweise verbrannter Gase zu ihnen ge- 
langen kann. Senkrecht angeordnete Brenner und von 
oben nach unten mit Richtungsumkehr am untern Ende 
geführte Flammen, denen die Zusatzluft durch die 
Stirnwand des Feuerraumes senkrecht zur fallenden 
Flammenbahn zugeführt wird, sind ein Mittel von den 
zahlreichen, die man versucht hat, um gute Mischung zu 
erreichen. 

Da selbst sehr fein ausgemahlener Kohlenstaub zur 
restlosen Verbrennung bis 2s braucht, muß man Kesseln 
von hoher Dampfleistung sehr große Verbrennungskam- 
mern geben, die durch die hohe und bei Schwankungen 
der Belastung schnell wechselnde Flammentemperatur 
sowie durch den chemischen Angriff der in der Flamme 
schwebenden geschmolzenen Aschenteilchen sehr stark 
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Abb. 5. Eiserne Platten mit Schamottefutter auf der 
Feuerseite für den Schrägrohrkessel, Abb. 3 und 4. 


beansprucht werden. Die tieferliegenden Steinschichten 
werden infolge der großen Höhe der Kammer und des Ge— 
wichtes der über ihr befindlichen Kesseleinmauerung 
ziemlich hoch auf Druck beansprucht, außerdem muß auf 
die Ausdehnungsmöglichkeit der hocherhitzten Mauer- 
wände weitgehende Rücksicht genommen werden. 

Man fängt daher die Kesseleinmauerung durch be- 
sondere Eisenkonstruktionen ab und trennt sie vollständig 
von der Feuerkammer. Die Feuerraumwände bildet man 
hohl aus und führt, um sie zu kühlen, durch ihre Kanäle 
etwa 60 bis 70 vH der Verbrennungsluft vor ihrem Eintritt 
in den Feuerraum. Die feuerfeste Innenseite der Hohl- 
wände macht man von ihrer Außenseite weitgehend un- 
abhängig, damit die Wände Wärmedehnungen leicht nach- 
geben können und die feuerfesten Steine durch Zwän- 
gungen oder zusätzliche Belastungen nicht beansprucht 
werden. Man gelangte hierbei zu sehr hochwertigen Bau- 
arten, die aber weniger einer FEinmauerung, als einer 
maschinentechnischen Konstruktion gleichen, Abb. 1, sehr 
teuer sind und daher bei uns voraussichtlich keine größere 
Verbreitung finden dürften. 

Bei gewissen Kohlen mit gefährlicher Asche erreicht 
man aber auch mit diesen Mitteln noch keine ausreichende 
Lebensdauer. Man schützte daher zuerst die Rückwand 
und später auch die Seitenwände durch vorgesetzte, den 
Kühlrosten ähnliche Heizkörper. Verwendet man hierfür 
statt gewöhnlicher Wasserrohre Flügelrohre (Finrohre) 
nach Murray'), die ein wichtiger Bauteil für hoch- 
belastete Dampfkessel zu werden versprechen, so ent- 
stehen einfache, zusammenhängende, gegen die größte 
Hitze widerstandfähige Metallwände unter völligem Weg- 
fall von feuerfesten Steinen. 

Die Power Speeialty Co. verwendet als Kühl- 
flächen für die Feuerraumrückwand Strahlungsüberhitzer 
aus eigenartigen, aus Stahlguß oder durch Walzen her- 
gestellten Körpern und bringt diese auch vor den Seiten- 


wänden der Verbrennungskammer an, die sie aber in 
den Wasserkreislauf des Kessels einschaltet. Abb. 2 


zeigt die letzte Stufe dieser Entwieklung an dem 2650 mt- 
Stirling-Kessel für 100at Dampfdruck, der in dem be- 
rühmten Lakeside-Kraftwerk, Milwaukee, dem Pionier 
der Staubfeuerung, zur Zeit aufgestellt wird. Eber dem 
Aschentrichter sitzen die bekannten Kühlroste, die Stirn- 
wand der Verbrennungskammer ist durch Kühlkörper be- 
deckt, durch die gleichfalls Kesselwasser strömt. Die beiden 
Seitenwände bestehen aus Strahlungsüberhitzern, die den 
100 at-Dampf auf 380 °C überhitzen. Die Rückwand bildet 
gleichfalls ein Strahlungsüberhitzer, worin der Abdampf 
der Hochdruckturbine vor dem Eintritt in die Nieder- 
druckturbine von neuem auf 343°C überhitzt wird. 
Außer sämtlichen Wandungen des Feuerraumes sind aber 
auch die Stirnfläche des Kessels im ersten Zug und die 
Feuerraumdecke mit Heizkörpern abgedeckt. 


) Vergl. Z. Bd. 60 (925) S. 114. 
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Sonderbauarten für Dampfkessel. 


So bewundernswert die Kühnheit und Ur- 
sprünglichkeit der amerikanischen Bauarten 
sind, so können sie doch nicht recht befrie- 
digen. Insbesondere zeigt Abb. 2, daß Kessel 
und Verbrennungskammer nicht mehr recht 
zueinander passen. Das Unorganische ihres 
Zusammenbaues ist vielmehr unverkennbar. 
e Aber es verrät sich von Feuerung zu Feuerung 

— 00088 immer klarer die Absicht, feuerfestes Mauer- 
werk möglichst zu vermeiden und, ähnlich wie 
bei Großwasserraumkesseln, den Feuerraum 
allseitig in Heizfläche einzuhüllen. Schon Bet— 
tington?) hatte vor nahezu 20 Jahren, frei- 
lich unter ganz andern Voraussetzungen, die 
besonderen Ansprüche der Staubfeuerungen er- 
kannt und dasselbe angestrebt. Er vermied 
praktisch völlig die Ausmauerung des Feuer- 
raumes und erzielte durch pilzförmiges Umlen- 
ken der Flamme und Umhüllen des in den 
Feuerraum eintretenden Gemisches von Koh- 
lonstaub und Luft mit einem Mantel aus bereits 
verbranntem Kohlenstaub gute Ergebnisse, ob- 
gleich ihm nach heutigen Begriffen recht mangel- 
haft ausgemahlener Staub zur Verfügung stand. 
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Abb. 3 und 4. Schrägrohrkessel mit Kohlenstaubfeuerung 


der Bailey Meter Co. Z. Bd. 64 (1920) 8. 279. 

a Kohlenmühle e 1 Sammler zum Anschluß / 
b Brennerdüse — 
e seitliche Wasserrohre mit aufge- f Hohre zum Abführen des in e ge- EEM 

legten Bailey-Platten bildeten Dampfes — 
d untere Sammler zum Anschluß g Wasserzufuhr zu d 

von c h Abfuhr von Asche und Schlacke. d d 

Die Bailey Meter Co. ordnet an beiden Seiten a Ze . 

des Röhrenbündels von Schrägrohrkesseln aus Siede- u 
rohren gebildete Flächen ant), Abb. 3 und 4, und deckt TAA u 
sie auf der dem Feuerraum zugekehrten Seite durch guh- 42 ` 
eiserne Platten ab, die auf der Feuerseite Schamottefutter A 105 
haben, Abb. 5. Die Schamotte wird nicht nachträglich in AR 
die eisernen Platten eingestrichen, sondern das Guß- bs l; 
eisen wird um den fertigen Schamottestein herumgegossen. l 
Dadurch wird ein außerordentlich fester Zusammenhang AN; 


zwischen Eisenplatte und Schamottefüllung und eine 
vorzligliche Kühlung des Schamottefutters sowie eine 
elastische, von Mauerwerk praktisch freie Verbrennungs- 
kammer geschaffen. Kühlroste verwendet die Firma 
Bailey nicht. 


1) Power- Bd. 63 (1926) S. 404. 


— — 


— 1 — 


r INDIEN 


RN 


— — — 
— . 
Y 
ra 
A 
| 
U 
` 
À 
I \ 
\ 
1} W 
{ \ 
| | 


A 


f 


= III 
85 . * 
— 


——— — — — 00000EBDE 0 


Rizus?e) 


A Abb. 7 und 8. 
Kessel der Combustion 
Engineering Corp. 


a Obertrommel 
b Brennerdüsen 


Si 
! 


c Staubverteiler 

d Verbindung zwischen 
b und c 

e Berührungsheizfläche 

f Ueberhitzer 

g Luftvorwärmer 

h Warmluftkanal 
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Abb. 6. Burroughs-Kessel. e 2. 
TO... © o 
a Kohlenbunker g Luftvorwärmer 
b s h eee — aR 
e brennerdüse i Rauchgasabfuhr . 
g eiförmige Brennkammer k Aschenfall d 
Kessel mit Ueberhitzer l Warmluftkanal ‚Schnitt A-B 
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Die Werte in Abb. 9 sind in rd. 
1200 mm Abstand von den seitlichen 
Kühlflächen gemessen. Die einge- 
klammerten Werte gelten für die 
niedrige Belastung. 
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Abb. 9 und 10. Temperaturen im Verbrennungsraum eines 1755 m?-Springfield-Kessels mit Unterschubrosten 
bei 27 300 und 45 500 kcal/m?h Heizflächenbelastung. 


Für Großkessel und für höhere Drücke eignet sich 
aber der Bettington-Kessel nicht. Seine Gedanken finden 
sich wieder in dm Burroughs-Kessel, Abb. 6, der 
zur Zeit in einer kanadischen Zuckerraffinerie errichtet 
wird. Er hat einen besondern, von Wasserrohren ge- 
bildeten birnenförmigen Verbrennungsraum, den die 
Feuergase unten verlassen, um dann in einen normalen 
Steilrohrkessel einzutreten, erreicht jedoch an Eleganz 
der Konstruktion nicht den Bettington-Kessel und dürfte 
sich schwerlich einführen. 

Unter Verwendung der Bauglieder gewöhnlicher 
Steilrohrkessel hat schließlich die Combustion En- 
gineering Corp. vor etwa Jahresfrist einen be- 
merkenswerten Kessel entworfen, Abb. 7 und 8. Seine 
Merkmale sind: 


a) Umhüllung des Verbrennungsraumes durch Heiz- 


flächen, 5 | 

b) Einblasen des Kohlenstaubes am oberen Ende des 
Verbrennungsraumes, | 

c) Führung der Flamme in einem Zug von oben nach 
unten. 


d) keine Kesselheizfläche hinter dem Überhitzer, 


e) Luftvorwärmer für sehr hohe Vorwärmung statt 
Speisewasservorwärmer. 


Verhalten und Eignung gekühlter Verbrennungskammern. 


Um die Frage zu beantworten, welche besondern 
Eigenschaften Dampferzeuger haben, deren Feuerraum— 
wandungen aus Heizflächen bestehen, und wie sie sich 
für Elektrizitätswerke eignen, betrachten wir zunächst 
den Verbrennungsvorgang unter Benutzung einer Arbeit 
von Wohlenberg und Morrow). Bekanntlich hat 
man die Wärmeabgabe heißer Gase durch Strahlung lange 
Zeit außer acht gelassen. Schack hat m. W. als Erster 
die Gasstrahlung in industriellen Feuerungen eingehend 
erforscht und ein Verfahren für ihre Berechnung an- 
gegeben“). Bereits Callendar?) hat festgestellt, daß 
die von einer Bunsenflamme ausgestrahlte Wärme fast 
nur von ihrem Gehalt an Wasserdampf und Kohlen- 
säure herrührt und um so größer ist, eine je größere 
Dicke die Flamme hat, daß aber die Strahlung von 600 mm 
Flammendicke an nicht mehr steigt. Sie beträgt hierbei 
etwa 7,3 vH der Strahlung eines schwarzen Körpers von 
derselben Temperatur. Eine leuchtende Flamme strahlt 
1,6 bis 1,8mal stärker, d.h. etwa 12 bis 13 vH von der 
Strahlung eines schwarzen Körpers. 


1) Radiation in the pulverized-fuel furnaces. Trans. Am. Soc. Mech. 
Eng. Bd. 47 (1925) (Vorabdruck). 

1) Z. Bd. 68 (1924) S. 1017. 

3 Broido, Radiution in boiler furnaces. Trans. Am. Soc. Mech. 
Eng. Bd. 47 0925) (Vorabdruck). 


Die Strahlung von Flammen in Kohlenstaubfeucrun- 
gen ist noch größer, weil in ihnen glühender Kohlenstaud 
und glühende Asche schweben, die besonders kräftige 
Strahler sind. Broido berechnet die Strahlung der 
Flamme einer Rostfeuerung überschlägig, indem er an- 
nimmt, der Rost habe quadratische Form und die Höhe 
des Feuerraumes sei ebenso groß wie die Rostbreite. Die 
Oberfläche der Flammenhülle wäre dann etwa fünfmal 
so groß wie die Rostfläche und ihre Strahlung etwa 60 bis 
65 vH von der Strahlung, die der Rost aussenden würde, 
wenn seine Oberfläche dieselbe Temperatur besäße wie 
die Flammenhülle und wenn die Gase über dem Rost 
diatherman, d.h. für die Strahlung völlig durchlässige 
Gase ohne Eigenstrahlung, wären. 

Nach Ansicht von Broido ist eine Kohlenstaubflamme 
für ihre eigene Strahlung auf nicht mehr als 900 mm Tiefe 
durchlässig, wohl aber für diejenige fremder Körper. 
Messungen an einem 1755 m’-Springfield-Kessel mit Unter- 
schubrosten, dessen Feuerraum an den Seiten mit Kühl- 
flächen abgedeckt war, haben aber ergeben, daß noch 
1400 mm weit von der Kühlfläche die Temperatur in der 
Flamme merklich zunimmt, z.B. zwischen 200 mm und 
1300 mm Entfernung von der Kühlfläche um etwa 200 bis 
250 °C, Abb.9 und 10. Trotz der beschränkten Genauigkeit 
der Messungen infolge der Ausstrahlung der Thermo- 
elemente zeigen die Ergebnisse unverkennbar die ziem- 
lich tiefgehende Wirkung von Kühlflächen, die jedenfalls 
davon herrührt, daß sich infolge der Temperaturunter- 
schiede in der Nähe der Kühlfläche die diesen benach- 
barten Gasschichten mit den angrenzenden vermengen. 

Nach Berechnungen von Wohlenberg und Mor- 
row kann die Strahlung des fein ausgemahlenen, in der 
Flamme schwebenden Staubes die Gasstrahlung erheblich 
übertreffen. Verglichen mit einer Rostfeuerung der— 
selben Abmessungen und Belastung wird daher die Feuer- 
raumtemperatur in einer Staubfeuerung mit gleichem 
Kohlensäuregehalt tiefer liegen. Der in der Flamme 
schwebende Kohlenstaub senkt somit die Temperatur in 
der Verbrennungskammer und erhöht die Wärmeaufnahme 
der bestrahlten Heizfläche. 

Infolge der starken Strahlung dicker Gasschichten 
bei hohen Temperaturen sollte in ihrem Bereiche mit 
kleiner Gasgeschwindigkeit und verhältnismäßig kom- 
pakten Gasströmen gearbeitet werden, aber in dem Teile 
der Kesselheizfläche, in dem die Gase bereits abgekühlt 
sınd, sollte man hohe Gasgeschwindigkeit wählen und 
die Gase in dünne Schichten unterteilen. Von dieser 
Erkenntnis macht man ja schon bei den Taschenluftvor- 
wärmern ausgiebig Gebrauch. 

Nach dem Eintritt in den Feuerraum muß der Kohlen- 
staub zunächst erwärmt und das in ihm enthaltene Wasser 
verdampft werden. Bei etwa 200°C beginnt die Ent- 
gasung, dann setzt die Verbrennung der gasförmigen Be- 
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Einfluß der Kohlenstaubfeuerung. 


standteile und gleichzeitig oder daran anschlie- A 
Bend diejenige des übrigbleibenden Koks ein. 
Der Verbrennungsvorgang besteht also aus 
zwei Teilen, einem wärmeverzehrenden und 
einem wärmeabgebenden. An das Gemisch 
aus Kohlenstaub und Luft geht während des 
ersten Teiles Wärme vom glühenden Mauer- 
werk und von der Flamme über, da der Koh- 5 
lenstaub ähnlich wie die flüchtigen Bestand- Y 
teile als vorzüglicher Strahler auch begierig 2 
Wärme aufnimmt. 

Weit schwieriger ist die Erwärmung der 
Verbrennungsluft. Sie erhitzt sich vorzugs— 
weise durch Berührung mit dem Staub. Der 
notwendige Weg für die Verbrennung wird um 
so kürzer, je höher die Feuerraumtemperatur, 
je feiner und trockener der Staub, je heißer 


k 
700 = 
= 37 


die Verbrennungsluft und je turbulenter die 
Mischung zwischen Staub und Luft in der 


Feuerung ist. Die Feuerraumtemperatur hängt 
von der Feuerraumbelastung, dem CO: Gehalt 
und dem Verhältnis der bestrahlten Kesselheiz- 
fläche zum Flammenvolumen ab. Die Feinheit 
der Ausmahlung findet rasch eine Grenze da- 
durch, daß sonst der Kraftbedarf ungebührlich 
hoch und die Mahlanlage unwirtschaftlich groß 
und teuer wird. Als Mittel zum Verkürzen 
des Verbrennungsweges bleiben daher hohe 
Vorwärmung der Verbrennungsluft und heftige 
Durchwirbelung des Gemisches übrig. 
Morrow und Wohlenberg haben in An- 
lehnung an Arbeiten von Schack und Callen- 
dar unter Berücksichtigung der Strahlung des 
Staubes und der gasförmigen Bestandteile den 
Einfluß verschieden großer Kühlflächen auf 
die Feuerraumtemperatur durch sehr müh— 
selige Rechnungen ermittelt. Mit ihren Wer- 
ten ist Abb. 11 für einen würfelförmigen 
Feuerraum mit 61m Kantenlänge und fünf 
verschieden großen Kühlheizflächen entworfen. 
Die Heizfläche des zugehörigen Kessels ein- 
schließlich der Kühlheizflächen habe ich mit 


. 


2 
71143 
200 300 
2,63 175 
50 33,3 
24 111 
1% 
1300 
1200 
1100 
360 
N 
d aaf N 
Kaso „gn | 
$ — 2 
310 
L 


232 
n 


1000 m® angenommen!). Die mit Kühlflächen 00 200000 150000kcal/m’h Be PR 2 
bedeckten Wandungen sind in Abb. 11 (oben) im Feuerroum entwickelte Wärme e. 5 Hesselheifläche 00 
schraffiert. Im Fall A ist also lediglich die Decke, ý 

im Fall B sind die Decke und der Boden, im k,Wärmedurchgangzahl für Berührung. 

Fall C die Rückwand und die halben oberen Abb. 11. Einfluß der Größe der Kühlfläche auf das Ver- 


und unteren und seitlichen Flächen, im Fall D 
sämtliche Flächen, mit Ausnahme der Vorder- 
und Rückwand, und im Fall E sämtliche Flächen mit 
Heizkörpern abgedeckt. 
Die erste, dritte und fünfte Zahlenreihe unter den 


Würfeln in Abb. 11 geben die Größe der bestrahlten Heiz- 
V 
fläche F's, das spezifische Flammenvolumen * und das 


8 
Verhältnis: bestrahlte Heizfläche zu gesamter Kesselheiz- 


£ F. 
fläche (v. an. 

Nach Abb. 11 (links) nimmt die Feuerraumtempera— 
tur mit der Feuerraumbelastung in allen untersuchten 


Fällen schnell ab, z. B. bei einer Abnahme der Belastung 
von 170 000 auf 100 000 keal/m’h um rd. 140°C. Werden 
statt einer Wand sämtliche Wände mit Kühlflächen be— 
legt, so fällt bei 140 000 kcal/m’h Feuerraumbelastung die 
Temperatur nahezu um 300°C, nämlich von 1380 auf 
1100°C. Da diese Temperatur nach Abb. 11 bei reichlich 
bernessener Kühlfläche (Fall E) bereits bei 100 000 kcal/m’h 
Belastung unter 1000 °C sinkt und nach Abb. 9 und 10 die 
Flammentemperatur im Gegensatz zur Annahme der Rech- 
nung nicht gleichmäßig über den Feuerraum verteilt, 
sondern in der Nähe der Kühlflächen erheblich niedriger 
als im Innern der Flamme ist, so eignen sich solche Kessel 
offenbar weniger für gasarme Kohle oder für niedrige 
Belastungen, wenn man nicht besondere Mittel anwendet. 

Aus demselben Grunde wird man bei kleinen Kesseln 
mit verhältnismäßig hoher Feuerraumbelastung arbeiten 


1) Es ändert sich an den Ergebnissen grindsftzlich nichts, wenn 
ein andrer Wert für die Heizfläche des zugehörigen Kessels gewählt wird. 


halten eines Kessels. 


müssen; auch eignen sich solche Kessel für Teillast und 
gasarme Brennstoffe nicht so gut wie große. Der Anteil 
der im Feuerraum übertragenen Wärme an der im Feuer- 
raum entwickelten Wärme nimmt ferner mit vergrößerter 
Kühlfläche stark zu. Bei 140000 kcal/m’h nehmen z.B. 
die Kühlflächen in Fall A 31vH, in Fall E 46vH (d.h. 
rd. 48 vH mehr) der entwickelten Wärmemenge auf. Zu 
beachten ist hierbei, daß die Rechnungen nur für ganz 
reine Heizflächen gelten. Man tut daher gut, von den er- 


mittelten spezifischen Leistungen der bestrahlten Heiz- 
körper 10 bis 20vH abzuziehen, um verschlechterter 
Wärmeaufnahme durch Ansätze von Flugasche und 


Schlacke Rechnung zu tragen!). 

Die hohe Wärmeaufnahme bestrahlter Heizflächen hat 
nun vielfach ganz übertriebene Vorstellungen von der 
durch ihre Vergrößerung erzielbaren Verbesserung des 
Kesselwirkungsgrades erweckt. Ich habe daher für ver- 


F x 
schiedene Werte von . bei 140 000 kcal/m’h Feuer- 


raumbelastung die Rauchgastemperaturen hinter dem Eko- 
nomiser und hinter dem Kessel errechnet, Abb. 11 (rechts), 
unter der Annahme, daß die Gesamtkesselheizfläche die 
Rauchgasquerschnitte, die Rohrteilung und der Rohrdurch- 
messer innerhalb der Berührungsheizfläche stets dieselben 
seien. 

Je größer die Kühlflächen sind, mit um so tieferer 
Temperatur treten die Rauchgase in die Berührungsheiz- 


5 Die Herren Dipl-Ing. Friedewald und ee haben 
mich bei den Hechoungan fie en 8 wi lan 
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fläche ein. Auf Grund der Arbeiten von Gröber!) und von 
Reiher?) wurde die Wärmedurchgangzahl k innerhalb der 
Berührungsheizfläche für die verschiedenen Eintritts- 
temperaturen der Rauchgase errechnet. k nimmt, da 
ctwa dasselbe Gasgewicht dieselben Rauchgasquerschnitte 


durchströmt, mit fallender mittlerer Rauchgastemperatur 
innerhalb der Berührungsheizfläche ziemlich stark ab 


(gestrichelte Kurve). 
Die Rechnung hat nun das schr beachtliche Ergebnis, 
daß 
1. die Abgastemperatur bei Vergrößerung der Kühl- 
fläche weit weniger abnimmt als die Feuerraum- 
temperatur, 
2. es ein günstigstes Verhältnis von bestrahlter Heiz- 


F ; 
fläche zu gesamter Kesselheizfläche (5. gibt. 
X 


Wird dieses überschritten, 

temperaturen wieder an. 

Solange die Heizflächen rein sind, bleibt die Abgas- 
temperatur hinter Ekonomiser (und somit auch der Kessel- 
wirkungsgrad) zwischen 3,7 und 12,5vH bestrahlter 
Kesselheizfläche praktisch fast konstant. Tatsächlich 
wird der Wirkungsgrad etwas höher werden, weil die 
Ausstrahlungsverluste (Mantelverluste) zurückgehen. Den 
Grund für dieses überraschende Verhalten zeigt Abb. 11 
(rechts unten). Bei Vergrößerung der bestrahlten Heiz- 
fläche fällt nämlich die spezifische Wärmeaufnahme von 
1m? bestrahlter Heizfläche außerordentlich schnell ab, 
beispielsweise bei Vergrößerung der bestrahlten 
Heizflächke von 37 auf 125vH von 270000 auf 
110 000 keal/m’h. Gleichzeitig sinkt auch, freilich viel 
langsamer, die auf Im“ durch Berührung übertragene 
Wärmemenge. 

Man muß daher bei Vergrößerung der bestrahlten 
Heizfläche gleichzeitig die Rauchgasquerschnitte innerhalb 
der Berührungsheizfläche verkleinern, um die Geschwindig- 
keit zu steigern und eine Abnahme der Wärmedurchgang- 
zahl zu verhindern. In Abb. 11 wurden die Abgastempe- 
raturen ferner unter der Voraussetzung errechnet, daß 
infolge einer entsprechenden Querschnittverengung die 
Wärmedurchgangzahl in allen Fällen dieselbe bleibt (voll- 
nusgezogene Kurve). Aber auch dann ist die Verbesse— 
rung des Wirkungsgrades bei Vergrößerung der Kühlfläche 
verhältnismäßig bescheiden. Beträgt z.B. die bestrahlte 


a) Gröber, Wärmeübertragung, Berlin 1926. Julius Springer. 
*) Reiher. Wärmeübergang von strömender Luft, Forschungs- 
arbeiten des V. d. I., Heft 209. 


so steigen die Abgas- 
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Heizfläche statt 3,7 12.5 vH der gesamten Kessclheizfläche, 
so sinkt die Temperatur im Feuerraum um 200 °C, hinter 
dem Kessel um 24°C und hinter dem Ekonomiser um 
14°C. Bei 22,3vH bestrahlter Heizfläche ist die Ab- 
gastemperatur wieder ebenso hoch wie bei 3,7 vH. Durch 
Vergrößerung der bestrahlten Heizfläche auf ihren 
thermisch günstigsten Wert läßt sich also, wenn die Wiık- 
lichkeit mit den Rechnungsannahmen einigermaßen über- 
einstimmt, bei entsprechend verkleinerten Rauchgasquer- 
schnitten der Kesselwirkungsgrad nur um rd. 1,0vH er- 
höhen. Es ist nicht sehr wahrscheinlich, daß, falls der 
CO,-Gehalt bei ungekühlten und gekühlten Feuerräumen 
gleichhoch ist, infolge andrer, rechnungsmäßig nicht er- 
faßbarer Gründe die tatsächliche Verbesserung viel 
größer ist. Bei vielen Kohlen kann aber bei gemauerten 
Feuerräumen nicht mit dem hohen CO-Gehalt wie bei 
eckühlten gearbeitet werden, und dann kann, neben son- 
stigen betriebstechnischen Vorteilen, auch der Wirkungs— 
grad bei letzteren um mehrere vH höher ausfallen. Bei 
dem untersuchten Feuerraum beträgt, wenn man ihn all- 
seitig mit Kühlflächen umgibt, der Anteil der bestrahlten 
Fläche F, an der gesamten Kesselheizfläche F 22,3 vH. 
Der thermisch günstigste Wert von liegt bei gleich- 


* 
bleibender Wärmedurchgangzahl weit tiefer. Es wäre aber 
falsch, aus der übrigens geringfügigen Wiederzunahme 


der Abgastemperatur vom Bestwert von Po bis 
* 


völlig ummantelten Feuerraum zu schließen, das völlige 
Ummanteln sei verfehlt, nur soll man sich von der Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades, die man durch Vergrößern der 
bestrahlten Heizfläche erzielen kann, keine übertriebene 
Vorstellung machen. Schließlich ist auch zu beachten, daß 
die allmähliche Verschmutzung der Heizfläche durch Flug- 
aschen und Schlackenansätze ohnehin den günstigsten 
A j 


Wert 


zum 


nach seiner oberen Grenze zu verschiebt. Es 


ee 
Fe 
muß schließlich einer Untersuchung von Fall zu Fall vor- 
behalten bleiben, ob es lohnt, die Rauchgasgeschwindig— 
keit so zu steigern, daß bei Kesseln mit viel Kühlfläche 
die Wärmedurchgangzahl durch Berührung größer ist 
als bei solchen mit wenig. Bei ausgeführten Feuerräumen 
der untersuchten Größe und Form liegen übrigens selten 
so außergewöhnliche Verhältnisse vor wie in Fall E, wohl 


aber bei kleineren und besonders bei schmaleren Feue- 
rungen. [B 2158] (Schluß folgt.) 


Neuregelung im Londoner Stadtverkehr. 


In London, wo man seinerzeit beim ersten Aufkommen 
der Straßenbahn eine Zone von etwa 5km Halbmesser in 
der Innenstadt vollständig dem Omnibusverkehr frei ge- 
halten hat, beginnt man jetzt das Überhandnehmen der 
Omnibusse unangenehm zu verspüren. Der Londoner Ver- 
kehrsbeirat will jetzt Schutzmaßnahmen für die Straßen- 
bahn ergreifen, die seit dem letzten Jahre sehr unter der 
Verkehrslage zu leiden hatte und daher mit Verlust 
arbeitete. 

Die Omnibusse bewältigten in London zur Zeit etwa 
40 vH des öffentlichen Verkehrs. 30 vH entfallen auf die 
Straßenbahnen und ebensoviel auf die Untergrundbahnen 
und die Vorortbahnen. 


Der iberhandnehmende Verkehr auf den Hauptstraßen 
Londons hat jetzt zur Einführung von Lichtzeichen geführt. 
Dort, wo in die Piceadilly-Straße auf etwa 200 m Länge 
vier Straßen von Norden und zwei von Siiden einmünden, 
hat man an jeder dieser Einmündungen drei farbige Licht- 
zeichen aufgestellt. Am Westende der mit Lichtzeichen 
versehenen Strecke wird nur die Einfahrt, am Ostende da- 
gegen nur die Ausfahrt durch Zeichen gesperrt und frei- 
gegeben. Alle diese Lichtzeichen werden von einer Stelle 
aus gesteuert. Sie sind so miteinander gekuppelt, daß 


feindliche Fahrten ausgeschlossen sind. Die Zeichen wer- 


den einzeln mit der Hand bedient. 

Gegenwärtig ist der Betrieb nur versuchsweise ein— 
gerichtet worden. Die Verkehrsschutzleute sind infolge 
gewisser Mängel der Anlage noch nicht entbehrlich. Später 
sollen sie jedoch nicht mehr erforderlich sein. Auch das 
Umschalten, das bisher für jeden der acht Schalter einzeln 
vorgenommen wird, soll späterhin durch Umlegen eines 
einzigen Hebels zwangläufig bewirkt werden. („Verkehrs- 
technik“ Bd. 43 (1926) S. 578 und 599.) IN 2315] Gs. 


Berichtigungen. 
Die Dampfkraft im Elektrizitätswerk. 


In dem Aufsatz von Ph. Scholtes in Z. Bd. 70 (1926) 
Nr. 21 muß es auf S. 688 1. Zeile heißen: Die Durchsätze 
an Rohbraunkohlen betragen etwa 10000 und 8000 t 
arbeitstäglich. IN 2307] 

Getreideförderanlage mit Kreiselsauger. 

Von der in Z. Bd. 70 (1926) Nr. 36 auf 8. 1203 be- 
schriebenen Anlage ist der mechanische Teil von Gebr. 
Böhler, Uzwil, erbaut worden. Das Gebläse hat die Firma 
Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz), geliefert. 

[N 2305] 
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Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung in Basel. 


Von Oberregierungs- und Baurat Seifert, Berlin. 


Anläflich der Eröffnung des Hafens Kleinhüningen (vergl. Nr. 35 dieser Zeitschrift) hat Basel eine Internationale Ausstellung für 
Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung veranstaltet, die von 13 Staaten beschickt worden ist und ihren Schwerpunkt in den 


Darbietungen der Schweiz selbst und ihrer unmittelbaren Nachbarländer hat. 


die außereuropäischen Staaten fehlen so gut wie ganz. 


England, Rußland, die nordischen Länder und 


Für die Staaten Mitteleuropas ist die Ausstellung ein ausgezeichnetes 


Bild ihrer Leistungen auf den bezeichneten (Gebieten. 


Der Ausbau des Oberrheines. 


esonders zeitgemäß ist die Frage nach dem Ausbau 

des Wasserweges von Straßburg bis Basel und wei- 

terhin von Basel bis zum Bodensee Hier durch- 
dringen sich Fragen der Schiffahrt und des Flußbaues 
aufs innigste mit solchen der Wasserkraftnutzung und 
Energiewirtschaft und leider auch der hohen Politik. Ob- 
gleich das alles in der Ausstellung von den verschiedenen 
Staaten und an verschiedenen Stellen gezeigt wird, soll 
es doch hier als Angelegenheit des Rheines im Zusam- 
menhang behandelt werden. 


Frankreich zeigt den aus deutschen Zeitschriften 
bereits bekannten Entwurf des 6km langen Elsässer 
Seitenkanals des Rheines von Hüningen bis Kembs zur 
Umgehung der Felsenschwelle von Istein, die erste Stufe 
des angestrebten „Großen Elsässer Kanals“ von Basel 
his Straßburg.” Diesem Entwurf haben die Schweiz und 
die Internationale Rheinschiffahrts-Zentralkommission zu- 
zestimmt, und er. soll demnächst ausgeführt werden. 
Deutschland ist durch den Gewaltspruch von Versailles 
hierbei stimmlos gemacht worden. Der (Gesetzentwurf 
liegt der französischen Kammer vor. 


Schon die erste Stufe ist nach Ausmaß des Wehres 
bei Hüningen, der Kanalabmessungen für 850 m/s Wasser- 
führung mit 80m Sohlbreite, 120 m Spiegelbreite, 7 m 
Wassertiefe, der Schleusen von 25m Breite und 185 und 
Imm Länge und des Kraftwerkes bei Kembs mit 10.8 bis 
55m Gefäll und 120 000 PS Leistung ein außerordent- 
liches Bauunternehmen. 

Der weitere Kanal soll nach dein französischen Plane 
langs des Rheinlaufes in sieben Haltungen nach Straß- 
burg führen. Der Gesamtkraftgewinn, der ausschließlich 
Frankreich zugute kommen soll, würde bei 110 m Gesamt- 
zefäll etwa 780 000 PS betragen. 

Ein Gegenentwurf von privater schweizerischer Seite 
(Hoehn und Fischer) sieht nur die vier oberen 
Stufen bis Breisach als Seitenkanal vor, dann soll der 
kanal nach Westen abschwenken, am Hange der Vogesen 
entlang verlaufen und zum Rhein bei Straßburg zurück- 
geführt werden. Zwei Stufen von 37,6 m und 7m Ge- 
falle sollen mit zwei Ausgleichweihern Spitzenkraft 
liefern. Dieser Kanal ist für 360 mꝰ /s bemessen, die Schiff- 
fahrt soll elf Monate den Rhein und einen Monat den 
Kanal benutzen. 

Die Schweiz stellt den Entwurf des „freien Rheins“ 
aus, der unterhalb Kembs den Strom für Schiffahrtzwecke 
mit den gleichen Mitteln regeln will, die sich unterhalb 
Strabbures auf der Strecke bis Sondernheim bewährt 
haben. Der Entwurf ist von einem badischen Bauamt in 
Freiburg im Auftrage der Schweiz ausgearbeitet worden. 
Auch er hat die Billigung der Zentralkommission der 
Rheinschiffahrt erhalten, so daß also zwei Schiffahrtwege 
in Aussicht stehen würden. 


Der Regulierungsentwurf hat den Vorzug der Billig— 
keit und der Ausführbarkeit in absehbarer Zeit für sich, 
was für die Schweiz von ausschlaggebender Wichtigkeit 
ist. Der frühere deutsche Plan der Kanalisierung des 
OGberrheines von Straßburg bis Basel ist bei der gegen- 
wärtigen politischen Kräfteverteilung ganz zurückgestellt. 


Die Stromstrecke von Basel zum Bodensce soll kanali- 
siert werden. Die Entwürfe für den unteren Teil sind von 
der Badischen Wasser- und Straßenbaudirektion bearbeitet, 
oberhalb Eglisau bis Schaffhausen vom Nordostschweizeri- 
schen Verband für Schiffahrt Rhein - Bodensee Zu den 
vorhandenen vier Staustufen mit 203 000 PS und den bereits 
Kenchmigten drei mit 233000 PS sind noch weitere fünf 


Stufen mit 421000 PS Leistung (einschließlich des Um- 
baues von Rheinfelden) vorgesehen, so daß 857 000 PS mit 
3500 Mill. kWh gewonnen werden. Im ersten Ausbau wer- 
den unterhalb der Aare 1000, oberhalb 450 m’/s Wasser- 
menge ausgenützt, die 180 Tage im Jahre vorhanden sind; 
im Vollausbau 1250 und 500 m/s, die 120 Tage verfügbar 
sind. Durch die Kanalisierung werden 152 m Gefäll 
überwunden und die Schiffahrtstraße um 170 km bis 
Konstanz und um 217 km bis Bregenz verlängert. 

Die Schleusen sollen 135 m nutzbare Länge bei 12 m 
Breite und 2,50 m Tiefe am Unterdrempel und 3,50 m am 
Oberdrempel erhalten. Das größte Schleusengefälle (bei 
Schaffhausen) beträgt 15,5 m. Es sind Kühne von 66 m Länge, 
10,5 m Breite und 1200 bis 1500 t Tragfähigkeit und Schlep- 
per von 40m Länge, 7m Breite und 500 bis 800 PS; Lei- 
stung vorgeschen. Hier wird also eine Wasserstraße 
erster Ordnung mit gewaltigem Energiegewinn geplant. 


Im Rheintal oberhalb des Bodensees soll in St. Mar- 
garethen ein Hafen angelegt werden. Auch die mittlere 
und die Westschweiz suchen Anschluß durch die Aare und 
die Juraseen. Von diesen führen dann weitere Entwürfe 
zum Genfer See und damit zur Rhone, für die Frankreich 
eine Skizze der Kanalisation mit Kraftnutzung ausstellt. 
Auch die Verbindung vom Bodensee (Friedrichshafen) nach 
Ulm, die Kanalisation der Donau von Ulm nach Regensburg 
und der Kanal vom Neckar (Plochingen) nach Ulm fehlen 
nicht. Wenn diese Pläne sich einmal verwirklichen sollten, 
würde der Bodensee zum Verkehrsmittelpunkt eines ge- 
waltigen Wirtschaftsgebietes werden. 

Der vom Eidgenössischen Amt für Wasserwirtschaft 
ausgestellte Entwurf von 1926 für die Regulierung des 
Bodensees ist für Deutschland von besonderer Wichtigkeit. 
Frühere Entwürfe hatten für die Schiffbarkeit des Rheines 
den Nachteil, daß sie gerade zur Herbstzeit das Wasser im 
Bodensee zurückhielten, wenn die Wasserführung der Zu- 
flüsse aus dem Mittelgebirge gering ist und der Verkehr 
die höchsten Anforderungen stellt. 

Auch der ausgestellte Entwurf wird daraufhin sorg- 
sam zu prüfen sein, da er nach dem Wasserwirtschafts— 
plan in wasserreichen Jahren im Herbst dem Strome 210m?/s 
und in wasserarmen 140 m?/s entzieht, wodurch der Wasser— 
spiegel in Köln bei Niedrigwasser noch um 30 und 15cm 
gesenkt und die Schiffahrt fühlbar geschädigt werden 
würde. Die höchsten Wasserstände des Bodensees in den 
Jahren 1904 bis 1923 würden 41 em gesenkt, die niedrigsten 
8cm gehoben, 2100 ha Ufergelände mit 1300 Gebäuden 
würden künftig nicht mehr überflutet werden. Eine allseits 
günstige Lösung der Frage ist hiernach sehr schwierig. 


Allgemeines und Binnenschiffahrt. 


Die deutsche Ausstellung ist in der repräsentativen 
Schau klar und übersichtlich in die Gruppen „Binnen- 
schiffahrt‘“, „Wasserkraftnutzung“ und „wissenschaftliche 
und Versuchsanstalten“ gegliedert. Ihr schließen sich als 
Einzelaussteller Städte, Körperschaften, Elektrizitäts- und 
Schiffahrtsgesellschaften, Industriewerke usw. an. Die 
einheitliche Gestaltung ist wohl das Verdienst des deutschen 
Reichskommissars Dr. Landmann, Oberbürgermeister 
von Frankfurt a. M., und seines Stabes. 

Ein Führer von 218 8. Umfang durch die deutsche Ab- 
teilung enthält ausführliche Hinweise auf die einzelnen 
Ausstellungsgegenstände, Zahlenangaben, die auf den Dar- 
stellungen nicht Platz fanden, ohne zu verwirren, und außer 
guten Abbildungen ein umfangreiches Quellenverzeichnis 
von bleibendem Wert. 

Im Mittelpunkt 
Binnenschiffahrt 


der deutschen Abteilung für 
steht naturgemäß der Rhein. Durch 
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mannigfache Karten, Zeichnungen, Modelle usw. ist seine 
wirtschaftliche Bedeutung und seine Verflechtung mit dem 
übrigen Netz der Wasserstraßen klar gekennzeichnet. 
Karten, die fast 300 Jahre zurückreichen, zeigen, wie er 
allmählich zu einem immer leistungsfähigeren Schiffahrts- 
weg ausgebaut, wie seine Ufer gesichert, die Bodenkultur 
verbessert und die Hochwasser- und Eisgefahr verringert 
worden ist!). 

Modelle und Darstellungen veranschaulichen alte und 
neue Fahrzeuge, das Wachstum der Dampfer, Schlepper 
‚und Kähne, der gesamten Rheinflotte und der Verkehrs- 
größe der Häfen und Hafenausrüstungen usw. Die beson- 
deren Geräte zum Ausbau der Felsenstrecke, wie Taucher- 
schacht, Peilrahmen usw. sowie ein großes Guckkasten- 
modell des Rheines bei Bingen mit genauer Nachbildung der 
Riffe und der beiden Fahrwasser geben ein anschauliches 
Bild dieser schwierigen Regulierungsarbeit. Berg- und 
talwärts fahrende Schleppzüge und Dampfer zeigen, wie 
die Schiffahrt die Stromschnelle überwindet. Eine große 
kartenartige Darstellung des Rheinstromes läßt die wich- 
tigsten Häfen von Kehl bis Wesel, die Größe ihrer Hafen- 
flächen und die Länge der Eisenbahngleise sowie die 
Größe des Verkehrs in den Jahren 1913 bis 1925 erkennen. 
Die Verkehrsgrößen von 1913 sind freilich noch lange 
nicht erreicht. 

Besonders eingehend sind die beiden wichtigsten 
Rheinhäfen Duisburg-Ruhrort?) mit 22,5 Mill. t Verkehr 
und Mannheim-Ludwigshafen mit 6,5 Mill. t im Jahre 1925 
behandelt. Ein Werk von bleibendem Wert ist der neue 
Atlas des Rheinstromes von Basel bis zur holländischen 
Grenze im Maßstab von 1: 10 C00. 


Auch die Nebenflüsse des Rheines und die mit ihm in 
Verbindung stehenden Kanäle sind bautechnisch, ver- 
kehrstechnisch und wirtschaftlich eingehend behandelt, 
vor allem der Rhein-Herne-Kanal, die Rhein-Main-Donau- 
Wasserstraße mit den gewaltigen Wehr-, Schleusen- und 
Kraftanlagen an der Donau bei Passau und bei Viereth 
am Main sowie die Rhein-Neckar-Donau-Wasserstraße. 


Auch Entwürfe für den Ausbau andrer deutscher 
Stromgebiete und fertige Anlagen sind ausgestellt, so das 
Schiffshebewerk bei Henrichenburg“) im Dortmund-Ems- 
Kanal, das im Bau befindliche Hebewerk bei Anderten im 
Mittellandkanal und der Entwurf für ein Schiffshebewerk 
bei Niederfinow am Hohenzollernkanal (Berlin-Stettin). 


Auch die Pläne für die Kanalisierung der Weser auf 
der 163 km langen Strecke zwischen Minden und Bremen 
für Schiffe von 1000 t Tragfähigkeit sind zu schen. Hierin 
sind fünf neue Staustufen (außer den beiden vorhandenen 
bei Dörverden und Hemelingen) vorgesehen. Das Gefälle 
betrügt 4,5 bis 6,0 m. Die Schleppzugschleusen von 350 m 
Länge und 12.5 m Breite liegen in Seitenkanälen, die die 
Schiffahrtstraße um 24 km abkürzen. Der Kraftgewinn 
an den fünf neuen Staustufen beträgt 170 Mill. kWh. 


1) Vergl. a. Z. Bd. 69 (10250 S. 1453 u. f. 
a 7. Bd. 60 (1005 S. 1213. 
2 Vergl. Z. Bd. 43 (1899) S. 946. 


Zahlentafel 1. Größen von Frachtdampfern und 
Schleppkähnen für die Donau. 
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Hingewiesen sei noch auf ein betriebfähiges Modell 
der Befeuerung der Wasserstraße von Swinemünde nach 
Stettin, die allerdings mehr der Sceschiffahrt dient. 

In der österreichischen Ausstellung werden 
auf dem Gebiete der Binnenschiffahrt die Erfolge der 
Donauregulierung an der Hand von Plänen gezeigt, 
Zahlentafel 1. 


Ferner sind zwei Entwürfe für den Ausbauplan der 
Wiener Hafenanlage ausgestellt. Die Erste Donau-Dampf- 
schiffgesellschaft zeigt neben ihren Schiffsarten für die 
verschiedenen Stromstrecken ihre Hafen- und Verladevor— 
richtungen. Der Warenverkehr auf der österreichischen 
Donau wird für 1924 zu rd. 1,387 Mill. t angegeben. 


Die italienische Ausstellung gliedert sich, auch 
räumlich, in eine staatliche Abteilung und eine, die von 
den Städten, Elektrizitätsunternehmungen und derglei— 
chen beschickt ist. Von den in der staatlichen Abteilunz 
gezeigten Arbeiten und Plänen auf dem Gebiete der 
Binnenschiffahrt sind in erster Linie die für die Schiff- 
fahrtstraße von Mailand nach Venedig für 600 t-Schiffe 
beachtenswert. Diese besteht aus einem Kanal vom künf- 
tigen Hafen Mailand zum Po an der Adda-Mündunz, der 
regulierten Po-Strecke und der Kanalstrecke vom Po nach 
der Lagune von Venedig. 


Die Wasserstraße in der Lagune führt über Chioggia 
nach dem Industriehafen von Venedig bei Mestre auf dem 
Festland und, nach Osten verlängert, über Grado bis Mon- 
falcone. Die Schleusen der Kanäle haben 137m Länge 
mit einem Zwischentor auf Sim Länge (die Schleuse an 
der Lagune ist nur 81m lang) bei 10m Breite und 4 m 
Tiefe, die Kanalstrecken sind 3m tief und 35m breit, die 
rerulierten Strecken des Pos ebenfalls 3m tief und 250 mı 


| breit. 


Die untere Strecke entspricht diesen Abmessungen 
im allgemeinen bereits, die Strecke zwischen Mincio und 
Adda wird zur Zeit reguliert. Weitere leistungsfähige 
Wusserwege zum Langensee und Comersce und damit zur 
Schweiz sind geplant. Man sieht kühne Entwürfe aus— 
gestellt, so die Verbindung einer Doppelschleuse mit 
einem Düker in aufgelöster Bauweise. 


Die Ausstellung Frankreichs bildet, räumlich 
wenigstens, das Gegenstück zu der Deutschlands. U ber 
die französische Binnenschiffahrt geben eine Reihe von 
statistischen Darstellungen in Form von Karten mit Ver— 
kehrsbändern und Zahlentafeln einen Überblick. Man 
erkennt, daß nur der Nordosten eine nennenswerte Binnen— 
schiffahrt hat. Der Mittelpunkt des französischen Wasser- 
straßennetzes ist Paris, seine Verbindungen gehen 
hauptsächlich über die Seine zur Sce, zum französischen 
Kohlengebiet und nach Osten in das Becken der Marne 
und zum Rhein, sein Gesamtverkehr zu Wasser betrug 
1924 85 Mill. t. 

Der Gesamtverkehr der Binnenwasserstraßen wird 
1913 zu 42 Mill. t angegeben mit 6185 Mill. tkm Verkehrs- 
leistung: als mittlerer Verkehr auf den Wasserstraßen von 
rd. 11300 km Länge ergeben sich rd. 547 000 t/kın. Wie in 
Deutschland ist der Verkehr von 1913 noch nicht wieder 
erreicht. Der Verkehr der Binnenwasserstraßen betrug 1913 
28vH des Eisenbahnverkehrs, der kilometrische Verkehr 
etwa 80 vH. Die meisten Wasserstraßen sind auf 280 t- 
Kähre zugeschnitten (péniche mit 3.5m Länge, 5.0 m 
Breite und 1,80 m Tiefgang), was etwa unseren Finow- 
Kähnen entspricht. Auf der Seine verkehren Kähne von 
70.) bis 1500 t in Schieppzügen. Der streckenweise be- 
trächtliche Verkehr wird also mit recht kleinen Fahr— 
zeugen bewältigt. 

Über den Rheinseitenkanal ist oben schon berichet. 
Beachtenswert ist noch der Rove-Kanal, der die Rhone mit 
dem Hafen von Marseille verbindet und durch einen Ge- 
birgszug mit einem Tunnel geführt ist. Dieser hat 15.40 m 
lichte Höhe, 22m Breite und 17km Länge. Die zum Teil 
schr tiefen Einschnitte haben 17,90 m Sohlenbreite bei 
4,0 m Wassertiefe. 

Zwischen Avignon und Lyon soll die Rhone kanal:- 
siert werden. Es wird mit Schiffen von 75m Länge, 8m 
Breite und 1.80 m Tiefgang sowie 670t Tragfähigkeit ge 
rechnet. Eine Abgabe von 7Um?/s Wasser zu Bewässe- 
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rungszwecken ist vorgesehen. Der Wasserkraftgewinn 
an zehn Werken ist zu rd. 400 000 kW berechnet. 

Die Rhonestrecke zwischen Lyon und der schwei- 
zerischen Grenze soll für Schiffahrts-Kraftkanäle von 60 
bis Som Sohlenbreite und 5 bis m Wassertiefe nutzbar 
gemacht werden; außer den zwei bereits vorhandenen 
Kraftwerken sind weitere sechs mit rd. 300 000 kW vor- 
gesehen; zum Teil werden Vergleichslösungen gezeigt. 
Hier greift Frankreich in den ungeheuren Schatz seiner 
Wasserkräfte. 

Um die Schleusenzahl zu vermindern und Energie zu 
gewinnen, soll die Seine zwischen Paris und Rouen um- 
kanalisiert werden. Die Wassertiefe soll 3,20 m unter 
Niedrigwasser betragen. Auch die Regulierung der Loire 
zwischen Nantes und Angers mit Buhnen ist dargestellt. 
Geplant ist die Einführung eines mechanischen Schiffs- 
zuges auf 454km des Kanalnetzes mit Schleppmonopol. 


Die holländische Ausstellung zeigt vor 
allem ihre Häfen Rotterdam und Amsterdam, die als 
Binnenhäfen ebenso bedeutend sind wie als Seehäfen, 
dann die Regulierungsarbeiten des Waal, die Kanalisa- 
tion der Maas und ihrer Verbindungskanäle, die für 
Schiffe von 2000 t erweitert werden, während andre Teile 
des Netzes, so die zum holländischen Industriegebiet von 
Overijssel an der deutschen Grenze führenden Kanäle für 
600 t-Schiffe ausgebaut werden. Auch die Trockenlegung 
der Zuidersee ist dargestellt. 

In der belgischen Ausstellung tritt Ant- 
werpen als Ausfalltor des Rheinverkehrs hervor. Die 
belgischen Binnenwasserstraßen sind 1675 km lang, davon 
haben 1465 km einen Querschnitt, der für Schiffe von 5m 
Breite und 1,5m Tiefgang ausreicht. Es wurden 1923 
25551 Mill. t Güter bewegt (gegen 29982 im Jahre 1913), 
die Verkehrsleistung war mit 1532 Mill. tkm ebenso groß 
wie 1913. Die Wasserkraftgewinnung steht in dem 
kohlenreichen Lande erst im Anfange der Entwicklung. 


Die Tschechoslowakei hat als Schiffahrt- 
straßen die Elbe mit der Moldau, die Oder und die Donau 
zur Verfügung. Auf der Elbe und Moldau wurden im 
Jahre 1925 2,55 Mill.t befördert, davon 1,3 Mill. t im Ver- 
kehr mit Hamburg, auf der Oder 0,8 Mill. t (Umschlag- 
stelle Cosel), auf der Donau 0,835 Mill. t. 

Die kanalisierte Elbe erhält zur Zeit eine weitere 
Staustufe bei Str&ko oberhalb der sächsischen Grenze mit 
Schleppzugschleusen von 170 m Länge, 12 und 24m Breite 
und 2,5 m Tiefe, und einer Wasserkraftanlage, die bei 8m 
Gefäll und 300 m?/s Ausbauwassermenge 24 000 kW leistet 
und jährlich 100 Mill. kWh liefert; oberhalb der Moldau- 
mündung wird der Ausbau der Elbe bis Jaromer noch fort- 
gesetzt. Es werden dann noch die bekannten Kanalpläne 
zur Verbindung der Elbe mit der oberen Oder über Par- 
dubitz, Prerau, Mährisch-Ostrau, und der Oder mit der 
Donau bei Preßburg an Stelle von Wien gezeigt. 

Auch andre alte Pläne werden wieder gezeigt, wie die 
großen Staubecken im Moldaugebiet für 1000 Mill. m? zur 
Niedrigwasser-Anreicherung der Elbe, wovon das größte 
an der Beraun 555 Mill. m' fassen soll. Im Elbegebiet ist 
bei Skalitz ein Staubecken von 8&2Mill.m®? mit einem 
Um langen Damm von 185m Höhe, 6m Kronenbreite 
und 97m Sohlbreite geplant. Es beherrscht ein Einzugs- 
gebiet von 515km”. Im Isergebiete, nahe der preußischen 
Grenze, sollen 60 Mill. m? gespeichert werden. 

In der Moldau bei Stechovice, 41km oberhalb Prag, 
ist eine 41m hohe Sperre geplant, wodurch ein Stau- 
becken von 107 Mill. m' Inhalt gebildet wird; das Kraft— 
werk kann auf 80 500 PS auszebaut werden. Zwei Schiffs- 
schleusen hintereinander vermitteln den Aufstieg. Im 
ganzen werden die Wasserkräfte bei Ausbau auf die sechs- 
monatige Abflußmenge auf 1722000 PS geschätzt; 
212000 PS sind bereits ausgebaut, davon 55000 PS in 
Elektrizitätswerken. 

Ungarn stellt den Budapester Industrie- und Han- 
delshafen aus, der nach dem Kriege begonnen und 1925 
teilweise dem Verkehr übergeben worden ist. Das Hafen- 
gelände ist 700 ha groß. An der offenen Donau liegt der 
zollfreie Hafen mit zwei Becken, in dem 60 km langen 
Sorocksärer Donauarm, der oben und unten Schleusen 
erhält, der Handels- und Industriehafen mit je vier 


Becken. Das Gefälle von 4,25 m wird durch zwei Tur- 
binen mit 20 m?/s Schluckfähigkeit ausgenützt; es werden 
4,2 Mill. kWh erzeugt.. 

Daneben werden die Anlagen der Königlich Un— 
garischen Fluß- und Seeschiffahrts-A.-G. vorgeführt. An 
Wasserkräften ist das jetzige Ungarn, das ganz eben ist, 
sehr arm. Nur die Donau und die Drau könnten, aller- 
dings mit erheblichem Geldaufwand, ausgenutzt werden. 

Polen gibt einen Überblick über die vorhandenen 
Binnenschiffahrtswege, die bei gehörigem Ausbau und 
Unterhaltung wichtige Verbindungen nach dem Osten dar- 
stellen könnten. Der Weichsel-Dnjepr-Kanal soll für 600 
bis 1000 t-Schiffe ausgebaut werden. Ferner wird ein Ka- 
nal vom polnisch-oberschlesischen Kohlenbezirk nach See 
(Danzig-Gdingen) geplant. Damit soll auch der Gewinn 
von 43000kW Wasserkraft und 240 Mill. kWh im Jahre 
verbunden werden. In den Karpathen sind Staubecken 
mit großem Kraftgewinn geplant; eines am Solafluß mit 
32 Mill. m' und 8700 kW für 25 Mill. kWh im Jahr ist 
im Bau. 


Wasserkraftwerke. 


Die deutsche Abteilung für Wasserkraftnutzung 
zeigt vor allem die Elektrizitätsversorgungsanlagen ein— 
zelner Gebiete wie die des Freistaates Sachsen, das Ba— 
denwerk, die preußischen Kraftwerke „Oberweser“, A.-G., 
das Bayernwerk'). Auch werden weitere große Pläne 
vorgeführt, wie das Schluchseewerk im Schwarzwald, die 
Saalesperren, die Harztalsperren, die Lechtalsperre Roß- 
haupten bei Füssen u. a. 

Das Zusammenwirken von speicherfähigen und nicht 
speicherfähigen Wasserkräften, die Verwertung nicht ab- 
setzbaren Nachtstromes oder andern überschüssigen 
Stromes in Hochspeicheranlagen, das Zusammenwirken 
mit Steinkohlen- oder Braunkohlenkraftwerken in den 
großen Überlandnetzen läßt sich aufs beste verfolgen. 

In der Schweizer Ausstellung nimmt die 
Wasserkraftnutzung den weitaus größten Raum ein. 
Sie ist unter dem Drucke des Kohlenmangels und der 
Kohlenteuerung weitgehend ausgebaut worden. Der Zu- 
wachs an Elektrizitätswerken auf Wasserkraft und auf 
Wärmekraft seit 1895 von Jahrfünft zu Jahrfünft ist 
durch verschieden große und verschieden farbige Glüh— 
lampen kenntlich gemacht worden; ähnlich ist die Ent— 
wicklung des Leitungsnetzes und die Verteilung von 
Erzeugung und Bedarf im ganzen Lande veranschaulicht. 
Auch für Deutschland beachtenswert ist die Umrechnung 
der Wasserkraft in Kohlenersparnis, Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. Ersparnis an 
Kohlen durch Ausbau der 
Wasserkräfte. 


Wasserkrälte 
in 1000 PS 


ww 
Kohleneinfuhr Ausgebaute 


in 1000 t 


1895 1384 165 


1900 2057 258 
1905 2267 366 
1910 2838 665 
1915 3321 960 
1920 2647 1280 
1925 2702 1850 


Freilich ist die Wettbewerbfähigkeit der Wasser— 
kraft gegenüber der Wärmekraft stark gestiegen. Der 
Lichtstrompreis in Zürich sank von 1.22 Fr/kWh 1895 
auf 050 Fr/kWh 1925. Von 894000kW verfügbarer 
Wasserkraftleistung in den zur Energieversorgung die- 
nenden Werken liegen an Flüssen mit stark veränder- 
licher Wasserführung 585000 kW, die bei Trockenheit 
auf 240000 kW zurückgehen können. 

Zum Ausgleich verfügen die Elektrizitätswerke über 
270 Mill. kWh aus Speicherwerken, deren Maschinen 
247000kW leisten. Dagegen haben die Wärmekraft- 
anlaren nur 62000kW Leistung. Die Schweiz hat also 
ihre Elektrizitätsversorgung so gut wie vollständig auf 
Wasserkraft gestellt. 9945 vH der erzeugten Arbeit 
entstammen dem Wasser, nur 0,55vH aus Brennstoffen. 


) Vergl. Z. Bd. 69 (1935) S. 577, Bd. 70 (19-6) S. 1177. 
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Der größte Abnehmer sind die elektrochemischen 
Werke mit 230000k\W Anschluß, die übrige Industrie 
folgt mit 190 000 kW, und die Bundesbahnen beanspruchen 
135 000 kW. Wie weit die Elektrizitätsversorgung durch- 
gedrungen ist, geht auch daraus hervor, daß von 
3.92 Mill. Einwohnern der Schweiz 3.85 Mill. die Mög- 
lichkeit haben, sich anzuschließen. Wie von schweize- 
rischer Seite selbst betont wird, ist eine gewisse Sätti— 
gung eingetreten, das braucht aber nicht Stillstand zu 
bedeuten; denn der Lichtbedarf ist sehr wohl steigerungs- 
fähig. Strom für Wärme- und Kraftzwecke wird zu 
schr billigen Preisen wohl verlangt, ist aber schwer zu 
beschaffen. 


Im ganzen wurden 1925 3850 Mill. kWh erzeugt 
oder 980 kWh auf den Kopf. 655 Mill. kWh wurden 
an das Ausland abgegeben, was einer Ausfuhr von 


524 000 t Steinkohlen gleichkommt (1kWh = 0,8kg Koh- 
len). Eine Zahl, die für Deutschland und die Rhein— 
schiffahrt nicht ohne Bedeutung ist! 

Sehr anschaulich gibt eine körperliche Darstellung 
das im Laufe des Jahres veränderliche Energieangebot 
der Wasserkraftwerke aller schweizerischen Elektrizi- 
tätswerke für das Jahr 1924/25 bei natürlichem Zufluß 
wieder, dem die Energieabgabe in den einzelnen Tages- 
stunden und in den Jahreszeiten gegenübergestellt ist. 
In der Ausnutzung der Wasserkraftwerke sind große 
Fortschritte gemacht worden. Während 1893 die Höchst- 
leistung nur 1100 h und die verfügbare Arbeit zu rd. 
15 vH ausgenutzt wurde, waren es 1912 2200 h und 47 vH, 
1925 aber 5000 h und 72vH. 

Von den Arbeiten der verschiedenen wissenschaft- 
lichen und praktischen Ausschüsse der Schweiz zur Er- 
forschung der vielen neu auftretenden Fragen der Wasser- 
kraftnutzung sind kleine Proben ausgestellt, wie z. B. 
die Forschungen über Gußbeton, Druckstollen und Ab- 
dichtung. Beachtenswert sind auch die Zusammenstel- 
lungen über die Entwieklung der Wehre und Wehrver— 
schlüsse, Talsperren, Staudämme. Kanalquerschnitte, Stol- 
len, Druckverteilungen, Turbinen, Stromerzeuger, Trans— 
formatoren usw. 

Daß die umfangreichen Arbeiten zur Umstellung der 
Bundesbahnen auf elektrischen Betrieb mit ihren ver- 
schiedenartigen Aufgaben auf wasserbaulichem, maschi- 
nentechnischem und betriebstechnischem Gebiete beson- 
ders eingehend dargestellt sind, ist sehr zu begrüßen. 
Vorzügliche Reliefs, Modelle, Karten, Pläne und Bau- 
entwürfe, Lichtbilder, aber auch Ausrüstungsteile wie 
Isolatoren, Transformatoren und vollständige Lokomo- 
tiven sind zu sehen. 

Beachtenswert sind die Darstellungen vom elektri- 
schen Betrieb der österreichischen Bundesbahnen 
mit großen Reliefs, Plänen und Zeichnungen. Ahnlich 
wie die Schweiz hat auch Österreich, seiner Kohlenschätze 
beraubt, seine Alpenbahnen auf elektrischen Betrieb um- 
stellen müssen!). Von Westen her ist mit der Linie Lin- 
dau-Arlberz-Innshruek und den Anschlußstreceken be- 
eonnen worden. Diese Bahnen werden durch das erwei- 
terte Rucetzwerk bei Innsbruck mit 39 Mill. kWh Arbeits- 
vermögen und das Spullerseewerk westlich vom Arlberg 
mit 25 Mill. kWh versorgt. 

Die Strecke Innsbruck-Mittenwald ist schon seit 1921 
im Betrieb und wird ebenfalls vom Ruetzwerk versorgt. 
Das Spullerseewerk, ein Gegenstück zum Ritomwerk der 
(iotthard-Bahn, ist besonders eingehend vorgeführt. Im 
Bau oder in Vorbereitung sind die Linien Innsbruck- 
Brenner, Innsbruck-Salzburg und Wörgl-Kufstein. 

Wegen Verkehrsverschiebung ist die Tauernbahn 
weniger dringlich geworden, doch werden die beiden Bahn- 
kraftwerke, Stubachwerk (Stufe Tauernmoßboden-En- 
zizerboden) auf der Nordseite und Mallnitzwerk auf der 
Südseite, weitergebaut. Dagegen ist auf der Strecke Att- 
nang-Puchheim-Steinach-Irdning der elektrische Be- 
trieb eingeführt; der Strom wird von dem Werk der Elek— 
trizitätswerke Stern & Hafferl A.-G. bei Steeg geliefert. 

Die allgemeine Elektrizitätsversorgung liegt in Öster- 
reich in der Hand der einzelnen Länder, die besondere 
Gesellschaften hierfür gegründet haben. Daneben be- 


1) vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 233. 


stehen noch Netze von Städten und Unternehmungen. 
Bedarf und Verbrauch sind dadurch nicht ausgeglichen. 
So ist in Niederösterreich und Wien, den am dichtesten 
bevölkerten und gewerbereichsten Teilen des Staates, der 
Bedarf an elektrischer Energie sehr hoch, ihre Erzeugung 
aus Wasserkraft, solange die Donau nicht ausgenutzt ist, 
bleibt dahinter zurück. Andre Länder wie Steiermark 
und Kärnten wären in der Lage, viel größere Energie— 
mengen aus ihren Gewässern zu entnehmen, als sie ver- 
brauchen. 

Außerordentlich sind die Fortschritte in der Höhe der 
Stromerzeugung seit 1913, aber vor allem die Anpassung 
an die veränderten Verhältnisse in der Erzeugung des 
Stromes aus Wasserkräften, aus inländischen Kohlen und 
aus Kohlen, die aus dem jetzigen Auslande stammen. Dies 
zeigt deutlich Zahlentafel 3. 


Zahlentafel3. Stromerzeugung von Wien. 


Anteil 


Anteil | . Anteil 
tahr Gesamtbetrag „der inländischer ausländischer 
Wasserkraft Kohlen Kohlen 


Mill. kWh vH vH vH 


1913 2,0 en 98,0 
1917 3.2 11.7 85,1 
1921 3,5 22,0 74,5 
1925 32,0 41,0 27,0 


Die Zurückdrängung der die Handelsbilanz belasten- 
den ausländischen Kohlen durch die einheimischen Lignit— 
kohlen von Ebenfurt bei Wiener-Neustadt, daneben das 
Vordringen der Wasserkraft, beweisen das planmäßige 
Vorgehen. Die hierzu geschaffenen eignen Werke der 
Hochauelleitungen und an der Ybbs sind in der Ausstel- 
lung gleichfalls dargestellt. Außerdem bezieht Wien Strom 
aus den Nieder- und Oberösterreichischen Werken. 


Ein Schaubild des Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Wirtschaftsamtes zeigt die Entwicklung in ganz Öster- 
reich. Für die allgemeine Elektrizitätsversorgung sowie 
für Industrie und Gewerbe — also ohne die Bundes- 
balınen — sind 1925 vorhanden gewesen: 


an Wasserkräften 

537 000 PS Jahresmittelleistung 
und 

832 000 PS ausgebaute Leistung, 
an Wärmekräften 


m pm w 


775 000 PN ausgebaute Leistung, 
zusammen rd. 1,6 Mill. PS. 


Die Erzeugung elektrischer Arbeit betrug 1925: 
aus Wasserkraft 1660 Mill. kWh, 
aus Wärmekraft 660 Mill. kWh, 


zusammen 2320 Mill. kWh 


oder 350 kWh auf den Kopf. 
Der Zuwachs an Wasserkraft seit 1918 belief sich auf: 


154000 PS Jahresmittelleistung und 
310 000 PS ausgebaute Leistung, 


im Bau befinden sich: 
115 000 PS Jahresmittelleistung und 
358 000 PS ausgebaute Leistung; 


an Fernleitungen von 3000 bis 110 000 V gibt es 9200 km, 
davon 5600 km seit 1918. 

Wenn sich die Elektrizitätsversorgung hiernach auch 
rasch weiterentwickelt hat, so bleibt das Zeitmaß doch 
hinter der Entwieklung der Schweiz merklieh zurück. 

Von den Ländern Österreichs werden viele einzelne 
Anlagen ausgestellt; es sollen nur einige der neuesten 
Ausführungen hier erwähnt werden: Das Werk Par- 
tenstein?) der Oberösterreichischen Wasserkraft- und 
Klektrizitäts-A.-G. an der Großen Mühl im Böhmerwald 
hat ein 92 m hohes Wehr, das ein Wochenaus- 
gleichbeeken von rd. 800 000 m? Nutzinhalt abschließt; 
durch einen Druckstollen und eine Druckrohrleitung wer- 
den 170 m Gefälle zur Donau erzielt. Die Ausbauwasser— 
menge betrügt 22.5 m/ , die Ausbauleistung 45 000 PS, die 
mittlere Leistung 14 700 PS; jährlich werden rd. 100 Mill. 


2) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1485. 
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kWh gewonnen, die nach Linz, Steyer und Wien über eine 


110 kV-Leitung zum Teil als Spitzenstrom abgegeben werden. 


Ein andres bedeutendes Kraftwerk, ebenfalls im 
Böhmer Walde nahe der Donau gelegen, ist das Ranna- 
werk der Stern & Hafferl-A.-G., das durch ein Schützen- 
wehr, Druckstollen und Druckleitung 182m Gefäll er- 
zeugt. Bei 4 m?/s beträgt die Leistung 6000 PS im Mittel, 
die Ausbaugröße 8200 PS. die Jahresarbeit 41 Mill. kWh. 
Für den Vollausbau ist eine Talsperre von 38m Höhe mit 
2.5 Mill. m? Fassungsraum geplant, wodurch die Betrieb- 
wassermenge auf 6m?’/s und die mittlere Leistung auf 
900 PS vergrößert werden. Es dient der allgemeinen Ver- 
sorgung. Diese Gesellschaft betreibt auch Kraftwerke 
im Gebiete der Traun (Gosau, Steeg) und an der Arl 
(Tauern) und ist mit den Werken Oberösterreichs sowie 
denen des Landes und der Stadt Salzburg zu einem Ver- 
bande zusammengeschlossen. 


Dazu gehört das Bärenwerk der Salzburger A.-G. 
für Elektrizitätswirtschaft an der Fuscher Ache in den 
Hohen Tauern, das durch Druckstollen und Druckrohre 
280 m Gefäll erzeugt und bei 2,6 m/s im Mittel 7400 PS 
leistet und für 10600 PS ausgebaut ist. Die Jahresarbeit 
beträgt 40 Mill. kWh. Es dient ebenfalls der allgemeinen 
versorgung. 

Das städtische Elektrizitätswerk Salzburg hat zu 
seinem Wiestalwerk das Strubklamm werk errich- 
tet. Eine Talsperre von 36.5 m Höhe mit einem Becken 
von 2,5 Mill. ms Nutzinhalt ergibt mit Druckstollen und 
Druckschacht 105m Druckhöhe; bei 9.3 m?/s Wasser- 
menge beträgt die Ausbauleistung 10 560 PS, die mittlere 
Jahresleistung 4200 PS und die Jahresarbeit 14 Mill. kWh. 
Durch Hinzuziehen des Hintersees mit 6,5 Mill. m? kann 
diese auf 25 Mill. kWh gesteigert werden. 

Die Steierische Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. 
hat die unteren Stufen der Teigitschwerke, Werk 
Arnstein, fiir Graz und Mittelsteiermark und das Werk 
Teigitschmiihle zur Spitzenstromlieferung fertiggestellt. 
Arnstein hat ein Staubecken von 300 000 m? Nutzraum mit 
Pruekstollen und Druckrohrleitung und kann bei 235 m 
(Gefälle bis zu 30 000 PS leisten, die mittlere Leistung be- 
läuft sich auf 9000 PS, die Jahresarbeit auf 50 Mill. kWh. 
Teizitschmühle leistet bei 12 m Gefälle bis zu 1850 PS, im 
Mittel 500 PS, die Jahresarbeit beträgt 3 Mill. kWh. Das 
Land Steiermark verfügt in Kraftanlagen über etwa 
300 Mill. kWh Jahresarbeit, davon über rd. 130 000 PS 
aus Wasserkräften bei 300 Mill. kWh Jahresarbeit. 

Von den Kärntener Kraftwerken sei das Forst- 
seo-Speicherwerk zur Spitzendeckung für Klagenfurt 
genannt. Der See hat 3 Mill. m' nutzbaren Speicher- 
inhalt, bei Vollausbau 5,4 Mill. m’. Das Gefälle schwankt 
zwischen 152 und 125 m. Die drei Turbinen des Vollaus- 
haues schlucken je 1,6 m/ s und leisten je 2770 PS, die Ge- 
samtjahresarbeit betrügt 2.7 Mill. kWh, davon sind etwa 
LR Mill. kWh Spitzenstrom. Kärnten besitzt ausgebaute 
Wasserkräfte von etwa 77 000 PS mit 200 Mill. kW und 
hat solche von 40000 PS im Bau mit 100 Mill. KWh. 

Das im Bau befindliche Achenseewerk der 
Tiroler Wasserkraftwerke, A.-G., bei Jenbach wird für 
die allgemeine Elektrizitätsversorgung und für die Bundes- 
bahnen Strom liefern. Dazu wird der Achensee durch 
eine Seesperre (Wehr) am Nordrande von seinem natür- 
lichen Vorfluter, der Isar, abgeschnitten und am Südrande 
durch ein mit Druckluft gegründetes Entnahmerohr und 
einen Druckstollen zum Inn abgeleitet. 

Pas Gefälle betrügt i. M. 380 m; die Ausbauwasser- 
menge bis zu 14,5 m?’/s, im Vollausbau 25 m’ ä; der nutz- 
bare Seeinhalt bei 10m Absenkung 70 Mill. m’. Im ersten 
Ausbau ist die mittlere Jahresleistung auf 14 000 PS, im 
Vollausbau auf 21 500 PS bemessen. Der erste Ausbau 
sieht 30700 PS für Drehstrom für allgemeine Zwecke vor 
und 24000 PS für Einphasen-Wechselstrom für Bahnzwecke, 
zusammen also 54700 PS mit 80 Mill. kWh Jahresarbeit; 
im Vollausbau dagegen werden 76 750 PS für Drehstrom 
und 32000 PS für Bahnstrom, zusammen 108 750 PS mit 

130 Mill. kWh verfügbar. Ein künstliches Staubecken mit 
10 Mill. m? Nutzinhalt ist beim Vollausbau am Ampels- 
15 vorgesehen. Das Werk soll 1927 in Betrieb genommen 
werden. 


Ein Entwurf für das Donaukraftwerk Wallseo 
unterhalb Linz ist ausgestellt. Durch ein 4m hohes 
Walzenwehr sollen hier 1380 m’/s in den 12km langen 
Seitenkanal, der gleichzeitig der Schiffahrt dient, abge- 
leitet werden. Sechs Monate lang werden wenigstens 
140 000 PS und neun Monate mehr als 120 000 PS ge- 
wonnen. Die geringste Leistung beträgt 70 000 PS, die 
Jahresarbeit 800 Mill. kWh. Ein andrer Plan stellt ein 
Donaukraftwerk bei Struden dar, das bei 76m Nutz- 
gefäll und 1520 m/s Ausbauwassermenze, die 6 Monate 
nicht unterschritten wird. 40 000 bis 120 000 PS leisten und 
bis zu 558 Mill. kWh Jahresarbeit ergeben würde. Ein 
Pumpen-Hochspeicherwerk im Deinibachtale mit 34 Mill. m? 
Beckeninhalt und 88,5 m Höhe der Talsperre ist damit ver- 
bunden. Bei 156m Nutzgefäll und 62,5 m?’/s kann es 
107 500 PS mit 80 Mill. kWh leisten. Die ganzjährig aus- 
geglichene Leistung beider Werke soll 84 500 PS mit 
518 Mill. kWh betragen. 

In Vorarlberg ist das noch ausbaufähige Gampadel- 
werk im Hltal mit 2000 PS mittlerer Leistung in Betrieb. 
Im Bau ist das Lünerseewerk der Vorarlberger Ill- 
werke bei Bludenz mit 1300 m Gefälle und einem Speicher- 
raum von 33 Mill. m’; es wird auf 80 000 KM ausgebaut 
und soll 80 Mill. kWh reine Winterkraft liefern. 

Geplant ist das Vermuntwerk im obern IIItal 
mit einem Speicher, der bei 20 m Absenkung 4 Mill. më 
Fassungsraum bietet. Es werden dureh Druckstollen und 
Druckrohre 717 m Gefäll und bei 15 m/s 110 000 PS ge- 
wonnen. Mit mehreren andern Werken zusammen wird 
diese Gruppe bis 90 Mill. m? Speicherfähigkeit 350 000 PS 
leisten und 570Mill. kWh Jahresarbeit, davon 160 Mill. 
kWh Spitzenstrom, liefern können. 

Die Ausstellung lehrt, daß Österreichs Wasserkräfte 
noch schr ausbaufähig sind, und daß sie durch das Zu- 
sammenwirken von Niederdruck- und von Hochdruck- 
werken mit natürlicher und künstlicher Speicherung an 
Mittelgebirgs- und Alpenflüssen dem Bedarf schr weit- 
gehend angepaßt werden können. 

Auch in der italienischen Ausstellung ist die 
Umstellung der Balınen auf elektrischen Betrieb eingehend 
dargestellt, der wegen des Mangels eigener Kohlenlager 
eine sehr große Bedeutung für das Land hat. Von den 
Staatsbahnen haben 914km bereits elektrischen Betrieb, 
6G83km werden umgebaut, während bei 168 Km der celek- 
trische Betrieb vorbereitet wird. 

Von den Privatbahnen sind 988km für elektrischen 
Betrieb eingerichtet, 341 km werden umgebaut. 

Nach den mitgeteilten Angaben betrug 


— — 
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Gegenwärtig ist u. a. die wichtige Strecke Bologna- 
Florenz von 133km Länge mit einem 20 km langen Tunnel 
und 571m Höhenunterschied im Umbau, für die die 
Wasserkraftanlagen gezeigt werden. Aus zwei Parallel- 
tälern wird das Wasser durch Sperren und Stollen in ein 
drittes übergeleitet, wo es in zwei stufenförmig überein- 
ander liegenden Speicherbecken von 36 und 25 Mill. m’ 
Raumgehalt und einem Tagesspeicher mit anschließender 
5km langer Druckleitung dreimal ausgenutzt werden soll. 

Bei 8m?/s mittlerem Abfluß des 230 km? großen 
Niederschlaggebietes und 80 +60 +80m (Gefälle sollen 
17 600 PS mit 100 Mill. KWh erzeugt werden. Die Sperren 
sind teils Schwergewichtmauern aus Beton, teils Gewölbe— 
reihen mit oberem kuppelförmigen Abschluß. Wegen der 
jüh eintretenden Hochwasser sind selbsttätige Hochwasser- 
Entlastungsschützen und Kiesschleusen mit Gegen- 
gewichten angelegt. 

Die Wäasserkrafterzeugung in Italien hat einen schr 
beträchtlichen Umfang angenommen. Die mittlere rech- 
nerische Leistung der Anlagen über 300 PS in ganz Italien 
beträgt: 


die Kohlenersparnis . . rs ) 
der Elektrizitätsverbrauch in Mill. KWh 


im Betrieb 2.11 Mill. PS 


im Bau IB „ 
genechm gt.... 1.665 „ 


r zusammen 4,79 Mill. PS 
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An elektrischer Energie wurden 1925 erzeugt: 
im Monatsmittel 560 Mill. kWŴh durch Wasser 


40 „ „ aus Brennstoffen, 
im Februar . ...... 460 „ „ durch Wasser 

60 „ „ aus Brennstoffen, 
im JJulldamœæœMEL . 610 „ „ durch Wasser 

20 „ „ aus Brennstoffen. 


Über die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung gibt 
eine große Kartendarstellung mit Leuchtzeichen, ähnlich 
der erwähnten schweizerischen Karte, Auskunft. Hier- 
nach betrug die Gesamtleistung der Wärme- und Wasser- 
Kraftwerke: 


1895 65 000 kW 
1900 135 000 „ 
1905 338 000 „ 
1910 830 000 „ 
1915 1415 000 „ 
1920 1 885 000 „ 
1925 3 320 000 „ 


Anfangs nahmen auch die mit Brennstoffen betriebenen, 
späterhin fast nur die Wasserkraftwerke zu. 

Die Ungleichmäßigkeit der Wasserführung der meisten 
Flüsse Italiens und seiner Inseln macht den Bau von Tal— 
sperren erforderlich. Eine Reihe von solchen teils für 
Bahnkraftzwecke, teils für allgemeine Elektrizitätsversor- 
gung, für Bewässerungszwecke usw. wird in Modellen, 
Zeichnungen und Lichtbildern vorgeführt. Im ganzen sind 
94 Staubecken oder regulierte Seen mit 800 Mill. m' nutz- 
barem Speichervermögen in Betrieb, 47 mit 660 Mill. m? 
Nutzinhalt im Bau. Oft ist die aufgelöste Bauweise ange- 
wendet. 

Der Stromverbrauch auf den Kopf ist äußerst ver- 
schieden, im Süden beträgt er 50kWh, im Norden 400 bis 
500kWh, im Durchschnitt 185kWh. Da der Fortschritt 
im Bau eigener Werke mit dem Wachsen des Strombedarfs 
um etwa 13vH jährlich nicht Schritt gehalten hat, hat 
Italien aus Schweizer Werken viel Strom bezogen. 


Frankreich hat eine Reihe von größeren Tal- 
sperren durch Modelle und Zeichnungen veranschaulicht, 
darunter 


1. die Mauer von Guerlèdau sur le Blavet (Armoricaine) 
mit 45m Höhe, 50 Mill. m? Stauinhalt und 30 Mill. KW 
Arbeitsvermögen, 

2. die Sperre von Serre-Poucon an der Durance unter- 
halb Embrun in den Hochalpen, die bei 87m Höhe über 
500 Mill. m' Stauinhalt bietet, 

3. den Plan einer 135 m hohen Gewölbesperre mit nur 
75m Kronenlänge im Canon de Sautet, einem Nebenfluß 
der Isère in den Savoyer Alpen von 130 Mill. m? Stauinhalt. 


Über den Stand der Wasserkraftgewinnung in Frank- 
reich im Jahre 1923 erfährt man, daß 1,290 Mill. kW aus- 
gebaut und 0,718 Mill. kW als mittlere Jahresleistung ver- 
fügbar sind. Erzeugt wurden 3405 Mill. kWh. 


Ohne den Verbrauch der clektrochemischen Industrie 
kamen 191 kWh auf den Kopf der Bevölkerung. Mit Brenn- 
stoff betriebene Anlagen waren für 3229 Mill. kW einge- 
richtet und leisteten gewöhnlich 2.044 Mill. kW; die 
Jahresarbeit betrug 4085 Mill. kWh. Danach erhält 
Frankreich, das reichlich mit Kohlen versorgt ist, zum 
kleineren Teil Elektrizität aus Wasserkraftwerken, 
trotz der Fortschritte auf diesem Gebiet. Die Umstellung 
der Eisenbahnen auf elektrischen Betrieb ist schon weit 
gediehen, doch soll hier nicht darauf eingegangen werden. 


In Belgien sind Staubecken von insgesamt 208 Mill. m? 
in den Ardennen geplant, die außer zur Wasserkraft— 
er zeugung von 70 Mill. KWh auch zum Hochwasserschutz 
an der Maas und zur Speisung eines großen Schiffahrts- 
kanals von Lüttich nach Antwerpen dienen sollen. 


Seifert: Internationale Ausstellung in Basel. 
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In Spanien, wo die Binnenschiffahrt gar keine 
Rolle spielt, ist die Wasserführung der Flüsse äußerst 
ungleichmäßig, das Gefälle stark. Günstiger liegen die 
Verhältnisse für Wasserkraftnutzung. Hier werden ver- 
schiedene Talsperren gezeigt, die auch für Bewässerungs- 
zwecke zu dienen haben. 


Versuchsanstalten und Meßgeräte. 


Wie aus dem kürzlich erschienenen Werke „Die 
Wasserbaulaboratorien Europas““) hervorgeht, hat 
Deutschland im Versuchswesen auf dem Gebiete des 
Wasserbaues unbestritten die Führung inne. Eine Fülle aus- 
gestellter Modelle, von Darstellungen von Versuchsverfahren 
und Ergebnissen sowie Veröffentlichungen über das wasser- 
bauliche, Turbinen- und schiffbauliche Versuchswesen gibt 
auch dem Fernerstehenden einen guten Einblick in dieses 
Gebiet. 

Hier sei nur auf die vom Kaiser Wilhelm-Institut für 
Strömungsforschung in Göttingen (Professor Prandtl) 
ausgestellte Versuchsrinne hingewiesen, in der die Wir- 
kung der Grenzschicht auf die Strömung in einem sich er- 
weiternden Kanal dargestellt wird. 

Auch die Versuchsanstalten der Schweiz (Zürich), der 
Tschechoslowakei (Brünn) und Österreichs (Wien) haben 
die Ausstellung beschickt. 

Besondere Sorgfalt wird in den Ausstellungen fast 
aller Staaten der Gewässerkunde, von manchen auch der 
Wetterkunde, zugewendet. Die beteiligten Dienststellen 
und die Hersteller zeigen Pegel, Wasserstandfernmelder, 
Woltmansche Flügel, Regenmesser- und Niederschlagsamm- 
ler für das Hochgebirge in den neuesten Ausführungen, 
daneben auch in ihrem Entwicklungsgang. 

Beachtenswert ist der Flügel von Dubs, Bitterli & 
Fischer, der statt eines elektrischen Kontaktwerkes einen 
magnctisch gekuppelten kleinen Stromerzeuger in wasser- 
dichter Kammer trägt, dessen Klemmenspannung am ge- 
eichten Voltmesser unmittelbar die augenblickliche Ge- 
schwindigkeit abzulesen gestattet. Der freischwebende 
Flügel von Albrecht-Killi der bayerischen Landesstelle für 
Gewässerkunde wird nicht durch ein Belastungsgewicht, 
sondern durch eine schräge Platte dynamisch in die Tiefe 
gedrückt. 

Ott (Kempten) zeigt einen Flügel mit Kompaßwerk, 
der die jeweilige Stromrichtung festzustellen gestattet. Der 
Ägir-Pegel mißt die Wasserstände durch den elektrischen 
Widerstand eines verschieden hoch benetzten, isolierten 
Silitstabes, arbeitet also ohne bewegliche Teile als Fern- 
pegel; er dürfte aber ohne besondere Vorkehrungen unter 
anderm von den Spannungsschwankungen im Wechsel- 
stromnetz, an das er angeschlossen wird, abhängig sein. 

Die österreichischen Landesabteilungen für Gewässer- 
kunde stellen ihr Verfahren der Hochwasservoraussage 
für die Donau und die dabei verwendeten selbsttätigen 
Fernmelder aus. Die einzelnen Pegel melden über die 
gewöhnlichen Telegraphenleitungen, nachdem ihr Schalt- 
werk durch Anruf mittels eines Morsezeichens ausgelöst 
ist, ihren Wasserstand wiederum durch Morsezeichen olıne 
menschliches Zutun zurück. 

Die Verfalıren der Abflußmengenmessung unter den 
mannigfachsten Verhältnissen werden in zahlreichen Licht- 
bildern gezeigt. Gemessen wird von vorhandenen Brücken 
aus, von Meßstegen, Wagen an Brückenträgern, Laufkatzen 
an Drahtseilen, bemannt und unbemannt, von Booten, ein- 
zeln und gekuppelt, sowie von Röhrenschwimmkörpern 
mit seitlichen und vorderen Auslegern. 

Italien stellt unter anderm einen Meßprahm aus drei 
ineinander zu legenden Teilstücken aus, der auf einem 
leichten Kraftwagen verladen werden kann. IB 2264] 


1) Herausgegeben im Auftrage des Vereines deutscher Ingenieure 
von G. de Thierry und C. Matschoß, VDI-Verlag 19:6. 
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Neuere Schweißverfahren und Gestaltung’). 
Von Dr.-Ing. W. Strelow, Hamburg. 


Die Grundarten der Schweißverbindungen werden den entsprechenden Nietverbindungen gegenübergestellt und die Festigkeits- 

eigenschaften beider Verbindungsarten erläutert, wobei auf Versuchsergebnisse und Erfahrungen Bezug genommen ist. — An 

verschiedenen Beispielen industrieller Erzeugnisse und Bauwerke aus dem Behälterbau. Schiffbau, Wagenbau, Eisenhochbau und 

Maschinenbau werden die Anwendungsmöglichkeiten der Schweißung und die damit verbundenen Änderungen und Verein- 
fachungen in der Gestaltung beschrieben. 


ie neueren Schweißverfahren, die als Hilfsmittel 

für die Herstellung einer Verbindung von Kon- 

struktionsteilen in Betracht kommen, wie Gas- 
schmelzschweißung, Lichtbogenschweißung und Wider- 
standschweißung, verhalten sich in ihrer Verwendungs- 
fähigkeit für die verschiedenen Gebiete nicht gleich, son- 
dern sie ergänzen sich gegenseitig. So hat die Gasschmelz- 
schweißung gegenüber der Lichtbogenschweißung in den 
Fällen unbedingt den Vorzug, wo es sich darum handelt, 
schwache Querschnitte, wie z.B. Bleche bestimmter For- 
men und Abmessungen unter 2,5 mm Dicke, zu ver- 
schweifen, da für Blechdicken unterhalb dieser Grenze 
die Wärmeentwicklung des Lichtbogens zu stark ist, so 
daß das Blech im Bereiche des Lichtbogens sofort durch- 
schmilzt. Mit der Gasschmelzschweißung kann für die 
Verschweißung dünner Bleche höchstens das Widerstand- 
Punkt- oder -Nahtschweißen in Wettbewerb treten, doch 
verwendet man praktisch in den meisten Fällen die Bleche 
nur zu einer heftartigen Verbindung von dünnen Material- 
teilen. Der Widerstand-Stumpfschweißung ist vorzugs- 
weise die Verschweißung stabartiger Querschnitte vorbe- 
halten, die bereits in 15 000 mm? Dicke mit gutem Erfolg 
verschweißt worden sind. 


Abgesehen von der Widerstand-Stumpfschweißung, 
die der Art der Verbindung nach hauptsächlich die Feuer- 
schweißung ersetzt, werden die übrigen genannten 
Schweißungen vorwiegend an Stelle der Vernietung als 
Verbindungsmittel für Werkstücke benutzt. Daraus er- 
gibt sich aber auch eine Änderung der Werkstoffanordnung 
für die Verbindung. 


Die Verbindung der Teile durch die Vernietung ist 
nur mittelbar und auch nur unvollkommen, da die Niete, 
durch beiderseits im Werkstoff angeordnete Löcher ge- 
zogen, nur einen Teil des Werkstoffquerschnittes über- 
tragen können. Hierfür ist erforderlich, daß die Werk- 
stoffteile in einer bestimmten Breite als Überlappung 
übereinandergreifen, oder daß noch weitere Werkstoff- 
stücke, wie Laschen oder Winkelstücke, diese Über- 
lappung herstellen. Dagegen wird durch Verschweißung 
eine unmittelbare Verbindung der Teile erzielt, da ein 
ununterbrochener Übergang von einem Teil zum andern 
besteht, indem das Stoffgefüge mit dem der Schweiß- 
stelle einen organischen Aufbau und Zusammenhang 
aufweist. Dies gilt vor allem für die Stoßschweißungen, 
bei denen die Querschnitte verschweißt werden. 


Die sogenannte überlappte Schweißung entspricht 
nicht dem Wesen der Schweißverbindung.: Wenn sie in 
der Praxis angewendet wird, so ist das nur eine Folge 
der Übernahme dieser Verbindungsform von der Ver- 
nietung her. Die Anwendung der überlappten Schweißung 
kann, abgesehen von vereinzelten Fällen, wo sie vielleicht 
Berechtigung hat, als Beweis gelten, daß bei der kon- 
struktiven Durchbildung des Bauwerkes die Schweißung 
als Verbindungsmittel nicht richtig erkannt oder nicht ge- 
nügend berücksichtigt ist. 

In Abb. 1 sind mehrere Arten von Verbindungen der 
Schmelzschweißung zusammengestellt, auf die sämtliche 
vorkommenden Schweißverbindungen zurückgeführt wer- 
den können, die also deshalb als Grundformen der 
Schweißverbindung gelten können. Sie sind in der Abbil- 
dung mit entsprechenden Nietverbindungen verglichen. 


) Vorgetragen in der Fachsitzung Schweißtechnik gelegentlich 
der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure, Ham- 
burg 1926 unter dem Titel „Die Rückwirkung der neueren Schweif 
verfahren auf die konstruktive Durchbildung der industriellen Erzeug- 
nisse und Bauwerke“, Sämtliche Vorträge und Erörterungen dieser 
Fachsitzung sind zusammengefaßt in dem vor kurzem erschienenen 
Sonderheft „Schweißtechnik“ dieser Zeitschrift (VDI-Verlag). 


Dieser Vergleich zeigt die außerordentliche Vereinfachung 
der Werkstoffanordnung der Verbindung durch Schweißung 
gegenüber der durch Nietung. Mit der Stoßschweißung, die 
bei geringen Querschnitten ohne Abschrägung der Kanten, 
bei mittleren in V-Form und bei dickeren in X-Form aus- 
geführt wird, ist eine erhebliche Werkstoffersparnis 
gegenüber der Überlappung verbunden, die sich noch 
gegenüber der Anwendung von Laschen steigert. Das 
gleiche gilt für die Winkel- und T-Stoß-Verbindungen, 
bei denen im Falle der Vernietung eine einfache oder 
zweifache Laschenverbindung durch die Winkel er- 
forderlich ist. 

Diese Vereinfachung der Verbindung der Teile durch 
die Schweißung hat auch erfahrungsgemäß eine Verbil- 
ligung der Herstellung zur Folge. Hauptsächlich bei ge- 
ringeren Werkstoffdicken kann hier unter Umständen 
eine Verminderung der Herstellkosten erreicht werden, 
die.bis zu 80 vH geringer sind als bei der Nietung. 


Das Fehlen der mittelbaren Verbindungsteile bei der 
Schweißung (Laschen, Winkel, Kniebleche usw.) ge- 
stattet eine vorteilhaftere Anordnung der Konstruktions- 
teile, so daß die auftretenden Kräfte z. B. ohne wirksame 
Biegemomente durch die Verbindungsstelle übertragen 
werden. 


Um ein Beispiel der vorteilhaften Anwendung der 
Schweißung und im besonderen der Lichtbogenschweißung 
anzuführen, seien hier die Versteifungen genannt, die 
Wandungen verstärken oder Träger irgendeiner Art ab- 
stützen. Durch Verschweißen lassen sich die Verstei- 
fungen in unmittelbare Verbindung mit dem zu verstei- 
fenden Teil bringen, so daß z.B. bei einer Wandung in 
einwandfreier Weise die Wirkung erzielt wird, daß dio 
Versteifung als Rippe ein Ganzes mit der Wandung bildet. 
Jede exzentrische Übertragung der Kräfte auf die Ver- 
steifung, die z.B. bei Anwendung von Versteifungspro- 
filen mit Flanschen zur Befestigung derselben durch Nie- 
tung auftritt und die Widerstandfähigkeit der Verstei- 
fung herabsetzt, wird hier vermieden. 


Aus dem Vorstehenden läßt sich wohl ohne weiteres 
schließen, daß mit der Schweißung eine bedeutend leich- 
tere Konstruktion zu erzielen ist. Das nicht unbedingt für 
die Festigkeits- oder Gebrauchseigenschaft der Konstruk- 
tion erforderliche Material fällt fort, wie z. B. die mittel- 
baren Verbindungsstücke bei Nietung, oder das Material, 
das notwendig ist, um die Anbringung eines Konstruk- 
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Abb. 1. Grundarten der Schweißverbindung 
im Vergleich mit Nietungen. 
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Abb. 2. Formänderung der Niet— 
verbindungen bei Belastung. 


tionsteiles an einem andern und seine Verbindung durch 
Vernietung oder Verschraubung zu ermöglichen, da die 
Anordnung der Niete oder Schrauben und die Vornahme 
der Vernietung oder Verschraubung bestimmte Abmessun- 
gen oder Gestaltungen der Konstruktionsteile erfordern. 


Der Bereich der Anwendung einer Verbindungsart 
hängt von ihrer Festigkeitseigenschaft ab. Eine unmittel- 
bare Verbindung bietet von vornherein mehr Gewähr 
einer guten Kraftübertragung als eine mittelbare. Ver- 
gleicht man in dieser Hinsicht die Schweißverbindung mit 
der durch Nietung, so ist bei der Nietung der Mangel einer 
unvollkommenen Verbindung unverkennbar. Wie die 
Beispiele in Abb. 2 zeigen, tritt bei der überlappten und 
einseitigen Laschennietung bei Zugbeanspruchungen eine 
Änderung der Form der Überlappung und der Nietstellung 
ein, so daß bei wechselnden Zug- und Druckbeanspruchun- 
gen ein gewisser Spielraum in der Auswirkung der Kräfte 
die Folge ist. Im übrigen liegt bei der Vernietung immer 
die Möglichkeit des Gleitens der verbundenen Teile in 
einer zur Nietachse senkrechten Richtung vor, und zwar 
erreicht das Gleiten ein um so größeres Ausmaß und setzt 
bei um so geringerer Belastung ein, je weniger sorgfältig 
die Nietung mit allen Vorarbeiten hergestellt ist. Bei einer 
Durchschnitts ausführung, wie sie im Schiffbau z.B. vor- 
zuliegen pflegt, muß mit einem Gleiten schon bei gerin- 


Zahlentafel 1. 


* 


geren Beanspruchungen gerechnet werden. Tatsächlich ist 
auch die Durchbiegung der Schiffe größer, als sie sich 
rechnungsmäßig unter Zugrundelegung des Elastizitäts- 
moduls des Schiffbauflußstahles ergibt. Dieser Unter- 
schied muß dem Einfluß der Vernietung zugeschrieben 
werden, der sich bei einer geschweißten Konstruktion 
nicht ergeben wird. Unter den Nietverbindungen, die 
infolge der Verwendung der mittelbaren Verbindungs- 
teile bereits bei verhältnismäßig geringen Kraftwirkun- 
gen die Form verändern und eine gewisse Nachgiebig- 
keit zeigen, ist die T-Verbindung hervorzuheben, wie 
sie in Abb. 2 veranschaulicht ist. 

Gegenüber der soeben gekennzeichneten Nachgiebig- 
keit der Nietverbindungen müssen die Schweißverbindun- 
gen als starr bezeichnet werden. Aber auch die Festigkeit 
der Verbindung bis zum Bruch liegt bei der durch 
Schweißung ausgeführten bedeutend höher als bei der 
durch Nietung, in beiden Fällen normale Ausführung 
vorausgesetzt. Während bei Nietung unter Verwendung 
von Doppellaschen günstigstenfalls 84 vH der Festigkeit 
des vollen Bleches erreicht werden können und bei 
überlappter Nietung sich dieses Verhältnis nur etwa 
zwischen 50 und 75 vH bewegt, werden Festigkeiten der 
Schweißung erreicht, die noch über der Festigkeit des ver- 
bundenen Werkstoffes liegen. In Zahlentafel 1 sind Ergeb- 
nisse von Zerreißversuchen an elektrisch geschweißten 
Stäben angeführt. Die Stäbe sind aus zusammen— 
geschweißten Blechtafeln so herausgeschnitten, daß die 
Schweißnaht in der Mitte des Stabes quer zur Zugrich- 
tung lag. Die Stäbe wurden auf die übliche Zerreißstab- 
form gebracht, wobei die Schweißnaht bis etwas unter 
Blechdicke bearbeitet wurde. Die Ergebnisse sind in 
der Reihenfolge, wie die Zerreißversuche ausgeführt 
wurden, ohne Auslassung eines Versuchsergebnisses zu- 
sammengestellt. Sie sind also nicht als Spitzenergeb- 
nisse anzusehen, sondern als Durchschnittsleistungen 
guter Schweißer. 

Als Nachteil der Lichtbogenschweißung wird nun ihre 
geringe Dehnungsfähigkeit angeführt. In den weitaus 
meisten Fällen hat diese aber keinen Einfluß auf die 
Haltbarkeit der Verbindung, da die Konstruktion so ge- 
halten werden kann, daß die auftretende Spannung nicht 
allein auf die Verbindungsstelle wirkt, sondern auch auf 
den angrenzenden Werkstoff, der dann genügende Dehn- 
barkeit haben muß, um die erforderliche Dehnung herzu- 
geben. Die Verhältnisse liegen hier ähnlich, wie bei einem 
Band von elastischem oder leicht dehnbarem Stoff, das nur 


Ergebnisse von Zerreißversuchen an elektrisch geschweißten 


V-Stoßnähten. 


| Stabdieke mm Stabbreite min Stabquerschnitt em? Fließgrenze Bruch- Festigkeit 
1105 . er | | oo. - Last Spannung . Bemerkungen 
Nr. 30 em | 2 bo | bm bu Jo | Im Ju Pi kg ‚ey kg/ em] Pm kg kz kg/cm?| Materials 
< 
1 | 6,930! 6,952| 6,928 | 50,25 | 50,10 | 50,10 | 3,48 | 3,48 | 3,49 |10200| 2940 15 250 4380 \ un- 
2 7,092 | 7,017 | 7,025 | 50,30 50,20 50,15 | 3,56 | 3,52 3,5210 100 2870 15600] 4430 geschweilst 
3 7,00 | 6,702| 6,982 | 50,0 | 49,9 | 50,0 13,50 | 3,35 | 3,50 10 150 3030 15 200] 4540 103 
4 7,083 | 6,945 | 7,120 | 49,9 49,9 | 49,95 | 3,54 | 3,47 | 3,55 |10400| 3050 15 650 4520 102,5 
5 112,647 12,572 12,547 | 35,0 | 35,0 | 35,0 4.43 | 4,39 | 4,39 14700 3350 19 400 4420 N un- 
6 [12,348 | 12,388 | 12,515 | 35,0 | 35,0 | 35,0 4,32 | 4,32 4,3814 100 3260 19 200 4450 geschweißt 
7 12,553 12,10 12,50 35.0 35.0 | 35,0 4,39 | 4,23 4,37 14 200 3355 19 400 4445 100.5 
8 112,038 | 11,732 | 12,135 | 35,0 | 35,0 | 35,0 [4,22 | 4,11 | 4,25 |14100 3430 19 000] 4630 104,5 
9 18.695 18,620 | 18,877 | 35,0 | 35,0 | 35,0 | 6,55 | 6,52 6.6016 100 2470 27300 4170 * un- 
10 18,535 18,537 18,548 | 35,0 35,0 | 35,0 6.49 | 6,49 | 6,49 16 100 2470 25 350 3910 geschweißt 
11 18,770 18,665 18,758] 35,0 | 35,0 | 35,0 | 6,56 | 6,53 6,5618 200 2790 [28 100 4300 105 
12 |18,530 | 18,548 18,720 | 35,0 | 35,0 | 35,0 6.48 | 6,50 | 6,56 16000 2470 27150 4180 102 
13 |26,53 26.51 26.51 | 35,0 | 35,0 | 35,0 | 9,28 | 9,28 | 9,28 21 100 2270 38900 4190 H un- 
14 26.33 26,39 !26,30 | 35,0 35,0 35,0 9,22 | 9,25 | 9,21 |20700| 2250 38 500 4180 geschweißt 
15 26,54 | 26,18 | 26,37 | 35,0 | 35,0 35,0 1930 | 9,16 | 9,23 |21400| 2335 38700] 4230 101 
16 126,46 26,11 26,41 35,0 | 35,0 35.0 9,26 | 9,14 | 9,25 20950 2295 38 700 4240 101,5 
17 12.635 12,506 12,504| 24,6 24.5 |24,5 [3.11 | 3.06 | 3,06 [10 080 3290 [13 600 4400 
18 12,501 12.506 12,602 24,8 24.5 | 24,8 |3,10 | 3,06 | 3,12 10450 3420 |13750| 4430 | l BR, 
19 12.515 12,550 | 12,592 | 24,6 | 24,4 24,6 3.08 | 3,06 | 3,09 10 100 3300 13 650 4450 ae 
20 12.377 12.262 12,505 25,0 | 24,6 24,8 3.69 | 3,01 3.1110 020 3320 13 600 4520 102 
21 12.545 12.252 12,162 24,9 24.6 24,9 3.12 | 3,01 | 3,10 | 9950 3310 13 600 4520 102 
22 12.503 12,252 12,457 24,8 24.6 24.9 3,10 | 3,01 | 3,10 | 9900 3290 13 650 4540 102,5 
23 112,420 12.279 12,415 24,85 24,7 | 24,85 | 3,08 | 3,03 | 3,10 9900 3270 13 600] 4480 101 
24 | 12,520 | 12,242 12,637 | 24,8 24,7 | 26,10 | 3,11 | 3,02 | 3,12 | 9800 | 3260 13 700 4530 102 
Anm.: Die Kennbuchstaben o, m und u bezeichnen die Stellen der Messungen am Stab: o oben, m Mitte (Schweißung). u unten. 
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auf einer kurzen Strecke seiner Länge von einem un- 
elastischen Stoff unterbrochen wird: Bei einer Bean- 
spruchung gibt der elastische Teil des Bandes das erfor- 
derliche Maß an Dehnung her. Voraussetzung ist natür- 
lich dabei, daß der unelastische oder weniger elastische 
Stoff eine größere Gesamtfestigkeit hat als der angren- 
zende Stoff. Zahlreiche Fälle, nieht nur im Verlauf von 
Versuchen, sondern auch im praktischen Gebrauch haben 
bewiesen, daß diese Überlegung für die Schweißverbin- 
dung Gültigkeit hat. 


Sehr wichtig ist die Frage, wie sich die Schweißung 
bei wechselnden Beanspruchungen verhält. Bekanntlich 
hängt die Zahl der Belastungswechsel, die ein Werkstoff 
bis zu seinem Bruch aushält, von dem Unterschied der 
Spannungswechsel ab, und davon, wie nahe die höchsten 
Spannungen der Elastizitätsgrenze des Stoffes kommen. 
Ein Werkstoff mit höherer Elastizitätsgrenze wird also 
auch mehr Belastungswechsel aushalten, gleiche Span- 
nungsunterschiede und gleiche Höhe der größten Span- 
nungen vorausgesetzt. Bei Zerreißversuchen von Probe- 
stäben, die nur aus Schweißmaterial bestanden, das im 
Lichtbogen abgelagert war, hat sich ergeben, daß die 
Fließgrenze des Schweißmaterials im Durchschnitt bei 


3700 kg/cm? liegt, bei einer Bruchfestigkeit desselben 
Werkstoffes von im Mittel 4600 kg/cm?. Dagegen hat 
Schiffbaustahl bei einer Bruchfestigkeit von 4100 bis 


4500 kg/em? eine Fließgrenze von 2300 bis 3400 kg/cm’. 
Da von der Fließgrenze ungefähr auf die Elastizitäts- 
grenze des gleichartigen Materials zu schließen ist, so kann 
daraus gefolgert werden, daß die Elastizitätsgrenze des 
abgelagerten Stahles der Schweißung höher liegt, als 
die des Flußstahles, vorausgesetzt, daß die Schweißung 
sachgemäß erfolgt ist, das heißt also, daß der abgelagerte 
Schweißstoff ein gutes gleichmäßiges Gefüge aufweist 
und keine Oxyde und Schlackeneinschlüsse oder poröse 
Stellen in größerer Zahl enthält. Auch dieser Schluß ist 
durch Versuchsergebnisse bestätigt. Stäbe, deren Werkstoff 
unter Drehung wechselnden Beanspruchungen unter— 
worfen wurde, sind nicht in, sondern außerhalb der 
Schweißstelle gebrochen. 


Im übrigen hat man es in den meisten Fällen bei der 
Schweißung und besonders bei der Lichtbogenschweißung 
in der Hand, die Spannungen in der Schweißstelle gegen- 
über der Spannung im Werkstoff dadurch herabzusetzen, 
daß man den Schweißquerschnitt durch Überhäufen der 
Naht dicker hält als den Querschnitt des verbundenen 
Werkstoffes, so daß eine gewisse Sicherheit gegenüber etwa 
in der Schweißung auftretenden Fehlern besteht. 

Nach dem Vorstehenden kann wohl behauptet werden, 
daß sachgemäß ausgeführte Schweißverbindungen die 
Eigenschaften haben, die erforderlich sind für ihre Ver- 
wendung in den verschiedenen Zweigen der Industrie, 
und besonders in der eisenverarbeitenden. Dabei muß die 
Voraussetzung betont werden, daß die Schweißungen 
sachgemäß ausgeführt wurden, was heute leider noch von 
recht wenigen Schweißausführungen behauptet werden 
kann, da eine entsprechende Ausbildung der Schweißer 
und eine sachkundige Anleitung durch Ingenieure in den 
betreffenden Zweigen der Industrie im allgemeinen fehlt. 


Abb. 4. 


Verschweißung der Versteifungsrahmen 
mit der Beplattung. 


Abb. 3. 


Elektrisch geschweißte Trinkwasser- 
behälter. 


Wie bereits eingangs erwähnt, kommt die Schweißung 
als Verbindung vorzugsweise an Stelle der Nietung in 
Frage. In dieser Hinsicht kann sie erfolgreich bei dem 
Bau von kastenförmigen Körpern, wie z. B. Behältern 
jeder Art, angewendet werden. Die Beplattung solcher 
Behälter kann im Stumpf- oder Winkelstoß verschweißt 
werden, wie die Ansicht von Wasserbehältern von etwa 
25 m? Inhalt in Abb. 3 zeigt. Die im Innern als Verstei- 
fung dienenden Rahmen, die aus Flacheisen und Knie- 
blechstücken zusammengeschweißt sind, sind durch T- 
Stoßschweißung mit der Beplattung verbunden, Abb. 4. 
Die bei gleichen, genieteten Behältern für die Dichtung 
notwendigen Winkelrahmen fehlen. Die größere Einfach- 
heit der Konstruktion gegenüber genieteten Behältern, 
aber auch die Regelmäßigkeit der Körper, die durch das 
Lichtbog@nschweißen erzielt wird, da ein Verziehen der 
Platten bei dieser Schweißart vermieden wird, ist augen- 
fällig. 

Kastenförmig sind auch die Schiffskörper, deren Kon- 
struktion bei kleineren Schiffen verhältnismäßig einfach 
ist. Gegenüber der bei der Nietung erforderlichen viel- 
teiligen Konstruktion der Verbände ist auch hier durch 
die Lichtbogenschweißung eine wesentliche Verein- 
fachung zu erzielen. 

Abb. 5 zeigt das Innere einer sogenannten Hamburger 
Schute. Als Spanten dienen Flacheisen und als Boden- 
stücke T-Eisen, die mit der Außenhaut durch T-Stoß- 
schweißung verbunden sind. Die Spanten sind an der 
Kimm durch stumpf angeschweißte Kniebleche verbrei- 
tert und ebenfalls durch T-Stoßschweißung mit den Boden- 
stücken verbunden. 

Aus Abb. 6 bis 8 ist die Anordnung der Verbandteile 
einer vollständig elektrisch geschweißten Motorbarkasse 


Abb. 5. 


Innenansicht eines elektrisch geschweißten 
Kahnes von 55t Tragfähigkeit. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 6. Innere Ansicht des Vorschiffes einer im Bau 
befindlichen elektrisch geschweißten Motorbarkasse. 


Abb. 7. Innere Ansicht des Hinterschiffes einer im Bau 
befindlichen elektrisch geschweißten Motorbarkasse. 


Abb. 8. Durchführung des Stevenrohres durch die 
senkrechte Blechplatte. 


Abb. 9. 
legte und elektrisch verschweißte 
Nähte von dünnen Blechen. 


Auf Versteifungen ver- 


(Länge 14m) ersichtlich. Die Spanten sind nach der 
Längsspantenanordnung ausgebildet. Die Verbindung aller 
winklig zueinander stehenden Flächen, wie die der 
Rahmenspanten, Schotten sowie Bodenlängs- und quer- 
träger mit der Außenhaut, ist unmittelbar durch Kehl- 
schweißung hergestellt. Bemerkenswert ist auch, in wie 
einfacher Weise sich bei Anwendung der Schweißung die 
Schraubenwellen-Durchführung durch die Außenhaut her- 
stellen läßt, die bei genieteten Schiffen eine schwierige 
und teure Konstruktion erfordert. Aus Abb. 7 (Bauzu- 
stand) läßt sich erkennen, daß an der Stelle der Durch- 
führung die Außenhaut winklig zueinander stehende Ein- 
schnitte (bzw. ungeschweißte Plattennähte) zeigt und die 
Ecken nach oben und unten ausgebogen sind. Die Öff- 
nung wird dann durch eine senkrecht stehende und 
mit den Blechkanten durch Kehlnaht verschweißte Blech- 
platte abgeschlossen, die in diesem Fall als Zwischen- 
stück mit den Rahmenspanten verschweißt ist. In den 
kreisrunden Ausschnitt der Platte ist dann rechtwinklig 
das Stevenrohr mit Stopfbüchse eingesetzt, durch das die 
Schraubenwelle läuft, Abb. 8. 

Bei größeren und längeren Schiffskörpern ist außer 
dem Querverband auch ein entsprechender starker Längs- 
verband erforderlich, der je nach Form und Raumeintei- 
lung des Schiffes eine verwickelte Konstruktion erfor- 
derlich macht, die durch die Anwendung der Nietverbin- 
dung noch schwieriger wird und mit den obengenannten 
Schwächen der Vernietung behaftet ist. 


Im Schiffbau geht das Streben dahin, den Schiffskör- 
per als ein Trägersystem auszubilden. Aber sowohl die 
übliche Schiffsform als auch die Anordnung der Ver— 
bandteile, die in ihren Grundzügen noch vom Holzschiff- 
bau herrühren, setzen diesem Bestreben einige Schwierig- 
keiten entgegen. Nicht zum mindesten besteht aber die 
Schwierigkeit, mit der Nietung als Bindeglied überhaupt 
eine Anordnung zu schaffen, die wirklich einheitlich ist. 
Der Schweißung wird es vorbehalten sein, grundlegende 
Änderungen in der ganzen Konstruktion des Schiffes her- 
beizuführen. Die Verbindungsart der Schweißung ermög- 
licht eine zweckentsprechende Gestaltung der Konstruk- 
tionsteile; sie bietet vor allem die Möglichkeit, eine An— 
ordnung von vollkommener Einheitlichkeit zu schaffen. 
Als Folgeerscheinungen werden dann manche Schäden 
des Schiffes, die sich während des Betriebes herausstell- 
ten, fortfallen. Besonders werden die auftretenden 
Schwingungen des Schiffskörpers eine ganz andere Eigen- 
art annehmen und nicht so nachteilige Wirkungen zeigen, 
wie sie bisher bei genieteten Schiffen zu verzeichnen 
waren. 


Bei der Konstruktion des Schiffskörpers liegt der Ge- 
danke nahe, ein Trägersystem zu schaffen, das die Wir- 
kungsbereiche der Längs- und Querverbände in sich ver- 
einigt. Man würde sich daher durch eine derartige Bau- 
art dem beim Eisenhochbau üblichen Fachwerkverband 
nähern. Der Gedanke, Diagonalverbände im Schiffbau 
einzuführen, ist bereits erörtert worden, und Dr.-Ing. 
Wrobbel, Hamburg, wird diesen Gedanken, freilich 
vorerst unter Anwendung der Nietung auf der nächsten 
Tazung der Schiffbautechnischen Gesellschaft nach einer 
bestimmten Richtung hin entwickeln. Näher auf den 
Gedanken einzugehen, würde zu weit führen. Es sei nur 
noch aus diesen Erörterungen gefolgert, daß die Einfüh- 
rung der Schweißung in den Schiffbau an Stelle der Nie— 
tung eine Umwälzung in der Bauart und Bauweise des 
Schiffes mit sich bringt. 

Die Kastenform liegt auch der Konstruktion der 
Wagenaufbauten zugrunde, die neuerdings ganz aus Eisen 
hergestellt werden, wie z. B. bei den Eisenbahnwagen, 
Kraftomnibussen usw. Auch hier sind die aus Blechen 
bestehenden Seitenwände und Decken zu versteifen, und 
besonders die beim Kraftwagen im Wagenkasten infolge 
der Erschütterungen auftretenden Beanspruchungen ver- 
langen einen guten Verband. Dieser kann in vollendetem 
Maße durch Anwendung der Schweißung erreicht werden, 
indem nicht allein die Bleche miteinander verschweißt, 
sondern auch die Versteifungen und Verstrebungen auf- 
geschweißt werden. Gegenüber der Nietung können 
durch entsprechende Rahmenausführungen höhere Festig- 
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keit und Steifigkeit und infolgedessen auch größere Halt- 
barkeit des Wagenkastens, aber auch noch eine bedeu- 
tende Gewichtverminderung erzielt werden. 


Da es sich bei den Wandungen der Wagenkasten nur 
um dünne Bleche von etwa 1,5 bis 2,5 mm Dicke handelt, 
bleibt noch die Frage offen, welche Schweißart am besten 
anzuwenden ist. Bei diesen Blechdicken würde sich die Gas- 
schmelzschweißung empfehlen, die aber bei langen Nähten 
ein starkes Verziehen der Bleche zur Folge hat. Bei der 
Lichtbogenschweißung wird dies vermieden, aber die 
Wärmewirkung des Lichtbogens ist für die Ver- 
schweißung der dünnen Bleche allein zu stark. Da gibt eine 
andere Konstruktion die Möglichkeit der Verwendung 
des Lichtbogens bei dünnen Blechen, indem nämlich die 
Blechnähte auf die Versteifungen verlegt und mit diesen 
verschweißt werden. Abb. 9 zeigt eine solche Konstruk- 
tion. Man wird bei einem derartigen Verfahren die ein- 
zelnen Wände erst fertig für sich verschweißen, wobei 
eine einfache Vorrichtung für das Einspannen der Teile 
zu Hilfe zu nehmen ist, und dann die fertigen Wände zum 
Wagenkasten zusammenbauen. 


Auch auf dem Gebiet des Eisenhoch- und Brücken- 
baues dürfte die Schweißung ebenfalls Änderungen in der 
Konstruktion zur Folge haben. Machte bisher die Nietung 
die Verwendung von Winkelprofilen notwendig, sei es 
für die Herstellung des tragenden Querschnittes der 
Stützen oder Träger, oder für die Konstruktion der Fach- 
werke, so kann die Schweißung diese vollkommen ent- 
bohren. Bei der Schweißung eines Blechträgers, z. B. 
Abb. 10, der nur aus einem Stehblech und den beiden 
Gurtplatten besteht, werden gegenüber einem genieteten 
Träger gleichen Widerstandmomentes etwa 20vH an 
Materialgewicht gespart. Eine weitere Möglichkeit be- 
steht bei der geschweißten Konstruktion, Steh- und Gurt- 
bleche durch Kniebleche abzusteifen, Abb. 10, so daß sie 
aus geringeren Blechdicken hergestellt werden können. 
Für die Verbindung des Versteifungsbleches mit Steh- 
und Gurtblechen ist nur eine leichte Kehlnaht erforder- 
lich. Ein weiterer Vorteil ist mit derartigen geschweiß- 
ten Konstruktionen verbunden, nämlich, daß sie viel 
leichter in ihrer Form den Anforderungen angepaßt wer- 
den können, als es bisher bei den erforderlichen Winkel- 
verbindungen zu erreichen war. Dies bedeutet ebenfalls 
nicht allein einen Gewinn an Gewicht, sondern auch an 
Kosten. 

Bei den Fachwerkträgern hat die Schweißung in noch 
viel weiter gehendem Maß Änderungen der Konstruk- 
tion zur Folge. Das Kennzeichnende bei der genieteten 
Konstruktion ist im allgemeinen, daß die Gurte wie auch 
die Stäbe aus einer Doppelanordnung von Profileisen be- 
stehen, und daß die Verbindung der Gurte mit den Stäben 
durch Knotenbleche vermittelt wird. Bei Anwendung der 
Schweißung können Gurte wie Stäbe aus einem einfachen 
Profileisen oder gebautem Träger bestehen, und die Ver- 
bindung der Stäbe mit den Gurten kann durch Kehlnaht- 
schweißung, also durch T-Stoßverbindung, erfolgen. 


Im Laufe der Zeit hat sich an praktischen Ausfüh- 
rungsformen aller Art gezeigt, daß diese T-Stoßschwei- 


Abb. 12. I-Eisen, durch Kehl- Abb. 13. I-Eisen, 
nahtschweißung mit Blech- schweißung mit 
flächen verbunden. bunden, 


durch Kehlnaht- 
Blechflächen ver- 
nach dem Zerreißversuch. 


Abb. 10. 
schweißter Blechträger. 


Genieteter und ge- 


Bungen so hergestellt werden können, daß sie auch bei 
Durchschnittsgüte unbedingt allen Anforderungen der 
Haltbarkeit genügen. Die Schweißkehle kann nämlich 
in solcher Dicke aufgetragen werden, daß die Bean- 
spruchungen im Schweißquerschnitt nur einen Bruchteil 
derjenigen im Querschnitt des verbundenen Bautoffes 
betragen, so daß also eine Sicherheit für etwaige Fehler 
in der Schweißung vorhanden ist. Und diese Sicherheit 
kann im vorliegenden Fall um so eher geschaffen wer- 
den, als die Materialdicken der Profile verhältnismäßig 
gering sind, so daß die Kehlen nicht stark aufgetragen zu 
werden brauchen, damit ihr Gesamtquerschnitt nicht den des 
Baustoffes übertrifft. Im übrigen ist die T-Stoßschweiß- 
verbindung ihrer Art nach so beschaffen, daß sie eine zu- 
verlässige Beurteilung der Güte ihrer Ausführung zuläßt. 

Als Beispiel, wie groß die Widerstandfähigkeit solcher 
Kehlschweißungen ist, sei hier ein Unfall angeführt: 
Abb. 11 zeigt eine Schleppdampferschraube von etwa 
1,75m Dmr., deren vier Flügel, aus je zwei Flußstahl- 
blechen bestehend, ebenfalls durch Kehlschweißung auf 
die Nabe aufgeschweißt sind. Beim Abschleppen eines ge- 


strandeten Fahrzeuges hat die Schraube auf einen unter 


Abb. 11. Flügelbruch einer elektrisch geschweißten 
Schleppdampferschraube aus Flußstahl. 


Abb. 14. Unbeschädigte Kehl- 
nähte der I-Eisen nach dem 
Zerreißversuch. 
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Wasser liegenden Steinwall geschlagen. Zwei Flügel 
brachen dabei ab, jedoch oberhalb der Schweißkehle. Der 
dritte Flügel wurde stark verbogen, ohne daß die Schweiß- 
nähte Schaden genommen hätten. 


Als Beweis, daß die Kehlnähte auch als Verbindungs- 
mittel der Konstruktionsteile eines Fachwerkträgers den 
Anforderungen hinsichtlich der Festigkeit vollkommen 
genügen, können folgende Versuche gelten: An beiden 
Enden eines I-Profiles von 600mm Länge (Profilhöhe 
80 mm, Flanschbreite 40mm und Querschnittfläche 
5,88 cm?) wurden Blechscheiben mit der Fläche winkel- 
recht zur Trägerachse mit Kehlnaht aufgeschweißt, 
Abb. 12. Die Blechflächen, die durch aufgeschweißte 
Stege versteift sind, wurden so auf und unter den Ein- 
spannköpfen einer Zerreißmaschine gelagert, daß der 
I-Träger, und damit die Kehlnähte auf Zug beansprucht 
werden konnten. Die Zerreißversuche wurden an drei 
gleichen I-Profilen ausgeführt. Alle drei Versuchstücke 
rissen dabei im Träger, Abb. 13 und 14. Die Zugversuche 
hatten folgendes Ergebnis: 


Bruchlast Dehnung 


Fließgrenze 


a| Quer- 
S | schnitt i spannung 
n| Fem? P kg o kg/cm? | Pm kg | k kg/cm? 


1 5, 88 14 500 2460 22 600 3 840 17,0 
2 5,88 14 800 2 520 21 700 3 690 14,5 
3 5,88 14 200 2415 21 700 3 690 12,0 


Ferner wurde ein 1000 mm langer I-Träger NP 15 
wagerecht zwischen zwei 500 mm lange I-Träger von glei- 
chem Profil, die senkrecht auf einem I-Träger NP 20 
stehen, gesetzt. Sämtliche Träger sind miteinander durch 
Kehlnahtschweißung verbunden, Abb. 15. In der Mitte 
des wagerechten Trägers ist eine Auflage durch ange- 
schweißte Stützbleche so geschaffen, daß die darauf wir- 
kende Druckkraft unterhalb des Schwerpunktes des Pro- 
files angreift, um ein Ausknicken und Verdrehen des 
Steges bei Wirkung der Druckkraft möglichst zu verhin- 
dern. Die größte Druckbelastung betrug 22000 kg. Trotz 
sehr starker Verformung der Trägerprofile blieben sämt- 
liche Kehlnähte zwischen den Trägern unbeschädigt, 
Abb. 16 und 17. 


Entsprechend den angestellten Versuchen sind also 
bei den Fachwerkträgern als Stäbe I-Eisen zwischen die 
Gurte zu setzen, für die ebenfalls am vorteilhaftesten 
I-Eisen oder entsprechende Blechträger genommen wer- 
den. Die Verbindung von Gurten und Stäben wird durch 
Kehlschweißung hergestellt, so daß ein geschweißter 
Fachwerkträger etwa die Konstruktion hat, wie sie 
Abb. 18 zeigt. Die Gurte sind dabei zweckmäßig an den 
Knotenpunkten durch eingesetzte Stege oder Eckbleche 
zu versteifen, um zu verhüten, daß die Kehlnahtverbin- 
dung zwischen dem Gurt und den auf Zug beanspruchten 
Stäben durch Nachgeben des Gurtflansches ungleich be- 
ansprucht wird. 

Eine wesentliche Vereinfachung 
der Konstruktion, die auch eine Ver- 
minderung des Werkstoffgewiehtes mit 
sich bringt, ist demnach offensichtlich. 
Berücksichtigt man noch, daß die 
Querschnitte durch Nietlöcher nicht ge— 


Kehlnaht- 
Schweißung verbundene 
Träger. 


Abb. 15. Durch 


Strelow: Neuere Schweißverfahren und Gestaltung. 


Abb. 17. 
Unbeschädigte Kehlnähte 
der verschweißten Träger. 
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schwächt werden, und daß das Eigengewicht der Kon- 
struktion selbst von Bedeutung ist, so ist unverkennbar, 
daß die geschweißte Konstruktion bedeutend leichter 
wird. Übrigens wird sich hier wie auch auf anderen 
Gebieten durch die Schweißung ein Bedarf an neuen 
Walzprofilen ergeben. 


Da die Schweißung die Möglichkeit der einfachen Ver- 
bindung von Teilen schafft, erscheint sie auch da ange- 
bracht, wo das ganze Werkstück bisher in warmem Zu- 
stande durch Schmieden, Pressen, Bördeln usw. geformt 
worden ist. Als Beispiel seien hier nur Schrumpfringe 
angeführt, die am äußeren Umfange mit Augen oder 
Ösen versehen sind. Entweder mußten diese bisher aus- 
geschmiedet werden, oder sie wurden mit einem Zapfen 
versehen, der in den Ring eingesetzt und vernietet wurde, 
was natürlich eine Schwächung des Ringquerschnittes 
verursachte. Diese Ösen oder Augen können jetzt für 
sich angefertigt werden und mit Kehlnaht auf den Ring 
aufgeschweißt werden. In gleicher Weise lassen sich an 
jedem Schmiede- oder Preßstück Augen, Ösen, Lappen 
oder Zapfen aufsetzen, die bisher am Stück ausgeschmie- 
det oder als besonderes Stück angefertigt und dann mittels 
Ringes, Zapfens oder Flansches am andern Teil befestigt 
wurden. Eine Folge der Anwendung der Schweißung in 
allen diesen Fällen ist die Möglichkeit einer leichteren 
und zweckentsprechenderen Konstruktion der Teile. 


In andrer Weise kann die Schweißung die form- 
gebende Bearbeitung bei Blechen, die bisher gebördelt 
oder geflanscht wurden, ersetzen, indem ein entsprechen- 
der Blechstreifen durch Winkeistoßschweißung angefügt 
wird. Besonders vorteilhaft ist das Verfahren natürlich 
dort, wo die Bördelung einen starken Baustoffverschnitt 
erforderlich macht. 

Von großer Bedeutung ist auch der Ersatz von Guß- 
stücken durch zusammengeschweißte Werkstoffstücke aus 
Flußstahl. In diesem Falle tritt an die Stelle des Gusses, 
der große Sprödigkeit und geringe Zugfestigkeit hat, der 
Flußstahl mit seiner großen Dehnung und hohen Zug- 
festigkeit. Eine unmittelbare Folge der Verwendung 
von Flußstahl ist daher ein geringeres Gewicht und trotz- 
dem bedeutend größere Haltbarkeit des Stückes, da nicht 
wie beim Gußstück Bruchgefahr infolge Sprödigkeit, wo- 
möglich in Verbindung mit Gußspannungen, besteht. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daß am Werkstück Mate- 
rial verwendet wird, das nicht durch Rücksichten auf 
formerei- oder gußtechnische Gesichtspunkte beeinflußt 
ist, sondern für das lediglich die Art, die Größe und die 
Örtlichkeit der Beanspruchung maßgebend sind. Ein ge- 
schweißtes Werkstoffstück ist auch dem Stahlgußstück 
überlegen, das zwar keine Sprödigkeit des Werkstoffes 
zeigt, aber doch Gußspannungen haben kann, die durch 
den geringsten äußeren Einfluß ausgelöst werden, und das 
ferner den Nachteil haben kann, daß der Guß nicht sicht- 
bare Lunkerstellen aufweist. 

Auch in der Formgebung steht ein geschweißtes Fluß- 
stahl-Werkstück dem gegossenen nicht nach, da es aus 
beliebig vielen Stücken zusammengeschweißt 
werden kann. Es hat sogar noch insofern 
einen Vorteil, als die Teile vorerst nur ge- 
heftet zu werden brauchen, so daß eine Ände- 
rung leicht vorgenommen werden kann. Außer- 
dem kann Stück für Stück dem Werkstück 
angepaßt werden, zu dem es Zubehörteil ist. 


a. 


Abb. 16. Durch Kehlnaht- 
schweißung verbundene Träger nach 
den Belastungsversuch. 
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In Abb. 19 sind an Ladepfosten angeschweißte Lüm- 
mellager gezeigt, die großen Beanspruchungen ausgesetzt 
sind und sich vollkommen bewährt haben. Aus mehreren 
Stücken zusammengeschweißt, stellt sich die Anfertigung 
billiger als bei Lümmellagern aus Stahlguß, die, mit 
Flanschen versehen, an die Pfosten angenietet werden. 


Eine weitere Verbreitung ist den geschweißten Ma- 
schinenteilen an Stelle der gegossenen sicher, sei es, daß 
in bestimmten Fällen ihre größere Unempfindlichkeit 
gegenüber Stoß oder sonstigen dynamischen Beanspruch- 
ungen für sie spricht, oder daß die Gewichtersparnis 
eine Rolle spielt. Nicht in letzter Hinsicht wird die Mög- 
lichkeit der billigeren Herstellung ausschlaggebend für die 
Einführung sein. M. E. würde z. B. die Herstellung von 
Ständern der Kolbenmaschinen selbst auch größerer Ab- 
messungen keine Schwierigkeiten bereiten und viele Vor- 
teile bieten. 


Eine große Bedeutung für die Konstruktion muß 
neuerdings auch der Auftragschweißung, besonders der 
Stahlauftragschweißung, beigemessen werden. Sie wird 
durch den Lichtbogen bewirkt, indem kohlenstoff reiche 
Elektroden auf der zu verstärkenden Werkstoffstelle ab- 
geschmolzen werden. Die Eigenschaft des Lichtbogens, 
die Schmelzung der Werkstoffstelle augenblicklich herbei- 
zuführen, der auch eine eben so schnelle Erkaltung folgt, 
ist hier von großem Vorteil, indem die aufgetragene, hoch- 
gekohlte Oberflächenschicht durch die schnelle Abküh- 
lung wie beim Härten des Stahles eine Härte annimmt, 
die einen schr hohen Widerstand gegen Verschleiß ergibt. 


Es ist also heute nicht mehr erforderlich, ein Werk- 
stück stärker zu halten, damit es auch nach dem Ver- 
schleiß noch bestimmten Anforderungen genügt. Dieser 
Verschleiß kann jetzt, wenn ein gewisses Ausmaß er- 
reicht ist, durch Auftragen wieder ausgeglichen werden. 
Anderseits kann ein Teil, der starkem Verschleiß unter- 
worfen ist, mit einer Stahlschicht überzogen werden, die 
eine nur geringe Abnutzung gewährleistet. Teile, die 
bisher aus demselben Grunde ganz aus hochwertigem 
Stahl hergestellt wurden, entsprechen heute dem Zweck, 
wenn sie, aus billigerem Baustoff bestehend, an den Ver- 
schleißstellen mit einer Stahlschicht versehen werden. 
Eine Auftragschweißung kann nicht allein eine Ab- 


nutzung wieder ausgleichen, die durch Gleiten zweier 
Werkstoffkörper aufeinander entstanden ist, sondern auch 


Abb. 19. An Ladepfosten angeschweißte Lümmellager. 


die Gefahr beheben, die z. B. durch Anfressungen durch 
Säure verursacht wird. | 

Unter den Schweißverfahren ist die Gasschmelz- 
schweißung am weitesten fortgeschritten, weil sie die 
längste Entwicklungszeit hinter sich hat. Aber ihr An- 
wendungsgebiet ist beschränkt, und die Lichtbogen- 
schweißung, die als das ergänzende Schweißverfahren 
angesehen werden kann, steht erst in der ersten Ent- 
wicklung. Es mangelt vor allem nicht allein an erfah- 
renen Schweißern, sondern an Ingenieuren, die die Licht- 
bogenschweißung wissenschaftlich und praktisch beherr- 
schen. Die Ergebnisse, die vielfach erzielt worden sind, 
sind daher durchaus noch nicht befriedigend. 

Im allgemeinen ist also nur eine langsam fortschrei- 
tende Entwicklung in der Schweißtechnik zu beobachten, 
die besonders durch die heutige wirtschaftliche Not ge- 
hemmt wird. Ein Unternehmen kann bei den heutigen 
wirtschaftlichen Verhältnissen sich nur schwer ent- 
schließen, bei einem wertvollen Gegenstand eine Neue- 
rung einzuführen, die, wie jede Neuerung, mit einem 
Wagnis verbunden ist, besonders, wenn grundlegende 
Versuche fehlen, da Mittel hierfür nicht vorhanden sind. 
Es liegt daher nahe, die Schweißung nur allmählich in 
die Konstruktion einzuführen, d. h. sie nur teilweise an- 
zuwenden, also z. B. Nietung und Schweißung an einem 
Konstruktionsteil nebeneinander zu verwenden. Bei einer 
solchen gemeinsamen Anwendung ist große Vorsicht ge- 
boten, da sich Nietung und Schweißung bei einer Bean— 
spruchung ganz verschieden verhalten, der auf jede Ver- 
bindung entfallende Anteil bei der Aufnahme einer Be- 
anspruchung also kaum zu bestimmen ist. Außerdem er- 
fordert ihre Herstellung verschiedene Betriebsmittel, so 
daß dadurch die Wirtschaftlichkeit in Frage gestellt wer- 
den kann. Der Teilersatz der Nietung durch Schweißung 
kann auch leicht auf abwegige Konstruktionen führen, 
die die Vorteile der Schweißung nicht voll zur Geltung 
kommen lassen. Nur eine Konstruktion, die sich dem 
Wesen und der Eigenart der Schweißverbindung anpaßt, 
kann Anspruch auf Vollwertigkeit erheben. 

Als nächstes Ziel muß vor allem erstrebt werden, 
Ingenieure mit den für die Anwendung und Ausführung 
der Schweißung erforderlichen umfangreichen Kenntnissen 
auszubilden. Leider werden die Anforderungen hierfür 
im allgemeinen noch weit unterschätzt. Im übrigen ist 
die Aussicht vorhanden, daß die Aufgabe, zuverlässige 
Schweißungen herzustellen, durch die baldige Entwick- 


bb. 18. lung der selbsttätigen Schweißung erleichtert wird. 
Geschweißter Fachwerkträger. [B 1875] 
— are 
Duraluminähnliches Leichtmetall in Eisen. Die Streckgrenze liegt bei 24,5 kg/mm?, die Bruch- 


Frankreich. 


Im Auslande wird seit einiger Zeit ein neues Leicht- 
metall unter dem Namen „Aldal‘“ von der Société du Dur- 
alumin, Paris, in den Handel gebracht. Diese Legierung 
wurde von einem maßgeblichen deutschen Werk untersucht, 
und es ergab sich, daß sie eine Duraluminlegierung ist mit 
dem ungefähren Gehalt von 34vH Cu, 0,41vH Mn, 
0.42 »H Mg; ferner enthält die Legierung die im Rein- 
aluminium üblichen Verunreinigungen an Silizium und 


grenze bei 39,5 kg/ mm', die Dehnung bei 20 vH, und die 
Härte bei 96 Brinellgraden. Die Festigkeit des Aldals ist 
etwas geringer als die des Duralumins, was auf den ge- 
ringeren Kupfergehalt zurückzuführen ist. Die Société du 
Duralumin, Paris, ist die Inhaberin der Duraluminpatent- 
rechte für Frankreich. Sie verkauft ihre Erzeugnisse 
unter dem obigen Namen in den Ländern, in denen die 
Patente abgelaufen sind, aber noch der Wortschutz Dur— 
alumin besteht. Es handelt sich also hier nicht um ein 
neues Leichtmetall. (Z. f. Metallk. Bd. 18 us S. an 
N 20H 
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Die Abscheidung von Hochofengichtstauben. ° 


Von Professor Diepschlag, Breslau. 


Die Hochofengasreinigung hat hauptsächlich die Abscheidung des Flugstaubes zum Ziel. Die Schwerstaube werden durch Ein- 
stellung bestimmter kleiner Strömgeschwindigkeiten in einem senkrecht aufsteigenden Gasstrom abgeschieden. Die Leichtstaube 
lassen sich praktisch nicht in gleicher Weise absondern, da sie zu geringe Schwebegeschwindigkeiten haben. Die Aufgabe der 
Nallreinigungstechnik besteht in der Untersuchung der Benetzbarkeit der Staubarten, die der Filterreinigung in der Schaffung 
temperaturbeständiger Filter und Steigerung der Leistungsfähigkeit der Filterfläche durch Verstärken des Abreinigungsvor- 
ganges. Die Erhaltung der fühlbaren Wärme im Gichtgas ist bei der Verwendung des Gases in Feuerungen erstrebenswert. Die 
Vorgänge im elektrischen Felde bei der elektrischen Gasreinigung werden in großen Zügen aufzuklären versucht, um die Ein- 
füsse der Betriebsbedingungen auf den Reinigungserfolg zu zeigen. 


Feuerungen und Gaskraftmaschinen ist nicht nur 

die Aufgabe erwachsen, Gaserzeugung und jeweili- 
gen Gasverbrauch in Übereinstimmung zu bringen und 
einer planmäßigen Bewirtschaftung zu unterziehen, son- 
dern auch die weitere Aufgabe entstanden, die vom Hoch- 
ofen erzeugten und zur Verfügung gestellten Gase in dem 
bestgeeigneten Zustande den Verbrauchern zu liefern. Es 
ist bekannt, daß das aus dem Hochofen entweichende Roh- 
gas für die einzelnen Verbrauchstellen mehr oder weniger 
ungeeignet ist, und daß durch gewisse Vorbehandlungen 
das Höchstmaß seiner technischen und wirtschaftlichen 
Ausnutzbarkeit angestrebt werden muß. Die geringe Ver- 
wendungsfähigkeit liegt daran, daß es mit Stoffen belastet 
ist, die seine störungsfreie Verwendung ausschließen, den 
Heizwert. des Gases vermindern und die Verbrennungs- 
temperaturen beeinträchtigen. Diese Stoffe sind die aus 
dem Hochofen mitgerissenen Flugstaube und erhebliche 
Mengen Wasserdampf. Die Flugstaube sind zum Teil von 
so kleiner Größenordnung, daß sie sich nicht ohne beson- 
dere Maßnahmen aus dem Gasstrom absetzen. Diese Maß- 
nahmen umfaßt die Technik der Gasreinigungsverfahren. 
Der Wasserdampf läßt sich nur durch Abkühlen des Gases 
unter seinen Taupunkt abscheiden. Dadurch wird aber die 
fühlbare Wärme des Gases vernichtet, und es entsteht die 
Frage, ob die durch teilweises Trocknen des Gases 
erreichten Vorteile größer sind als der Verlust der fühl- 
baren Wärme Die Vorbehandlung des Gichtgases vor 
dem Verbrauch erstreckt sich demnach, worauf auch 
Schuster?!) hinweist, vornehmlich auf das Abscheiden 
des Flugstaubes und gegebenenfalls auf das Niederschla- 
gen des Wasserdampfes und Kühlen des Gasstromes. Bei 
einer Gruppe von Gasreinigungsverfahren wird das Gas 
gleichzeitig mit dem Abscheiden des Staubes gekühlt. 


Die durch das Gichtgas mitgeführten feinsten Stoffe be- 
stehen aus mechanisch mitgerissenen kleinen Teilchen der 
Beschickung, und zwar ist sowohl die Menge als auch die 
Teilchengröße abhängig von der Strömgeschwindigkeit 
des Gasstromes, ferner aus feinsten Abscheidungen der 
verdampften Stoffe der Schmelzzone. Bezüglich der Teil- 
chengröße sind solche kleinster Art in der Größenordnung 
der Kolloide, feine Staube und grobe Körner in allen Ab- 
messungen bis hinauf zu einer gewissen Größe und 
Schwere vorhanden, die von Fall zu Fall verschieden ist. 


Di die Verwendung der Hochofengichtgase in 


Die Abscheidung dieser Stoffe gestaltet sich für die 
groben Teilchen mit erheblichem Gewicht einfach, weil 
solche sich sehr leicht vermöge ihrer Schwere zu Boden 
senken, sobald die Kraft, die sie emporgeschleudert hat, 
auf sie nicht mehr einwirkt, d. h. sobald die Ström- 
geschwindigkeit vermindert wird. Wird daher der Gas- 
strom nach dem Austritt aus dem Hochofen in ein Rohr mit 
großem Querschnitt geleitet, so verringert sich die Ström- 
geschwindigkeit, und es beginnt ein Absinken der 
groben Flugstaube. Je kleiner aber die Massenteilchen 
sind, desto mehr verzögert sich der Vorgang des Absinkens, 
weil diese Teilchen infolge ihrer geringen Masse in ihrem 
Fall nach unten durch die Reibung der umgebenden Gas— 
teilchen aufgehalten werden. Sie gehorchen nicht den ein- 
fachen Fallgesetzen, weil die auf sie wirkende Schwerkraft 
ganz oder zum Teil durch den Reibungswiderstand des 
Gases aufgehoben wird. Dieser Vorgang ist in einzehen- 
den Untersuchungen geprüft worden mit dem Ziel, die Ge- 
setzmäßigkeit für den Widerstand des umgebenden Gases 
aufzufinden. 


1) Chemiker-Zeitung Bd. 48 (1902 S. 654. 


Zur genauen Ermittlung der Werte für den Gaswider- 
stand ist nur der experimentelle Weg gangbar, der auf 
andern Gebieten z. B. von Prandtl?) beschritten wurde. 
Unter der Annahme, daß das Gas sich mit geringer Ge- 
schwindigkeit in einer geschlossenen Rohrleitung senkrecht 
von unten nach oben bewegt, daß die Staubkugeln voll- 
kommen vom Gas eingehüllt werden und daß der Quer- 
schnitt der fallenden Staubkugeln im Verhältnis zum Quer- 
schnitt des Gasstromes zu vernachlässigen ist, und schließ- 
lich, daß überhaupt die Staubteile angenähert Kugel- 
gestalt haben, ist von Stokes eine Formel abgeleitet 
worden zur Bestimmung der Strömgeschwindigkeit des 
Gasstromes, wenn ein Massenteilchen von bestimmtem 
Kugeldurchmesser und bestimmtem spezifischem Gewicht 
in der Schwebe bleibt. Die Gleichung für die Schwebe- 
geschwindigkeit lautet: 

1 o — 
Vo = 18 9 d u 2 7 
darin ist g = Erdbeschleunigung, d= Durchmesser der 
Kugel, o = spezifisches Gewicht der Kugel, y = spezifisches 
Gewicht des Gases und # = Zähigkeit des Gases. Nach 
dieser Formel sind für verschiedene Kugeldurchmesser und 
verschiedene spezifische Gewichte die Schwebegeschwindig- 
keiten ausgerechnet und in Abb. 1 aufgezeichnet worden. 
Die einzelnen Linien beziehen sich auf Kugeln gleichen 
spezifischen Gewichtes und verschiedenen Durchmessers. 


Legt man durch eine beliebige, auf der Ordinate ge- 
kennzeichnete Geschwindigkeit eine Parallele zur Abszisse, 
so gibt ihr Schnittpunkt mit den einzelnen Linien die jewei- 
lige Schwebegeschwindigkeit des durch die Linie, durch 
spezifisches Gewicht und Durchmesser gekennzeichneten 
Massenteilchens. Alle den Linien zugehörige Durchmesser 
der Massenteilchen oberhalb der Parallelen sind Staube, dıe 
bei dieser Geschwindigkeit zum Absinken kommen, während 
die unterhalb dieser Linie im Gasstrom mit fortgeführt 
werden. Wenn in der Praxis der aus dem Hochofen ent- 
weichende Gichtgasstrom in den großen Behälter geleitet 
wird und von unten nach oben strömt, so findet hier 


) Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen. 
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Abb. 1. 
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eine Abscheidung von Staubteilchen bestimmter Masse statt. 
ur den theoretischen Fall, daß in einem solchen Gefäß 
in allen Teilchen des Querschnittes die Strömungsgeschwin- 
digkeit gleich groß ist, muß es gelingen, unter Einstellung 
einer bestimmten gleichbleibenden Strömgeschwindigkeit 
Massenteilchen von bestimmter Größenordnung aufwärts 
zum Absinken zu bringen. 

Wenn für einen Hochofen die durchschnittlich gelieferte 
Gasmenge bekannt ist und daraus das wahre Gasvolumen 
unter Berücksichtigung der Temperatur und des Druckes 
errechnet wird, so läßt sich aus dieser Größe und aus der 
vorher erwähnten Mindest- oder Schwebegeschwindigkeit 
der Durchmesser des Staubsammlers berechnen. Es ist auf 
diese Weise ein Weg gezeigt, bewußt eine Trennung der 
schweren metallreichen Staube von den wertlosen Stauben 
herbeizuführen. Natürlich wird auch hier wie allgemein 
in der Aufbereitungstechnik eine quantitative Trennung 
nicht möglich sein, weil die Gasmengen nicht immer gleich 
sroß sind, die Gastemperaturen schwanken, und weil es 
unmöglich ist, die Gaseinführung in den Staubsammler 
so zu konstruieren, daß in allen Teilen des Querschnittes 
leiche Strömgeschwindigkeit vorhanden ist. 

In Zahlentafel 1 sind aus einem Betrieb entnommene 
Staubproben auf ihre Teilchengrößen untersucht worden, 
und zwar sind in der dritten Senkrechtspalte die Anteile 
der Teilchenzrößen des im ersten Staubsack entfallenen 
Staubes vermerkt. Der Vorgang wird dadurch begün— 
stizt, daß das scheinbare spezifische Gewicht, worauf es 
hier ankommt, für die meisten Bestandteile ungefähr 
gleich 3 ist. Spalte 4 enthält die Anteile der Teilchen- 
erößen eines hinter dem ersten Staubsack in einem zweiten 
Sammler abgeschiedenen Staubes, und in Spalte 5 ist der 
Staub in einem in der Rohgasleitung befindlichen dritten 
Sammler gekennzeichnet. Schließlich ist in einer sechsten 
Spalte die Teilchengröße des in dem betreffenden Betriebe 
entfallenden Bethfilterstaubes angegeben. Die Zahlen 
zeigen, daß in jeder Probe eine Teilchengröße vor- 
herrscht und daß sie gegen die vorhergehenden Teilchen- 
xrößen um ein gewisses Maß kleiner sind. Es hat also 
hier eine Trennung der Teilchengrößen in dem gekerm- 
zeichneten Sinne stattgefunden. 

Der Vorgang der Kondensation des Wasserdampfes 
auf der Oberfläche feinster Staubbestandteile spielt wahr- 
scheinlich eine große Rolle bei den Naßgasreinigungsver- 
fahren, die infolge ihrer Einfachheit und Betriebsicherheit 
in der Technik weit verbreitet sind. Bei diesen Ver- 
fahren werden die in dem Gas enthaltenen feinsten Be- 
standteile mit Wasser oder einer andern Waschflüssigkeit 
benetzt, um ihre Masse zu vergrößern. Aus bekannten Er- 
scheinungen muß vermutet werden, daß dieser Vorgang 
nicht so leicht praktisch durchzuführen ist: denn es 
genügt nicht, den Gasstrom mit Wasser zu vermischen, 
um eine weitgehende Staubabscheidung herbeizuführen. 
Die bekannten, in der Praxis schon häufig angewendeten 
feststehenden Wäscher- und Regeneinrichtungen ver- 
mögen nicht die feinsten Bestandteile aus dem Gasstrom 
zu entfernen. 


Zahlentafel 1. Gewichtanteile von Teilchen- 


größen im Gichtstaub. 
— —— . ——— 


1 Gewichtanteile 


; Korndurch- in Staubsack in der 
Art der Bestimmung messer (rasrei- 
III nigung 

mm vH vH 


durch Sieben . | 2 bis 1 0.3 


7 5 1 bis 0,32 9.2 35 3.4 — 
= 0 . . | 0,32 bis 0.19 | 61,9 22,25 24.1 = 
nach Verfahren 
Zunker . | 0,19 bis 0.13 28.6 — — = 
4 . . . 0.19 bis 0,1 — 76.4 7.3 — 
27 „„ 0,1 bis 0,05 Tao m 65.2 En 
Š . 0,034 — — — 75.0 
abgeschöpft | 1 6 er et — 17,8 
e Loslichkeit | 0,93| 093 191, 7,03 
gY s e è è ù | Da 
im Pyknometer . Pe t 2 | 3,2 3,2 | 3,0 


Vermutlich spielt bei diesem Vorgange die Eigen- 
schaft der Benetzbarkeit der Staube eine große Rolle, 
und da die Staube aus verschiedenartigen chemischen 
Stoffen bestehen, ist es wahrscheinlich, daß diese Stoffe 
auch verschieden große Benetzbarkeit haben. Eine 
Durchmischung von Waschwasser in so feiner Verteilung, 
wie sie mit einfachen Mitteln erreichbar ist, erbringt nicht 
den gewünschten Reinheitsgrad, infolgedessen wird unter 
Anwendung besonderer maschineller Einrichtungen, Ven- 
tilatoren und Desintegratoren, eine außerordentlich weit- 
gehende Zerstäubung des Wassers bewerkstelligt, so daß 
feinster Wassernebel im Gasstrom schwebt und alle 
Strömungsvorgänge des Gases mitmacht. Diese feinsten 
Wassertröpfchen stoßen mit den Staubteilchen zusammen, 
und die Wahrscheinlichkeit des Zusammenstoßes ist bei 
der großen Zahl von Wassertropfen und Staubbestand- 
teilen sehr groß. Durch den Stoß können sich die Staub- 
und Wasserteilchen vereinigen, durch weitere Anlagerung 
von Wassertröpfchen wächst dann die Masse. Es ist aber 
auch möglich, daß der Zusammenstoß elastisch ist 
und eine Vereinigung nicht stattfindet. Dieses Verhalten 
ist von der Benetzbarkeit der Staubbestandteile abhängig. 
Ferner ist für diesen Vorgang die Oberflächenspannung 
des Flüssigkeitsteilchens von Bedeutung, die ihrerseits 
wieder in Beziehung zur Benetzbarkeit und zur Teilchen- 
größe steht. Aus der Tatsache, daß bei der Desinte- 
gratorreinigung nicht die gesamten Staubmengen aus 
einem Gasstrom entfernt werden, ergibt sich, daß die Be- 
netzbarkeit nur unter besonderen Umständen vorhanden 
ist. Das Forschungsgebiet der Naß reinigung umfaßt also 
in erster Linie die Untersuchung über die Benetzbarkeit 
der Staubbestandteile, die voraussichtlich neben den kon- 
struktiven Fragen, die die Praxis bisher am meisten be— 
schäftigt haben, für den Reinigungsvorgang cine ent- 
scheidende Rolle spielt. 


Mit dem Reinigungsvorgang in der Naßreinigung ist 
ohne weiteres die Abkühlung des Gasstromes auf Tem- 
peraturen nur unerheblich über der Temperatur des 
Waschwassers verbunden. Durch Verdampfung von ent- 
sprechend großen Wassermengen und Wärmeübertragung 
wird die fühlbare Wärme des eintretenden Gasstromes 
verbraucht. Die in der Praxis ermittelten Zahlen über 
Wasserverbrauch der Gasreinigungen können nicht ohne 
weiteres miteinander verglichen werden, weil je nach 
Höhe der Gaseintrittstemperatur ein mehr oder weniger 
großer Anteil von Wasser verdampft. Da in den meisten 
Fällen die Temperatur des Waschwassers etwa 15 bis 
20°C beträgt, wird das Gas auf Temperaturen herunter- 
gekühlt, die erheblich unter dem ursprünglichen Tau- 
punkt des Gases liegen. Dadurch wird erreicht, daß 
durch Kondensation erhebliche Wasserdampfmengen aus 
dem Gase abgeschieden werden. Die im Schrifttum wieder- 
holt veröffentlichten Angaben über die Heizwerte von 
1m? Gas in Abhängigkeit von der Temperatur zeigen 
daher mit sinkender Temperatur eine starke Zunahme 
des lleizwertes für ein Kubikmeter?), die darauf zurück- 
zuführen ist, daß einmal die Gasdichte größer wird und 
außerdem der Wasserdampfgehalt kleiner geworden ist. 


In Abb. 2 sind die in Betracht kommenden Größen an 
einem beliebigen Beispiel dargestellt, und zwar zeigt 
Linie 9“ die Wasserdampfmenge in einem Kubikmeter 
Gas, Linie P das Gewicht von 1m? Gas, Linie Ho 
seinen Ileizwert, Kurve H’, dagegen den Heizwert eines 
Kilogramms des Gases in Abhängigkeit von der Tem- 
peratur. Es geht daraus hervor, daß die Gewichteinheit 
des Gases um so wertvoller ist, je höher die Gas— 
temperatur ist, und daß von einer gewissen höheren Tem- 
peratur an das Gas trotz eines erheblichen Wasserdampf- 
gehaltes einen ebenso großen Wärmeinhalt hat als ein ge- 
kühltes von Wasserdampf weitgehend befreites Gas. Bei 
Verwendung des Gases in Feuerungen kann durch Anpas- 
sung der Brennerabmessungen dem vergrößerten Volumen 
des heißen Gases Rechnung getragen werden, in Gas- 
maschinen sind dagegen die Abmessungen des Verbren- 
nungsraumes beschränkt, so daß hier besser ein geküllltes 
Gas angewendet wird. 


i) Revue de Métallurgie Bd. 21 (1924) S. 49. 
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Durch die Naßgasreinigung wird die in dem Hoch- 
ofengas enthaltene fühlbare Wärme weitgehend ver- 
nichtet, sie kann den Feuerungen oder anderen Ver- 
brauchstellen nicht zugeführt werden. Die Vermeidung 
dieses Nachteiles wird heute bei den Trockengasreinigun- 
gen angestrebt. Mit Rücksicht auf die Wärmeersparnis 
kann die Trockenreinigung vorteilhafter sein!). Das 
ältere dieser Verfahren arbeitet nach dem Prinzip der 
mechanischen Filterung. Der Gasstrom wird durch ein 
feines, gasdurchlässiges Filter hindurchgeleitet, das so be- 
schaffen ist, daß es den Durchtritt der Schwebebestand- 
teile verhindert. Nach den bisherigen Erfahrungen hat 
sich das Baumwollfilter als am besten geeignet erwiesen, 
anscheinend, weil bei einem Baumwollgewebe die Zahl der 
kapillaren Durchtrittsräume am größten ist. Der Filter- 
vorgang ist, so einfach er auf den ersten Blick erscheinen 
ınuß, im einzelnen noch nicht geklärt. 

Die Empfindlichkeit des Baumwollgewebes erschwert 
in vielen Fällen die Anwendung dieses Gasreinigungsver— 
fahrens. Nach Versuchen von Obermüller“) erleidet 
die Baumwolle schon bei gewöhnlicher Temperatur eine 
allmähliche Veränderung ihrer Struktur in dem Sinne, 
daß die Faserteile im Laufe der Zeit geringere Festig- 
keitseigenschaften annehmen. Mit steigender Temperatur 
nimmt die Geschwindigkeit dieses Zersetzungsvorganges 
zu und ist bei Temperaturen etwas über 100 °C so groß, 
daß die Faser schon nach kurzer Zeit brüchig wird. 
Andere in Frage kommende pflanzliche Stoffe haben ähn- 
liche Eigenschaften, so daß für die Anwendung des Gas- 
filters die Bedingung erfüllt sein muß, daß der Gasstrom 
die Temperatur von 100°C nicht übersteigt. Damit be- 
findet sich aber das Gas, Abb. 2, in einem Temperatur- 
bereich, worin es weniger wertvoll ist als ein kaltes 
oder ein heißes Gas. Daher müssen Filtergewebe her- 
gestellt werden, die den Beanspruchungen höherer Tem- 
peraturen gewachsen sind bei gleichbleibender Filter- 
wirkung. Eine solche Möglichkeit besteht in der Anwen- 
dung von Asbestgeweben. Ferner ist es mir durch eigene 
Versuche gelungen, auf einem Kupferdrahtzewcebe durch 
Elektrolyse eine Verfilzung von langnadeligen Zinnkri- 
stallen zu erzeugen, die in ihrer Wirkungsweise bei den 
hergestellten kleinen Proben mit den Stoffiltern gleich- 
wertig waren und die Anwendung von Gastemperaturen 
bis über 200 °C gestatten“). 

Ein in bezug auf trockene Abscheidung des Staubes 
gleiches Verfahren ist das in den letzten Jahren eingchend 
ausprobierte elektrische Gasreinigungsverfahren. Die 
bisher noch stark voneinander abweichenden Ergebnisse 
deuten schon darauf hin, daß der Gasreinigungsvorgang 
unter Anwendung des elektrischen Stromes nicht einfach 
verläuft, sondern daß mehrere Störungseinflüsse vor- 
liegen müssen. | 

Zum Verständnis der Vorgänge im elektrischen Kraft- 
felde der Gasreinigung muß zunächst das Verhalten von 
Gasmolekülen und Atomen unter der Einwirkung des 
elektrischen Feldes betrachtet werden. Nach Ruther- 
ford und Bohr?) hat man über den Aufbau des Atoms 
der chemischen Elemente die Vorstellung. daß sie aus 
zwei wesentlich verschiedenen Anteilen bestehen, nämlich 
aus einer äußerst wenig ausgedehnten zentralen, positiven 
elektrischen Ladung, dem positiven Kern, und aus einem 
Schwarm negativer elektrischer Elementarladungen, die 
Elektronen genannt werden. Sie kreisen wie Planeten 
um den Kern und stehen mit dem positiven Kern in solcher 
Wechselbeziehung, daß sich die Ladungen aufheben, so 
daß nach außen keine elektrischen Kräfte frei sind. 
Gewisse Krafteinwirkungen von .außen vermögen von 
einem neutralen Atom ein oder mehrere Elektronen abzu— 
spalten, so daß das Atom nach außen positiv elektrisch 
wird, während die abgetrennten Elektronen mit negativer 
Ladung sich im Raume fortbewegen. Beide Bestandteile 
werden mit Ion bezeichnet. Ein- oder mehrartige positive 
fonen sind chemische Atome, deren Systemen ein oder meh- 
rere Elektronen entrissen sind. Die Elektronen werden 
mit Elektronionen bezeichnet; sie haben die Eigenschaft. 

1) The Iron Age“ Rd. 113 1929 S. 1564. 


2) Z. f. ungew. Chemie Bd. 37 (192), 8. 940. 
) DRPa 


4) Grimsehl, Lehrbuch der Physik, Bd. II S. 263, Leipzig 1928, B. G. 
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vermöge der von ihnen ausgehenden Kraft sich an die 
Masse eines neutralen chemischen Atoms anzulagern, wo- 
durch ein solches Atom negativ elektrisch wird. Negative 
Ionen sind daher entweder Elektronionen oder Atomionen. 
Ein Elektron kann auch an mehrere neutrale Atome oder 
Moleküle angelagert sein: Molionen. Auch Moleküle, die 
aus chemisch ungleichem Anion und Kation bestehen, 
heteropolare Moleküle, ionisieren. Gewisse Elemente, elek- 
tronegative, haben die Eigenschaft, Elektronen in ihren 
Atomverband aufzunehmen und festzuhalten; sie haben 
eine Elektronenaffinität, während elektropositive Elemente 
(Metalle) dazu neigen, Elektronen aus dem Atomverbande 
zu entlassen. Beim Zusammentreffen eines positiven Ions 
mit Elektronen entsteht wieder das neutrale Atom. 

In Abb. 3 bis 8°) sind einfache Atommodelle wieder- 
gegeben. Abb. 3 stellt ein neutrales Wasserstoffion dar, 
bestehend aus einem elektropositiven Kern und einem nega— 
tiven Elektron. Ein solches Atom hat die Fähigkeit, ein 
freies Elektron aufzunehmen, und dadurch negativ zu wer— 
den, Abb. 4. Ein neutrales Heliumatom, bestehend aus einem 
Kern und zwei Elektronen, zeigt Abb. 5. Wird durch be— 
sondere Maßnahmen ein Elektron aus dem Atomverband 
entfernt, Abb. 6, so bleibt ein positiv geladenes Restatom 
übrig. Ein neutrales Lithiumatom, Abb. 7, kann ebenfalls 
durch Aufnahme eines freien Elektrons eine regative 
Ladung erhalten, Abb. 8. Die Atome der chemischen Ele— 
mente mit höherem Atomgewicht, wie Kohlenstoff, Sauer- 
stoff, Stickstoff. sind im Wesen gleichartig aufgebaut: sie 
weisen eine größere Menge von Elektronen als die hier 
vorgeführten auf. Die in der Raumeinheit eines Gases 
enthaltene Zahl an positiven oder negativen Ionen wird 
Ionenkonzentration oder positive oder negative spezifische 
Ionenzahl genannt. 


Bei einem neutralen Atom besteht zwischen dem posi- 
tiven Restatom und dem negativen Elektron eine Anzie- 
hungskraft, und bei der Ionisierurg muß gegen diese Kraft 
eine Arbeit geleistet werden, die Ionisierungsarbeit. Elek- 
tron und Restatom haben nach der Ionisierung eine poten- 
tielle Energie, die JIonenenergie. Sie ist in der Regel 
kleiner als die Ionisierungsarbeit. 

Die lonisierung eines gasförmigen Moleküls oder 
Atoms, also die Abspaltung eines Elektrons, kann durch 
den Zusammenstoß zweier Moleküle erfolgen. wenn die 
kinetische Energie der zusammenstoßenden Moleküle so groß 
ist, daß dadurch die Amplitude der Elektronen gesteigert 
wird und sie zur Gleichgewichtslage nicht wieder zurück- 
schwingen. Dieser Fall tritt erst bei hohen Temperaturen 
auf; es handelt sich vornehmlich um lonisierung von Gasen 


5 (iraetz, Die Atomtheorie in ihrer neuesten Entwicklung, Stutt- 
gart 1918, 8. 82. 


Rand 70. Nr. 40. 
2. Oktober 1926. 


Diepschlag: Die Abscheidung von Hochofengichtstauben. 


1327 


3 . 
a m — 


> 


— 
— 3 —— Q 


— 
— — an av — = 7 


Abb. 3. Abb. 4. 
Neutrales Negatives 
Wasserstoffatom. Wasserstoffion. 
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Abb. 5. Abb. 6. 
Neutrales Positives 
Heliumatom. Heliumatom. 
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Abb. 7. Abb. 8. 
Neutrales Negatives 
Lithiumatom. Lithiumion. 


Abb. 3 bis 8. Einfache Atommodelle. 


in der Flamme. In gleicher Weise kann auch ein Ion ein 
negatives Elektron durch Aufprallen auf ein Atom oder 
Molekül abspalten. Der Vorgang, den man mit Ionisierung 
durch lonenstoß bezeichnet, findet statt, wenn die Ge- 
schwindigkeit und die kinetische Energie des Ions ober- 
halb eines bestimmten Mindestmaßes liegt. Die Geschwin- 
digkeit wird einem Ion erteilt unter dem Einfluß eines 
elektrischen Kraftfeldes. Durchfährt ein Ion von der 
Masse u den frei ohne Zusammenstoß durchlaufenden 
Spannungsunterschied A V, so wird an ihm die elek- 
trische Arbeit e 4 V auf Kosten der elektrischen Energie 
des Feldes geleistet, und die kinetische Energie des Ions 

er Der 


am Ende der freien Weglänge ist % mv? = K` 
untere Grenzwert der für den Ionenstoß erforderlichen 
kinetischen Energie ist also abhängig von der Masse 
des Ions und dem Spannungsgefälle des elektrischen 
Feldes. Das Mindestmaß des Spannungsunterschiedes 
heißt lJonisierungsspannung, und da das negative 
Ion eine bedeutend kleinere Masse hat als das po- 
sitive, ist dort die Ionisierungsspannung bedeutend kleiner 
als im letzten Falle. So beträgt sie z. B. in Luft für das 
negative lon etwa 30 V und für das positive 440 V. Be- 
finden sich in einem unter einem elektrischen Kraftfelde 
stehenden Gasraum gleichzeitig positive und negative 
Ionen, können nur die negativen durch Stoß ionisieren; 
nur in der Grenzschicht vor der negativen Elektrode ioni- 
sieren die positiven, weil diese hier am Ende, die negativen 
dageren erst am Anfang ihrer freien Weglänge stehen. 
Befinden sich in einem Gasraum zwei einander 
gegenüberliegende geladene Elektroden mit einem ge- 


wissen nicht sehr hohen Spannungsgefälle, so findet 
ein Stromübergang nicht statt; das Gas ist ein 
Nichtleiter, es ist lediglich ein Kraftlinienfeld zwi- 


schen den vorhandenen Elektroden. Enthält das Gas 
aber Ionen, so sind die Ionen Überträger von Elek— 
trizitätsmengen, die Menge, also die Stromstärke, ist 
bei geringen Spannungen abhängig von der Zahl der Ionen 
und dem Spannungsgefälle. Das Gas wird durch die 
Gegenwart der Ionen leitend. Die positiven Gasionen wan- 
dern in Richtung der Kraftlinien des zwischen den Elek- 
ttoden bestehenden elektrostatischen Feldes, die negativen 
Ionen in entzegengesetzter Richtung. An die Elektroden 
geben die Ionen ihre Ladung ab. Wenn nicht neue Ionen 
in den Gasraum eintreten oder erzeugt werden, so ver- 
ringert sich durch diesen Vorgang ihre Zahl, da sie auf 
den Elektroden neutralisiert werden. Die Stärke des elek- 
trischen Feldes ist von Thein') untersucht worden. 
Meistens erhalten die Gase durch vorhandene Ionen eine 
geringe Leitfähigkeit. Vermehrt man die Spannung zwi— 
schen den Elektroden über einige 100 V hinaus, so behält 
der Strom zunächst die gleiche Stärke, wächst dann jedoch 
plötzlich an. Die Leitfähigkeit des Gases wird besser. weil 
durch das vergrößerte Spannungsgefälle im Gase selbst 


) Z. f. techn. Physik, Bd. 2 (102) S. 177. 


Ionen gebildet werden. Es erfolgt die Ionisierung durch 
Ionenstoß. Dieser Vorgang wird durch weitere Steige— 
rung der Spannung verstärkt, die Ionisierung durch Stoß 
wächst stark an unter der Erscheinung des Glimmlichtes, 
dabei steigt die Stromstärke, und die Spannung sinkt. Stei— 
gert man die Spannung noch mehr, so nimmt das Glimm— 
licht weiter zu, und die Elektroden werden erhitzt, beson- 
ders die Kathode. Aus der hoch erhitzten Elektrode wer— 
den schließlich Glühelektronen in den Gasraum geschleu— 
dert, daraus entsteht eine Bogenentladung. Sind die Strom- 
mengen gering, so reißt der Lichtbogen bald ab, mit Un— 
terbrechungen gehen die Funken über. Je heißer die Elck- 
tıode, desto leichter entsteht aus dem Glimmlicht die Fun- 
kenentladung. Bei dem Vorgange sinkt die Spannung, 
und die Stromstärke wächst. 


Ist in einem Gasraum zwischen zwei unter einem So 
großen Spannungsgefälle stehenden Elektroden, daß Innen- 
ionisierung des Gases eintritt, die elektrische Strömung 
eingeleitet, so wird positive Elektrizität von der Anode 
zur Kathode und negative in entgegengesetzter Richtung 
gefördert. Aus der unmittelbar vor der Anode liegenden 
Gasschicht werden bei stationärem Strom in der Zeiteinheit 
gleiche Mengen positiver Ionen zur Kathode abgestoßen, 
während eine gewisse Zahl negativer Elektronen von der 
Anode aufgenommen wird und verschwindet; an der 
Kathode muß gleichzeitig die gleiche Zahl positiver 
Ionen abgeschieden werden und aus dem Gas verschwin- 
den. Die Zahl der in der Zeiteinheit abzeschiedenen posi- 
tiven und negativen Ionen ist abhängig von der Strom— 
stärke. Soll eine stationäre Strömung erhalten bleiben, 
so müssen ebensoviele Ionen neu gebildet werden, wie an 
den Elektroden sich abscheiden; das wird durch Einstellen 
eines bestimmten Spannungsgefälles erreicht. 


Wenn in ein solches Feld ein nach außen isolierter 
fester Körper gebracht wird, so wird er von der einen 
Seite mit negativen, auf der andern Seite mit positiven 
Ionen bombardiert, die sich auf seiner Oberfläche zu neu- 
tralen Atomen und Molekülen ausgleichen. Der Körper 
hat gleichzeitig durch Influenz nach der Anode negative 
Ladunz, nach der Kathode positive. Beide Ladungen glei- 
chen sich ebenfalls aus. Er kann sich also in einem sol— 
chen elektrischen Felde nicht aufladen und ist, sobald er 
aus dem Feld entfernt wird, wieder neutral. Unmittelbar 
an der Grenzfläche vor der Anode befinden sich wegwan- 
dernde positive Ionen, während die ankommenden negativen 
Flektronen in die Oberfläche der Elektrode übergehen. 
Frstere haben hier eine geringe kinetische Energie. An 
der Kathode liegen im umgekehrten Sinne dieselben Ver- 
hältnisse vor. Die ankommenden positiven Ionen werden 
durch Aufnahme von Elektronen aus der Kathode molisiert. 
Infolge dieser Verminderung der Ionenzahl ist die Leit- 
fähigkeit an den Elektroden immer kleiner als im Innern 
des durchströmten Gases. An der Kathode ist sie außer- 
dem kleiner als an der Anode, da die abgestoßenen nega- 
tiven Elektronen eine größere Geschwindigkeit aufweisen 
als die ankommenden positiven Ionen. Der Widerstand 
der positiven und negativen Grenzschicht ist größer als der 
gleichartiger Schichten im Innern des Gases, infolgedessen 
ist an diesen beiden Stellen der Spannungsabfall stärker 
als im Gasinnern und an der Katlıode größer als an der 
Anode. 

Bei hohem Spannungsgefäll und größerer Strom- 
stärke des elektrischen Feldes verursacht die Zahl und 
die Geschwindigkeit der auf die Kathode zufließenden 
positiven Ionen eine starke lonisierung der Elektroden- 
oberfläche und erregt hier das Gas zum Leuchten. Auch 
auf der Anode befindet sich durch Ionisierung der nega— 
tiven Ionen eine dünne leuchtende Schicht, die Anoden- 
schicht. Die von der Kathode weefließenden Elektronen 
erreichen schnell wegen des großen Spannungsgefälles 
eine so große Geschwindigkeit, daß sie durch Stoß ioni- 
sieren. Der Vorgang ist kenntlich durch das Auftreten 
der negativen Glimmschicht. Die Ionisierung hat in ihr 
einen großen Wert. Zwischen der Glimmschieht und der 
Kathodenschicht befindet sich ein schmaler. dunkler 
Zwischenraum, der dunkle Kathodenraum. Mit wachsen- 
dem Abstand von der Glimmschicht in Richtung auf die 
Anode sinkt die Ionisation, es entsteht wieder ein dunkler 
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Abb. 9. 


Positive Lichtsäule und 
Glimmschichten. 


Zwischenraum. Die negativen Ionen erreichen aber wie- 
der genügend große Geschwindigkeit zum lonisieren und 
erzeugen dadurch eine positive Lichtsäule, die sich häufig 
bis zur leuchtenden Anodenschicht ausdehnt. Ein das 
negative Glimmlicht aufweisender Stromdurchgang wird 
mit Glimmstrom bezeichnet. Bei niedriger Stromstärke ist 
die positive Lichtsäule klein, die Anode ist nur mit einer 
dünnen Schicht bedeckt. Bei steigender Stromstärke 
wächst sie und dehnt sich zur Kathode hin aus, der dunkle 
Zwischenraum zwischen positiver Lichtsäule und Glimm- 
schicht wird sehr klein, Abb. 9 und 10. Auf die Theorie 
des Glimmstromes näher einzugehen, würde hier zu weit 
führen, eine zusammenfassende Darstellung über den 
Stand der Forschung gibt R. Hol mi). 


Die Erscheinungen erfahren eine gewisse abweichende 
Anordnung, wenn die eine Elektrode die Form einer 
Spitze oder eines Drahtes mit kleinem Krümmungshalb- 
messer, die andere die Gestalt einer Platte hat, Abb. 11 
und 12. Der Spannungsabfall an der Spitze wird wegen 
des kleinen Stromquerschnittes stark vergrößert, die Ioni- 
sierung wird stärker. Ist die Spitze Kathode, so handelt 
es sich um einen negativen Spitzenstrom. Die negative 
Glimmschicht rückt so dicht an die leuchtende Kathoden- 
schicht, daß der Kathodendunkelraum nicht mehr zu er- 
kennen ist. Bei höherer Stromstärke kann die Anoden- 
schicht in Erscheinung treten. Die positive Lichtsäule er- 
scheint erst bei höherer Stromstärke und steigender 
Spannung, sie rückt aber von der Anode ab und setzt sich 
unmittelbar auf die leuchtende Zone des negativen Glimm- 
lichtes, indem sie sich zur Anode strahlenförmig aus- 
breitet. Der Spannungsabfall ist in dem kleinen Strom- 
querschnitt in der Nähe der Spitze besonders groß, da- 
durch gewinnen die aus der Glimmschicht austretenden 
negativen Ionen genügend große kinetische Energie, um 
erneut zu ionisieren und so die positive Lichtsäule cr- 
zeugen zu können. 


Ein negativer Spitzenstrom, auf dessen Spitze sich 
cine solche büschelförmige positive Lichtsäule setzt, heißt 
Büschelstrom. Er ist dem gewöhnlichen Glimmstrom ähn— 
lıch, hat jedoch zwischen der positiven Lichtsäule und der 
Anode einen dunklen Zwischenraum. In diesem dunklen 
Zwischenraum des negativen Büschelstromes befinden sich 
überwiegend negative Ionen?). In ihm hat also das Gas 
eine innere negative Ladung. Während auch hier wie beim 
Glimmstrom die Zahl der an den beiden Elektroden ab- 
geschiedenen Ionen gleich groß ist, werden neue Ionen 
durch Stoßionisierung überwiegend auf einer Seite des 
Feldes in unmittelbarer Nähe der Kathode erzeugt, so daß 
die hier erzeugten positiven Ionen auf sehr kurzem Wege 
zur Kathode gelangen, während die in der Glimmschicht 
und in der positiven Lichtsäule entstandenen Elcktronen 
fast die ganze Länge des Feldes bis zur Anode durch- 
laufen. Durch Vergrößerung des Strömungsquerschnittes 
sinkt zur Anode hin das Spannungsgefälle immer mehr, 
daher erreichen die Elektronen keine zur Stoßionisierung 
ausreichende Geschwindigkeit mehr. 


Wenn in einen solchen Gasraum ein neutraler und 
isolierter kleiner Körper gebracht wird, so erhält er 
durch Ionenabsorption überwiegend negative Ionen und 
dadurch selbst eine negative Ladung. Vermöge dieser 


1) Phys. Zeitschrift Bd. 25 (1024) S. 407 und Bd. 26 (1925), . 412. 
2) Winkelmann, Handbuch der Physik Bd. 4. 8. 522 
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Abb. 10. Spannungsabfall im 
Glimmstrom. 


Eigenladung bewegt er sich zur Anode. Nur in dem Falle, 
wo dieser Körper in dem kleinen Zwischenraum zwischen 
Büschellicht und Kathode sich befindet, bekommt er po- 
sitive Ladung und scheidet sich an der Kathode ab. 

Zur Erreichung einer elektrischen Aufladung von 
Staubteilchen in einem Gasstrom und dadurch bedingt einer 
Staubabscheidung ist daher erforderlich, daß ein negativer 
Spitzenstrom mit sehr hohem Spannungsgefälle erzeugt 
wird, damit die positive Lichtschicht dicht an die Kathode 
heranrückt und ein großer Teil des Querschnitts einen 
Überschuß an negativen Ionen erhält. Die Spannung darf 
anderseits nicht zu groß werden, weil dann Funkenent- 
ladung eintritt, wodurch der Spitzenstrom erlischt. Die 
Gefahr der Funkenentladung wird vermindert, wenn die 
Kathode gekühlt oder die Erwärmung der Kathode durch 
Jie kühlende Wirkung kalten Gases verhindert wird. Beim 
negativen Spitzenstrom liegt die positive Lichtschicht um 
so dichter an der Kathode, je kleiner deren Krümmungs- 
halbmesser und je größer demgegenüber die Oberfläche 
der Anode?) ist. Daraus ergibt sich der Vorteil der 
Drahtelektrode*). Das erreichbare höchste Spannungs- 
gefälle ist abhängig von dem Abstand der beiden Elek- 
troden, von der Gaszusammensetzung, der Gasdichte, dem 
Staubgehalt und der Staubbeschaffenheit. Jede Änderung 
dieser Größen, also die Änderung der Gastemperatur, der 
Staubmengen, des Gasdruckes, die im Betrieb unvermeid- 
lich sind, bedingt auch eine Änderung der Höchstspan- 
nung. Um daher eine weitgehende Staubabscheidung zu 
erzielen, muß die Spannung regelbar sein. 

Einen besonderen Einfluß übt ein Feuchtigkeitsgehalt 
der Gase aus. Da in einem solchen Mittel die Ionen- 
geschwindigkeit kleiner ist als in einem trocknen Gase, 
so wird die Stoßionisation geschwächt und der Überschuß 
an Elektronen kleiner, außerdem tritt eine Kondensation 
des Wasserdampfes schon über dem Taupunkt unter dem 
Einfluß der Ionen ein. Wassernebel verhalten sich so 
wie Staubteilchen, sie werden ebenfalls aufgeladen und 
abgeschieden. Da durch sie ein Teil der vorhandenen 
Elektronen verbraucht wird, beeinträchtigt ihre Gegen- 
wart die Staubaufladung. Durch die Bewegung negativer 
Ionen und durch Innenabsorption negativ geladener Staub- 
teilchen zur Anode werden auch neutrale Gasmoleküle in 
diese Richtung mitgerissen, es entsteht der elektrische 
Wind, der die Abscheidung begünstigt. Der Erfolg und der 
störungsfreie Betrieb der elektrischen Gasreinigung ist 
demnach von einer Reihe von Umständen abhängig, die 
gerade für die Reinigung von Hochofengas eine große 
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Abb. 11 und 12. Negativer Spitzenstrom. 


Band 70. Nr. 40. 
2. Oktober 1926. 


Rundschau. 


1329 


RUNDSCHAU. 


Gießerei. 


Verein Deutscher Eisengießereien, 
Gießereiverband. 


56. Hauptversammlung zu Berlin. 


Vom 25. bis 27. August hielt der Verein seine dies- 
jährige Hauptversammlung im Ingenieurhaus zu Berlin ab, 
die sich trotz der schweren wirtschaftlichen Krise, in der 
sich die deutsche Eisengießereiindustrie heute befindet, 
eines guten Besuches seitens der Fachgenossen erfreute. 
Der erste Versammlungstag und der Vormittag des zweiten 
waren durch Sitzungen der verschiedenen Ausschüsse und 
Vereinsorgane ausgefüllt, während der Nachmittag des 
26. August wissenschaftlichen Vorträgen gewidmet war. 

Dipl.-Ing. Erbreich, Direktor der Tangerhütte, er- 
öffnete die Vortragsreihe mit Ausführungen über 


den augenblicklichen Stand der Trockenkammern für 

Eisenguß- und Stahlgußformen. 
Er ging hierbei von den Ergebnissen der Hamburger 
Gießereifachausstellung 1923 aus, durch die auf Grund 
von Wärmebilanzen verschiedener Trockenkammerbauarten 
als wichtigstes die Besetzungsweise der Kammern und die 
Nachprüfung des zur Verdampfung des Wassers notwen- 
digen Wärmebedarfs festgestellt wurde. Auf diese An- 
regungen hin hat das Krupp-Gruson-Werk, Magdeburg, 
durch entsprechende Änderungen des Aufbaues und Be- 
triebes seiner Trockenkammern bereits eine Geldersparnis 
von X9 vH gegenüber dem Vorkriegs verbrauch erreicht. Ein 
Feuchtigkeitsmesser eigener Bauart wurde in die Trocken- 
kammern eingebaut; aus den damit gefundenen Zahlen 
zeigte sich, daß die durch Unterwind in die Kammern 
eingeführte Luft sich viel zu wenig mit Feuchtigkeit sät- 
tigt und daher unnötig viel Wärme in den Schornstein ab- 
führt. Es wurden, auf diesen Versuchen aufbauend, Gegen- 
versuche mit einer Tangerhütter Feuerung gemacht, die 
folgendes ergaben: 

1. Der Brennstoff muß möglichst restlos verbrennen. 
Deshalb sind die alten Koksfeuerungen zu verwerfen 
und Unterwindfeuerungen einzuführen. 

2. Die Temperatur muß möglichst rasch hochgeführt 
werden, um die geringsten Wärmeverluste zu er- 
reichen. 

3. Kammern und Kammertüren sind gut zu isolieren. 

4. Selbstaufzeichnende Temperatur-Meßgeräte nıüssen un- 

bedingt in die Kammern eingebaut werden. 

Die Feuerung muß so geführt werden, daß nach 

Schluß des Feuerns und Abschließen der Kammern 

am nächsten Morgen noch eine Temperatur von min- 

destens 100°C im Kammerraum vorhanden ist, da 
die Formen eine gewisse Zeit trocknen müssen. Aus 
diesen Gründen rüstet man neuerdings die Kammern 
mit Wärmespeichern aus. Um eine gleichmäßige Strö- 
mung der Trockengase zu erreichen, müssen sie unter- 
halb des Fußbodens abgezogen werden. 
Beispiele von Trockenkammerbauarten, die auf Grund 
dieser Beobachtungen angeordnet sind, wurden an Hand 
von Lichtbildern besprochen. Dann wurden die Preis- 
arbeiten gestreift, die auf das Preisausschreiben des Ver- 
eines Deutscher Eisengießereien, Gießereiverband, hin ein- 
gingen, besonders die Vergleiche der Herdtrockenöfen, wo- 
bei es sich gezeigt hat, daß tragbare Öfen bei Druckluft- 
anwendung und starkem Gebläsewind die besten Erfolge 
zu verzeichnen haben. Zum Schluß wurden verschiedene 
Lichtbilder über amerikanische Trockenkammeranlagen 
vorgeführt. 

Reichsbahnrat Dr.-Ing. Kühnel, Berlin, sprach über 

Ergebnisse aus Untersuchungen an Roststäben. 

Nachdem das vorhandene Schrifttum!) über mechanische 
Eigenschaften, chemische Zusammensetzung und Aufbau 
der Roststäbe kurz gestreift und auf die in ihm vorhan- 
denen Widersprüche hingewiesen worden war, wurden die 
von der Reichsbahn im Benehmen mit Gießereifachleuten 
bei dem Lokomotiv-Versuchsamt des Eisenbahn-Zentralamts 
durchgeführten Roststabversuche mitgeteilt. Benutzt wur- 
den Roststäbe mit 0,25, 0,40 und 0,65 vH Phosphor neben 
den handelsüblichen mit etwa 1 vH, sowie solche mit ge- 
härteter Brennbahn und Schutzüberzug. Vor und nach dem 
Einbau in die Lokomotivfeuerungen wurden die Stäbe einer 
Gefügepriifung und einzelnen chemischen Untersuchungen 
unterworfen. Der Aufbau des Roststabes erfährt dabei unter 
dem Einfluß der Wärme eine sehr weitgehende Gefügever- 
änderung. Wie Gefügebilder zeigten, ist zuerst eine obere Ein- 


3, vergl. Z. Bd. 68 (1925) S. 411. 
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wirkzone zu bemerken, die während des Betriebes offen- 
sichtlich in einem beinahe flüssigen Zustand gewesen ist. 
Nur auf diese erstreckt sich die Schwefeleinwanderung aus 
der Feuerungskohle. Nach einer Übergangszone, die wech- 
selndes Gefüge zeigt, folgt eine besonders gut unterscheid- 
bare Zone, in der das an sich meist perlitische Roststab- 
gefüge unter dem Einfluß der Wärme in beträchtlichem 
Umfang in Fersit übergegangen ist. Bei Roststäben mit 
Schutzüberzug ließen sich dieselben Umwandlungserschei- 
nungen erkennen. 

Das ternäre Phosphideutektikum beginnt, in den oberen 
Roststabzonen unter dem Einfluß der Wärme zu verschwin- 
den, und zwar löst sich zunächst der ledeburitische Bestand- 
teil auf, während der phosphidische noch ziemlich lange 
beständig bleibt. Etwa 2 bis 3cın von der Brennbahn ent- 
fernt finden sich jedoch nur noch geringe Spuren auch dieses 
Bestandteils. 

Der Roststab wird aber nur in der Zone zerstört, in 
der annähernd die Schmelzwärme erreicht ist. Es steht 
zunächst noch nicht fest, inwieweit die Bestandteile der 
Asche der Feuerungskohle, die vielfach leichter flüssig 
sind als das Gußeisen, fördernd auf seine Auflösung ein- 
wirken, seine Schmelztemperatur senken und dadurch seine 
Zerstörung fördern, vielleicht liegt in der Schlackeneinwir- 
kung aber eine weit beträchtlichere Ursache der Rost- 
stabzerstörung als in Aufbau und Zusammensetzung des 
Stabes selbst. 

Als letzter hielt Dr.-Ing. Lischka, Düsseldorf, einen 
Vortrag über 


_ Stückzeitermittlung mit Zeit- und Arbeitstudien. 


Stücklöhne kann man einwandfrei nur durch genaue 
Stückzeitermittlung festlegen. Durch Zusammenarbeit eines 
Ausschusses für Arbeitzeitermittlung des Vereines Deut- 
scher Eisengießereien, Gießereiverband, mit dem Reichs- 
ausschuß für Arbeitzeitermittlung (Refa) sind Refa-Blät- 
ter?) entstanden, die zur Verwendung im praktischen Betrieb 
und zur Ausbildung von Arbeitzeitermittlern dienen sollen. 


Das erste Blatt behandelt die verschiedenen Fertigungs- 
arbeiten, die in der Gießerei im Akkord vergeben werden 
können. Die Gesamtakkordzeit ist einzuteilen in Ein- 
richtezeit und Stückzeit. Die Einrichtezeit wiederum in 
eigentliche Einrichtezeit und Verlustzeit, die Stückzeit in 
Grundzeit und Verlustzeit. Die Grundzeit teilt sich wie- 
derum in Hauptzeit, Ermüdungszeit und Nebenzeit. Neben 
Beispielen zur Erläuterung dieser Begriffe wurde auch an 
einem weiteren Beispiel die Gliederung eines Fertigungs- 
auftrages in Fertigungsplan, Arbeitsgang, Arbeitstufe, 
Griffe und Griffelelemente behandelt und die Entwicklung 
der Kalkulationsgleichung durch je ein Beispiel aus der 
Hand- und Maschinenformerei dargestellt. Ein besonderes 
Blatt bringt allgemeines und einzelnes über die Zeitauf- 
nahmen an sich: Begriff, Zweck, Form, Ausrechnung, Aus- 
wertung und Anwendungsgebiet. 

Als Hilfsmittel verwendet man zweckmäßig neben der 
Stoppuhr in vielen Fällen die Arbeitschauuhr nach Poppel- 
reuter, die vereinfachte Beobachtung durch persönliche Auf- 
nahme des Zeitnehmers oder durch Selbstaufzeichnung des 
Arbeiters gestattet. Dabei ist noch eine selbsttätige Nah- 
und Fernaufschreibung mit dieser Schauuhr möglich, deren 
Schaubilder auf graphischem oder rechnerischem Wege aus- 
gewertet werden können. 

Eine Reihe von genormten Vordrucken“) vom Re- 
obachtungsbogen für Hand- und Maschinenformerei erleich- 
tern die Einführung und Durchführung dieser Arbeiten 
in den Gießereibetrieben. Weitere Arbeiten, die sich mit 
der Ermittlung von Ermüdungszuschlägen befassen, sind 
noch im Gange Zum Schluß wurde auf die Bedeutung 
der Systematik der Arbeitzeitermittlung in Gießereien ein- 
dringlich hingewiesen, für die der Grundstein durch die 
Arbeiten des Ausschusses gelegt ist. Je mehr Gießereien 
sich dieses Verfabren zu eigen machen und somit zur Ver- 
vollkommnung der Fertigung beitragen, um so allgemeiner 
wird die Hebung des Gießereiwesens sein. 

Die eigentliche Hauptversammlung fand am 27. August 
statt. Der Vorsitzende Dr.-Ing. Siegfried Werner, 
Düsseldorf, gab einen eingehenden Jahresbericht über die 
Tätigkeit des Vereines im verflossenen Vereinsjahr, nach 
dessen Entgegennahme die Hauptversammlung beschloß, die 
Siegfried-Werner-Denkmünze an Geh. Reg.“ 
Rat Prof. Dr.-Ing. E. h. Rudeloff, Berlin, zu verleihen 
in Anerkennung seiner großen Verdienste um die Technil: 


3) Z. Bd. 70 (1926) S. 555. 
3) Erschienen beim Beuth-Verlag, Berlin. 
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des Gießereiwesens. Nach Erledigung geschäftlicher An- 
gelegenheiten gab sodann der Geschäftsführer des Vereines 
Dr.-Ing. Geilenkirchen, Düsseldorf, einen Bericht 
über das Wirtschaftsjahr 1925/26, wobei er u. a. kritisch 
auf das bekannte Wirtschaftsprogramm des Reichsverban- 
des der Deutschen Industrie einging und feststellte, daß 
sich die deutsche Regierung darauf beschränkt habe, einen 
vielköpfigen WirtschaftsausschuB zum Studium der ver- 
schiedenen deutschen Wirtschaftsgebiete zu bilden. Sie 
würde aber wahrscheinlich erst dann in der Lage sein, 
ihre Verbesserungsvorschläge zu unterbreiten, wenn die 
Wirtschaftskrise bereits im guten oder schlechten Sinne 
gelöst sei. 

Redner behandelte dann die Fragen der Überbesteue- 
rung der Wirtschaft, die Verteuerung der Eisenerzeug- 
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nisse, die Auswirkungen dea Dawesplanes in Gestalt der 
ungeheuren Arbeitslosigkeit. Er gab der Hoffnung Aus- 
druck, daß die Regierung Maßnahmen treffen möge, das 
Problem der Arbeitslosigkeit zu lösen dadurch, daß die 
während des Krieges vom Lande in die Industriebezirke 
hineingezogenen Arbeitskräfte der Landarbeit wieder zu- 
geführt werden, und daß die Industrie in die Lage ver- 
setzt werde, wirtschaftlich zu arbeiten, um wieder lohnende 
Arbeit hereinzuholen. Für die nach Durchführung dieser 
Maßnahmen infolge der Verkleinerung der Produktions- 
basis der deutschen Wirtschaft noch übrigbleibenden 
Arbeitslosen müßten dann zusätzliche Arbeiten in dem 
Sinne geschaffen werden, wie es die Reichsregierung kürz- 
lich in gewissem Umfange vorgesehen hat. IN 2269] 
Hamburg. Lo hs e. 


Aus dem Ausland. 


Luftfahrt. 
Marineflugzeuge. 


Bereits während des Krieges haben die Kriegsflotten 
Luftfahrzeuge verwendet. Für Deutschland haben die Luft- 
schiffe mehr als einmal eine entscheidende Rolle gespielt, 
auch als sie als Angriffswaffe nicht mehr in Frage 
kamen. Heute gelten sie als Kriegsgerät für endgültig 
aufgegeben. Gegen Ende des Krieges traten Flugzeuge an 
ihre Stelle und waren im Aufklärungsdienst wie auch als 
Angriffswaffe erfolgreich. 


Eine damals neue Taktik befolgten die Engländer bei 
einem ihrer Gegenangriffe auf Kuxhaven. Sie beförderten 
ihr Bombengeschwader auf Schiffen bis in die Nähe des 
Angriffzieles und ließen die Flugzeuge zum Start mit Hilfe 
von Kranen zu Wasser. Das Verfahren hat jedoch be- 
denkliche Nachteile. Beim Aussetzen der Flugzeuge ınuß 
das Transportschiff still liegen und ist insbesondere wegen 
der sehr langen Zeit, die dafür notwendig ist, ein leichtes 
Ziel für gegnerische Angriffe durch U-Boote oder Flug- 
zeuge. Die Aufnahme der zurückkehrenden Flugzeuge ist 
nicht weniger gefährlich. 


Die meisten Staaten verfügen daher heute bereits über 
besondere Flugzeug-Mutterschiffe, die für die Aufnahme 
einer meist recht beträchtlichen Anzahl von Flugzeugen 
eingerichtet sind. Solche Flugzeugträger haben ein völlig 
freies Deck, auf dem die Flugzeuge aufsteigen und landen 
sollen. England besitzt deren acht, Japan zwei, Amerika, 
Italien und Rußland je eines. 


Die Lösung ist aber noch immer wenig glücklich. 
Aufstieg und Landung auf einer so beschränkten Fläche 
sind heute noch ein ziemlich großes Wagnis und Kunst- 
stück, besonders bei ungünstigen Windverhältnissen und 
fahrendem Schiffe. Weit größer noch ist der Nachteil, daß 
die hierfür vorgesehenen Flugzeuge mit Rädern versehen 
sein müssen, bei einer Notlandung auf See also völlig 
hilflos, wenn nicht gar verloren sind. Außerdem ist ein 
Flugzeug-Mutterschiff ein recht wehrloses Fahrzeug und ein 
lohnendes Ziel mit großer Angriffläche. Es muß also 
immer von besser bewaffneten Schiffen begleitet werden, 
die dadurch an einen Sonderzweck gebunden und andern 
Aufgaben entzogen sind. 


Die amerikanische Marine hat in Würdigung all dieser 
Schwierigkeiten einen andern Weg eingeschlagen, der nach 
manchen Fehlschlägen jetzt scheinbar doch zu einem ge- 
wissen Erfolge geführt hat. Sie hat nämlich ein Flug- 


Id, ; vom Deck der 
irginia“ mittels Katapultes. 


Abb.1. Vou ht-Doppeldecker beim Abflu 
„West-Vi 


zeugkatapult entwickelt, das auf die Anfänge der 
Fliegerei zurückführt: Bereits die Gebrüder Wright schnell- 
ten ihr Flugzeug mit Hilfe eines fallenden Gewichtes in 
die Luft. Das heute auf amerikanischen Schlachtschiffen 
eingeführte Flugzeugkatapult ist nichts weiter als die 
weiter ausgebildete Wrightsche Startvorrichtung von 1904. 


Abb. 1 zeigt das Abfliegen eines Vought-Doppeldeckers 
(UO/1) vom Deck der „West Virginia“ mittels Katapul- 
tes. Zum Beschleunigen des Flugzeuges auf seine Auf- 
stieggeschwindigkeit hatte man sich zunächst einer Druck- 
luftvorrichtung bedient, benutzt dazu aber heute die Pulver- 
ladung eines dreizölligen Schrapnells, die den Aufstieg- 
wagen (am Ende der Startvorrichtung sichtbar) vorwärts 
jagt und dem Flugzeug hach etwa 17m Anlauf eine Ge- 
schwindigkeit von rd. 100km/h verleiht. Die Versuche 
fanden zum ersten Mal am 27. Februar d. J. auf dem Poto- 
mac vom Deck eines vor Anker liegenden Schiffes statt. 
Dem Bilde nach gelingt aber heute der Abschuß auch 
schon bei voller Fahrt des Schiffes ohne Gefahr für das 
aufsteigende Flugzeug. 


Weit entfernt von einer anstandlosen Lösung, hat das 
Verfahren doch manchen‘ Vorzug: weitgehende Beschrän- 
kung des zum Abflug notwendigen Raumes, dadurch Un- 
abhängigkeit von Sonderfahrzeugen und die Möglichkeit 
der Verwendung von Schwimmerflugzeugen und Flug- 
booten, die jetzt nicht mehr zum Aufstieg ausgesetzt 
werden müssen und die sich auch im Notfall auf dem 
Wasser halten und wieder aufsteigen können. Eine Lan- 
dung an Bord bleibt allerdings noch immer unmöglich. 


Bemerkenswert bleibt noch, daß bei dieser Vorrich- 
tung das Mitführen von Flugzeugen beim Kampfverband 
selbst möglich ist. Dieser Vorteil vermag sich allerdings 
erst dann als solcher auszuwirken, wenn die „Augen der 
Flotte“ im Bedarfsfalle sofort ihre Aufgabe übernehmen 
können, und das bedingt schnellste Aufstiegbereitschaft. 
Hier spielt eine motortechnische Frage die ent 
scheidende Rolle. Jeder wassergekühlte Motor braucht 
wegen der notwendigen Anwärmung seines Kühlwassers 
mindestens 20 min, um seinen vollgasfähigen Wärmezu- 
stand zu erreichen. In der Erkenntnis, daß die ersten 
Minuten eines Kampfes von allerhöchster Bedeutung sein 
können, benutzt die amerikanische Marine bei all ihren 
Aufklärungs-Bordflugzeugen luftgekühlte Sternmotoren, die 
infolge des Wegfalls des Kühlwassers innerhalb einer 
Minute mit Vollgas laufen und aufsteigen können. Dieser 
Vorzug ist ein wesentlicher Punkt für den Wert der Luft- 
aufklärung. 

Die englische Flottenluftwaffe verteilt 
sich heute wie folgt: 6 Staffeln (zu je 6 Flugzeugen) bei 
der Atlantischen Flotte, 4 bei der Mittelmeerflotte, 2 beim 
Chinageschwader, 6 an Land, von denen 3 den außer 
Dienst gestellten „Argus“ als Mutterschiff benutzen. Einige 
Flugzeuge sind auf Linienschiffen untergebracht. Von den 
18 Marine-Flugzeugstaffeln sind 6 Kampf-, 5 Aufklärver- 
bände; 4 dienen als Artilleriebeobachter und 3 dem Tor- 
pedo-Luftangriff. Für 1925 war eine Vermehrung um 
weitere 4 Staffeln vorgesehen. Sie ist jedoch bis zur Fer- 
tigstellung eines neuen Mutterschiffes verschoben worden. 


England hat ferner den Versuch gemacht, Luft- 
schiffe als Flugzeugträger zu benutzen. Ab- 
flug und An-Bord-nehmen eines mitgeführten Flugzeuges 
auf dem fliegenden R 33 ist gelungen. Es wird wohl aber 
für militärische Zwecke bei einem Versuch bleiben, da 
Luftschiffe im Ernstfall kaum noch eingesetzt werden 
dürften. Möglich aber ist, daß man beim Großluftschiff- 
Weltverkehr Reisende auf diese Weise mit schnellen Flug- 
zeugen al setzt und zubringt, ohne daß das Luftschiff 
seinen Flug unterbricht. 
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Japan hat einen Wett Zahlentafel 1. Hauptwerte amerikanischer 
bewerb für Marine-Hochseeflug- Hochdrucklokomotiven. 
zeuge beendet, den folgende Bau- — — 
arten bestanden: 1. Dornier-Ko- . New York—New Belas re l 
met mit zwei 360 PS-Rolls-Royce- Lokomotive Haven and. Cart Hudson Rahn Baldwin 
Motoren, 2. Mitsubishi-Doppel- ar 
decker mit 300 PS-Hispano-Suiza- 
Motor, 3. Breguet 19 mit 400 PS- Nummer 3550 1400 60 000 
Lorraine - Dietrich - Motor. Nach Erbauer American American Baldwin 1926 
dem japanischen Marinehaushalt Locom. Co. 1926 Locom. Co. 1924 
werden die Seeflugzeuggeschwader Achsfolge 2D 1 1D 2 EI 
e 8 

in den nächsten fünf Jahren von Trieb werkabmessungen mm | 3 x 559,762/1753 11776271448 3 x 686/813/1613 

Auf Grund der letzten ame- Kesseldruck . . kg/cm? 18,7 24.7 24.7 
rikanischen Flottenmanöver Rost fläche m? 6.57 66 4 766 
sind in diesem Rechnungsjahr rd. Heizfläche: ? ' i 
12 Mill. $ für den Ankauf neuer Feuerbüchse einschl. Ver- 
Marineflugzeuge ausgeworfen brennungskammer . m? 42.5 104.4 71.7 
worden. Der Verlauf der Flot- Rohre „ 340,0 187,0 410,6 
Kammnbver ae sinn Angeit — Überhiäser ; 71. S ET 1260 
Soll nämlich gezeigt. haben, dab So Ran e u 8 ee a 

, Dienstgewicht. . . ... t 168,0 | 158,0 207,0 


die dortigen Luftstreitkräfte noch 
zu schwach sind. Die Marine- 
Luftwaffe soll um 282 Flugzeuge vermehrt werden, 
darunter 100 Kampf-, 47 Beobachtungs- und 74 Schulflug- 
zeuge. Die Auswahl der Bauarten wird auf Grund eines 
Ausscheidungswettbewerbes getroffen werden, zu dem 
24 Fabriken zugelassen sind. [M 2253] 


Berlin. G 0 Bla u. 


Eisenbahntwesen. 
Amerikanische Hochdrucklokomotiven. 


Während man in Deutschland bei der Entwicklung 
der Hochdrucklokomotiven einen Sprung von etwa 14 bis 
16 kg/ em! auf 60 kg / em! Kesseldruck gemacht hat, geht 
man in Amerika langsamer vor. 1924 hatte die Delaware- 
Hudson-Bahn eine 1 D-Lokomotive (Betriebs-Nr. 1400) für 
24,6 kg/cm? nach den Entwürfen von Muhlfeld bei der 
American Locomotive Co. bauen lassen. Im Juni dieses 
Jahres stellte nun Baldwin gelegentlich der Versammlung 
der amerikanischen Eisenbahningenieure in Atlantic-City 
eine 2 E1-Lokomotive (Fabrik-Nr. 60 000) für ebenfalls 
24,5 kg/cm? aus, s. Zahlentafel 1. 

Beiden Lokomotiven ist eigentümlich, daß die Feuer- 
büchse nicht mehr von der üblichen Bauart, sondern in 
Anlehnung an die Ausführungen von Brotan usw. aus 
Wasserrohren gebildet ist, und zwar bei der alten Lokomo- 
tive aus Rohren von 51 und 57 mm Dmr., bei der neuen 
aus solchen von 102 mm Dmr. 

Bei beiden Lokomotiven ist man zur Verbundanordnung 
zurückgekehrt, die in den Vereinigten Staaten in den letzten 
zwanzig Jahren nur noch selten verwendet wurde. Die 
Lokomotive der Delaware-Hudson-Bahn ist zweizylindrig, 
die Zylinderdurchmesser betragen 598 bzw. 1041 nim, das 
Raumverhältnis beträgt also 1:3. Die Baldwin-Lokomo- 
tire ist dreizylindrig, und zwar dient der innenliegende 
Zylinder als Hochdruck-, die beiden außenliegenden als 
Niederdruckzylinder. Alle drei Zylinder haben gleichen 
Durchmesser und Hub, das Raumverhältnis beträgt also 
1:2. Die Kurbeln der beiden Außenzylinder sind um 90° 
versetzt, während die Innenkurbel um 135° gegen die 
äußeren Kurbeln versetzt ist. 

In Atlantic City war ferner auch noch eine der drei 
von der American Locomotive Co. für die New York-New 
Haven and Hartford-Bahn gebauten 2 D1-Lokomotiven aus- 
gestellt, die trotz ihrer Bezeichnung als high-pressure loco- 
motive aber nur einen Dampfdruck von 18,5 kg/cm? auf- 
weist, vergl. Zahlentafel 1. Die Lokomotive ist drei- 
zylindrig, arbeitet aber nur mit einfacher Dampfdehnung. 
Der Kessel, Bauart McClellon, weist ebenfalls eine Feuer- 
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Abb. 2. Schrapperanlage mit Profile isenpfosten. 


büchse aus Wasserrohren auf, an die sich eine gleichfalls 
aus Wasserrohren gebildete Verbrennungskammer an- 
schließt!). 

Die verschiedenartige Verteilung der Gesamtheizflächen 
auf Feuerbüchse und Rohre beruht auf den Unterschieden 
in der Bauart. Bei der Lokomotive Nr. 3550 ist der Über- 
hitzer ein Mittelrohrüberhitzer mit 172 Rohren, bei der 
Lokomotive Nr. 1400 sind Ober- und Untertrommeln durch 
IN 21 Rohrreihen von geringem Durchmesser verbunden. 

N 2110] 


Förderborrichtungen. 
Kohlenschrapper. 


Ein Fördermittel von großer Einfachheit, dessen man 
sich in Amerika bei der Lagerung großer Mengen stückiger 
Güter (wie Kohlen, Sand, Schotter usw.) gern bedient, sind 
die Schrapper. Sie bestehen aus einem eisernen Schrapp- 
kübel, der an einem Drahtseil zwischen einem festen Pfosten 
und einem beweglichen Punkt maschinell hin- und hergezogen 
wird. An dem festen Punkt befinden sich der Aufgabe- 
haufen und die Sammelgrube. Für die Lagerung von Kohlen 
für ein Kraftwerk baut man die Anlage so, daß die Kohlen 
normalerweise ohne Zwischenlagerung unmittelbar von 
der Eisenbahn oder vom Schiff beispielsweise durch ein 
Becherwerk zum Kesselhausbunker (oder zur Kohlenbruch- 
und Mahlanlage bei Staubfeuerung) befördert werden. 

Bei Verwendung des Schrappers ordnet man nun die An- 
lage so an, daß der Aufgabetrichter für das Becherwerk 
gleichzeitig der Sammeltrichter für den Schrapper ist. Sollen 
die Kohlen gelagert werden, so fördert man sie anstatt ins 
Kesselhaus auf den Aufgabeplatz und setzt den Schrapper in 
Tätigkeit, der vom Aufgabeplatz aus die Kohlen über den 
Lagerplatz schleift. Der Lagerplatz kann ziemlich belie- 
bige Grundrißformen haben, nur muß die Aufgabestelle so 
angelegt sein, daß von dort auf geradlinigem Wege jeder 
Punkt des Platzes erreicht werden kann. Am Rande des 
Platzes stehen in regelmäßigen Abständen einfache Profil- 
eisenpfosten mit Betonfundament, an denen die beweglichen 
Rollen für das Zugseil je nach Bedarf befestigt werden, 
Abb. 2. Auf dem Lagerplatz des Columbia Park-Kraft- 
werkes bei Cincinnati hat man die beweglichen Rollen auf 
einem Gegengewichtswagen angebracht, Abb. 3. Der Lager- 
platz von 100 C000 t Fassung hat hier halbkreisförmigen 
Grundriß. Er ist von der halbrunden Fahrbahn dieses 
Wagens begrenzt. Sollen die gelagerten Kohlen verbraucht 
werden, so zieht man sie lediglich unter Umkehrung der 
Schrapperöffnung zum Sammeltrichter zurück. 


1) Beschreibung des Kessels an einer 1925 für die gleiche Bahn 
gelieferten zweizylindrigen 2 D1-Lokomotives. „Railway Age“ Bd. 71 
(1926) S. 575, „Railway and Locomotive Engng.“ Bd. 28 (1926) S. 32. 


Abb. 3. Schrapperanlage mit Gegengewichtswagen. 


c (tegengewichtswagen 
d Seilantrieb. 


a Sammeitrichter 
b Schrappkübel 
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Die Anlagen werden in verschiedenen Größen bis zu 
400 t/h Leistung des Schrappers bei höchstens 100 000 t Koh- 
len Lagermenge ausgeführt. Der Kraftbedarf hängt von der 
Länge des gezogenen Weges ab, ist also je nach der Form 
des Lagerplatzes und je nach der Lagerhöhe verschieden. 
Sowohl Anlage als auch Bedienungskosten sind bei der be- 
schriebenen Einfachheit der Anlage sehr niedrig. Die 
Kohlen werden beim Schurren wohl etwas rauher behan- 
delt. Dies fällt bei der Verfeuerung als Staubkohle aber 
nicht ins Gewicht. 


Allerdings wird man der Forderung des getrennten 


Lagerns verschiedener Kohlensorten und vor allem des 


innigen gleichmäßigen Mischens vor der Aufgabe ans 
Kesselhaus mit Schrappen nicht ganz so leicht nachkommen 
können wie z. B. mit Greifern auf Fahrbrücken. Doch 
dürfte diese Forderung auch in Deutschland nicht immer 
erhoben werden. [M 1894] 

z. Z. Cincinatti. O. Reichel. 


Entladung von Eisenbahn-Kohlenwagen 
mittels Wasserstrahles. 


Eine eigenartige Anlage, wie sie bisher nur zum Ent- 
laden und gleichzeitigen Reinigen von Rüben benutzt wurde, 
dient im Betrieb der Cie. parisienne de Distribution d’Elec- 
tricit6 in Saint-Queen zum schnellen Entladen der Kohlen- 
wagen. Die Löschvorrichtung ist an einer Verladebrücke 
hängend angeordnet, Abb. 4. Das Wasser wird durch ein 
Saugrohr a mittels einer Pumpe b, die von einem 20 PS- 
Motor mit 550 Uml./min angetrieben wird, aus dem Kohlen- 
bansen entnommen und über den Kohlenwagen geleitet. 
Das Wasser und die Kohlen fallen aus den mit einer Nei- 
gung von 10 vH schräggestellten Wagen in die Wasserrinne 
des Kohlenbansens. Durch Verschieben der Verladebrücke 
wird der ganze Kohlenzug entladen, die Kohlen werden 
dann durch einen, auf der Verladebrücke fahrbaren Greifer- 
drehkran im Bansen aufgeschüttet. Die Pumpe liefert bei 
6m Förderhöhe 360 m/ ! Wasser und soll hiermit 360 t 
Kohle entladen. Ein 20t-Wagen ließe sich also in 3min 
entleeren. 

Welche Vorzüge diese Art der Entladung haben soll, ist 
nicht recht ersichtlich, besonders wenn man berücksichtigt, 
daß ein 50 t-Selbstentlader neuerer Bauart in nur rd. 10s 
entladen werden kann. Außerdem dürfte die starke Durch- 
feuchtung der Kohlen kaum eine schnelle Verfeuerung zu- 
lassen. („Le Genie Civil“ Bd. 88 (1926) S. 289.) 

[M 1743] Hse. 


Eisenkonstruktionen. 


Das Schätzen des Eigengewichtes 
von Fachwerkbrücken. 


Da das Eigengewicht von Fachwerkträgern erst nach 
Fertigstellung des Entwurfes genau bekannt ist, muß man 
beim Beginn der Berechnung zunächst schätzen. Stellt 
sich nach Durchführung der Berechnung heraus, daß die 
Schätzung erheblich fehlging, so muß der ganze Entwurf auf 
Grund einer neuen Schätzung des Eigengewichtes umgear- 
beitet werden, und viel kostbare Zeit ist verloren. Es 
kommt also darauf an, die erste Schätzung so genau wie 
möglich auszuführen auf Grund des bekannten Gewichtes 
von Trägern bestehender Brücken, die etwa die gleiche 


x 


Abb. 4. ; 
Löschvorrichtung. / 5 


a Saugrohr 
b Pumpe. 
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Länge haben und für ungefähr dieselbe Belastung und mit 
derselben zulässigen Spannung berechnet sind. Da in der 
letzten Zeit meist andere Belastungen und zulässige Span- 
nungen als früher zugrunde gelegt und neuerdings die be- 
weglichen Lasten noch mit einem Stoßbeiwert verviel- 
facht in die Rechnung eingeführt werden, dafür aber die 
zugelassene Spannung eine Erhöhung gegen die früher ge- 
bräuchliche erfährt, so ergibt sich ein kleineres Gewicht 
für große, und ein größeres für kleinere Spannweiten und 
damit die Gefahr, daß die erste Schätzung falsch ist. 

Aus dieser Erfahrung heraus hat Professor Ing. N. C. 
Kist vorgeschlagen, man solle das Eigengewicht von 
Brücken durch die drei Veränderlichen: Spannweite, Be- 
lastung und zulässige Spannung in einer einfachen Formel 
ausdrücken. Kist hat diesen Weg für die Gewichtberech- 
nung von Fachwerkhauptträgern aus Eisen über einer 
Öffnung mit einem festen und einem beweglichen Auflager 
beschritten!). Unter der Voraussetzung, daß die Belastung 
gleichmäßig verteilt ist und die, Träger das theoretische 
Mindestgewicht haben, kommt er zu der Beziehung 


Oe = cl; 
darin bedeutet o die Spannung infolge Eigengewichtes, 


die Spannweite und c ein Festwert, der von der Form, aber 
nicht von der Größe des Fachwerks abhängt. Weiter ist 


oe = k cel, 


wenn k das Verhältnis des wirklichen Gewichtes zum theo- 
retischen Mindestgewicht ist. Für eine Reihe von Trägern 
mit parallelen Gurtungen, gekrümmter oberer Gurtung und 
verschiedener Fachwerkaussteifung und Höhe (%1 und % ]) 
werden für c Werte von 1,23, 1,24, 1,25, 1,30 und 1,47 be- 
rechnet. Der Einfachheit halber rechnet Kist mit dem 
Produkt xc f. Es ist also 
de= fl, 
worin f ein Beiwert ist, der sich aus dem Gewicht ausge- 
führter Entwürfe ergibt. Da die Spannung infolge des 
Eigengewichtes sich zur Gesamtspannung verhält wie das 
Eigengewicht zur Gesamtbelastung und die Gesamtspan- 
nung gleich der zulässigen ist, ergibt sich: 
PF 
Q TE tfl ’ 
worin Q das Eigengewicht des Fachwerkträgers, P die 
übrige Belastung (gleichmäßig verteilt) und t die zulässige 
Spannung bedeutet. 

Da es sich nicht nur um eine gleichmäßige Last han- 
delt, sondern in der Regel auch um bewegliche Lasten, so 
muß eine gleichmäßige Last an die Stelle der beweglichen 
gesetzt werden, die ebensoviel zum Eigengewicht des Trä- 
gers beiträgt, wie die bewegliche, und zwar mit Hilfe des 
durch die beweglichen Lasten in der Mitte der Spannweite 
hervorgebrachten Momentes. Aus einer Reihe von 12 Fach- 
werken verschiedener Gestalt ist die gleichmäßig verteilte 


Ersatzlast zu 8,8 bis 10,05 a oder rd. 9 1 


worden, so daß unter Berücksichtigung der Belastungen P, 
durch Fahrbahn, Windverband u. a. das Eigengewicht des 
Hauptträgers gefunden wird zu: 
= M\ fl 
Q = ( n 171 

Der Verfasser hält es für zweckmäßig, f= 2,50 anzu- 
nehmen, sobald der Stabquerschnitt genau den Stabkräften 
angepaßt und auch sonst mit möglichst sparsamem Werk- 
stoffverbrauch gearbeitet wird. IN 20491 Bu. 


Meßgeräte. 
Ein einfaches Rotoskop. 


Das stroboskopische Verfahren zur Beobachtung schnell 
verlaufender periodischer Vorgänge in scheinbarer Ruhe 
oder langsamer Bewegung ist seit langer Zeit bekannt. Ge- 
räte und Meßverfahren, die auf diesem Grundsatz beruhen, 
wurden zunächst von Physikern benutzt. Neuerdings sind 
Verfahren für technische Zwecke ausgebildet worden, die 
zum Teil das stroboskopische Prinzip nicht anwenden?). 

Ein Meßgerät, das sich durch seine Handlichkeit und 
Einfachheit auszeichnet, ist das Ashdownsche Rotoskop, 
Abb. 5, dessen Hauptteil aus einer Walze von 110 mm Länge 
und 22 nm Dmr. besteht, Abb. 6. Die Walze ist mit einer 
Reihe von Schlitzen a versehen, durch die man hindurchsieht, 
während sich die Walze mit gleichbleibender Geschwindig- 
keit, von einem Uhrwerk angetrieben, dreht. Betrachtet 
man nun einen Gegenstand, wie z. B. ein Rad, das die 
gleiche Drehzahl wie die Rotoskopwalze oder ein Vielfaches 


Ea ij Yergi. De Ingenieur“ Bd. 41 (1926) S. 6) 
3) Z. Bd. 69 (1925) S. 700, WDI- Nachrichten Bd. 6 (1926) Nr. 29. 


berechnet 


Band 70. Nr. 40, 
2. Oktober 1928. 


e 
9 
A, 
- 
— 
— 
— 
—1 
— 
— 
Sa 
— 
N 
pan 


3 . i 1 
— TUE i 


Abb. 5: Handhabung des Ashdownschen Rotoskopes beim 
Messen hoher Umlaufzahlen. 


Abb. 6. Rotoskopwalze. 
a Sehschlitze. 


hiervon hat, Abb. 5, so scheint das Rad still zu stehen, 
weil das Rotoskop es immer in der gleichen Stellung zeigt. 
Stimmen die Umlaufzahlen von Walze und Rad nicht voll- 
kommen überein, so scheint sich, im Rotoskop betrachtet, 
das Rad langsam zu drehen. wobei man jede einzelne Speiche 
in aller Ruhe betrachten kann. 

Zur Einstellung verschiedener Geschwindigkeiten ist ein 
Getriebe mit fünf verschiedenen Geschwindigkeitsstufen und 
außerdem ein verstellbarer Fliehkraftregler vorgesehen, 
Abb. 7, wodurch sich Geschwindigkeiten fein abstufen lassen. 
Das Gerät eignet sich außer zu Beobachtungen von umlau- 
fenden Maschinenteilen auch zum Messen von Dreh- und 
Hubzahlen. Der Geschwindigkeitsbereich des Meßgerätes 
liegt zwischen 400 und 18 000 Uml./min. [M 2219] 


Werkstoffe. 


Der Einfluß der Masse auf die Wärme- 
behandlung von Nickelstahl. 


Der Einfluß der Masse auf die Wärmebehandlung von 
Stahl ist schon von verschiedenen Forschern untersucht 
worden, doch gingen die Abmessungen der Proben nicht 
über 76,2 mm Dmr. hinaus. Brüche an Ritzeln von Dampf- 
turbinengetrieben veranlaßten W. Rosenhain 3 
. Batson und N. P. Tucker („Engineering“ 11. Juli 
1926 S. 705), auch Proben mit größerem Durchmesser zu 


untersuchen. Die Stähle waren zusammengesetzt: 
Durchmesser C Ni Cr S und P 
mm vH vH vH vH 
177,8 , 
254 0,306 3,57 1 unter 
101,6 0,37 3,42 0,2 0,04 
50,8 0,364 3,43 0.2 


Die Proben wurden im Flammofen anrewärmt; nach- 
dem das Probeninnere die gewünschte Temperatur erreicht 
hatte, wurden die Proben noch rd. 20 min auf Temperatur 
gehalten und dann im Ölbad abgeschreckt. Beim darauf- 
folgenden Anlassen wurden die Stücke h auf Temperatur 
gehalten und dann in Wasser abgeschreckt. Vorversuche 
mit Stäben von 101,6 mm Dmr. hatten gezeigt, daß die An- 
laßwirkung von der Größe des Stückes unabhängig ist. 
Lum Anlassen wurden daher kleinere, aus den gehärteten 


Rundschau. 
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Abb. 7. Aufbau des Rotoskopes. 
a Walze c Uhrwerk e Regler 
b Getriebe d Hebel zum Einstellen f Geschwindigkeitsmesser. 


Stäben geschnittene Proben benutzt, wodurch man wesent- 
lich an Arbeit spart. Die Wärmebehandlung bestand in 

1. Ausglühen bei 840 °C, 

2. Ölhärtung bei 840 °C, 

3. bis 8. Ölhärtung bei 840 °C mit darauffolgendem An- 

lassen bei 300 °, 400 , 500 , 600°, 650° und 750 °C. 

Die mechanische Untersuchung erstreckte sich auf die Fest- 
stellung der Brinellhärte, Zug- und Schlagfestigkeit. Damit 
man die Probekörper möglichst nahe der Oberfläche und 
der Mitte der Stäbe entnehmen konnte, wurden sie sehr klein 
bemessen: 9,1mm Dmr. und 38,1 mm Meßlänge. 

Härte. Selbst bei den Stäben mit kleinstem Durch- 
messer (50,8 mm) war es nicht möglich, vollkommene Här— 
tung in allen Teilen, d. h. martensitische Struktur über den 
ganzen Querschnitt, zu erreichen. Die Bildung eines Ferrit- 


netzwerkes im Innern des Stabes konnte durch die Ölhärtung 
nicht unterdrückt werden. 


Zugfestigkeit. Bei den 50,8 mm-Stäben betrug 


die Festigkeit nach dem Abschrecken innen und außen 
94,5 kg/mm? und stieg nach Anlassen bei 300 auf 
126kg/mm?. Sie nahm mit steigender Anlaßtemperatur 


wieder ab und war nach Anlassen bei 650°C nur wenig 
höher als bei der ausgeglühten Probe. Die 101,6 mm-Stäbe 
zeigten einen ähnlichen Festigkeitsverlauf; nur war hier 
die Wirkung der ersten Abschreckung nicht so groß. Bei 
den 177,8 mm-Stäben zeigte sich schon ein größerer Unter- 
schied zwischen Oberfläche und Stabmitte, der bei den 
254 mm-Proben noch stärker auftrat. Hier war die Steige- 
rung der Festigkeit im Innern nur gering: 63kg/mm? bei 
der ausgeglühten Probe, 67,1 kg/mm? nach dem Abschrecken 
und 65,36 kg/mm? nach Anlassen bei 650 °C. 

Schlagfestigkeit. Die Versuche ergaben das 
entgegengesetzte Ergebnis wie bei der Zugfestigkeit. Die 
abgeschreckte Probe zeigte eine geringere Festigkeit als 
die ausgeglühte, die noch durch Anlassen bis 400 °C weiter 
verringert wurde. Anlassen bei höheren Temperaturen da- 
gegen, besonders bei 600° und 650 °C, steigerte die Schlag- 
festigkeit bedeutend, auch bei den Proben mit 177,8 und 
254 mm Dmr. 

Die mikroskopische Untersuchung bestätigte die Er- 
gebnisse der mechanischen Prüfung. Die Verbesserung der 
Eigenschaften, die man durch Abschrecken und Anlassen 
bei kleinen Probekörpern erreichen kann, wird bei großen 
Stücken nicht erreicht. Wohl ist die Wirkung einer Wärme- 
behandlung auf Struktur und mechanische Eigenschaften in 
den äußeren Teilen recht beträchtlich, doch nimmt sie nach 
dem Innern zu ab, und bei einem 254 mm-Stab unterscheidet 
sich die Mitte in dieser Hinsicht kaum 
geglühten Zustand. [N 2180] 

Breslau. Dipl.-Ing. W. Werner. 
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Großkraftwerke in Amerika. 


Für ein neues, großes, in der Nähe des Michigan-Sees 
errichtetes Kraftwerk der State Line Generating Co. baut 
die General Electric Co. eine bemerkenswerte Anlage. In 
134 Jahren soll eine Turbodynamo mit 208 000 kW Leistung 
fertiggestellt werden, die aus drei Einheiten besteht. Der 
Hochdrucksatz liefert mit Dampf von 390°C und 42at 
Überdruck rd. 76000kW. Von einem Zwischenüberhitzer, 
wo der Dampf durch Frischdampf auf 260°C gebracht 
wird, strömt er dann zu zwei Niederdrucksätzen mit je 
66 000 kW Leistung. Alle Einheiten machen 1800 Uml./min. 
In jeder Minute werden 1800 m? Kühlwasser aus dem 
Michigan-See gepumpt. Die Maschinenanlage wiegt rd. 
2000 t und liefert Strom mit 18 000 V Spannung. Ahnliche 
kleinere Turbosätze sind zurzeit für das Crawford-Werk 
in Chicago und für ein Kraftwerk der Southern California 
Edison Co. in Los Angeles im Bau. („Electrical World“ 
11. September 1926 S. 541.) [N 2314 a] Kd. M. 


Neue doppelt wirkende Zweitakt- Diesel- 
maschine. 


Die Worthington Pump & Machinery Co., Buffalo, hat 
kürzlich eine doppeltwirkende Zweitakt Dieselmaschine 
fertiggestellt, deren vier Zylinder bei 96 Uml./ min 2900 PS, 
leisten. Der Brennstoffverbrauch betrug beim Versuch 
209 g / PS h, der thermische Wirkungsgrad 0, 296. Die 
Maschine hat auf der Deckelseite ein Brennstoffventil und 
auf der Kurbelseite deren zwei. („Engineering“ 17. Sep- 
tember 1926 S. 3495.) [N 2314 b] . Schm. 


Kesselexplosionen auf englischen 
Schiffen. 


Bei drei Kesselexplosionen, die im Jahre 1925 bei der 
englischen Marine vorkamen, lag die Ursache in plötzlich 
entstandenen größeren Rissen im Kessel, durch die der Dampf 
entweichen konnte. Der Kessel des Dampfers „Ennerdale“ 
(183t Wasserverdrängung) explodierte, kurz nachdem das 
Schiff Leith verlassen hatte, dadurch, daß ein Mannloch un- 
dicht wurde. Der entstandene Riß konnte jedoch in Leith in 
kurzer Zeit ausgebessert werden (elektrisches Schweißen 
des Mannlochrisses.) Der Kessel des Dampfers „Jnanda“ 
(5985 t) explodierte, als er im West India Dock, London, 
lag, dadurch, daß ein gußeisernes Ventilgehäuse ausein- 
ander riß. Man stellte fest, daß bei sehr heftigen Wasser- 
schlägen schon einen Monat früher ein langer, aber zu- 
nächst verborgener Riß entstanden war; trotz dieser Be- 
schädigung hatte das Schiff die Fahrt von Georgetown 
nach London ohne Störungen zurückgelegt. Die dritte 
Explosion ereignete sich in der Nordsee. Der Kessel des 
Dampfers „Plodder“ (578 t) explodierte, weil ein Stopfen 
des Zylinderkessels plötzlich herausflog. Anfressungen an 
der Schweißstelle hatten diesen gelockert. Das Stopfen- 
loch wurde später ausgebohrt und der Stopfen von innen 
elektrisch geschweißt. („Engineering“ 17. September 1926 
S. 372.) [N 2314 cl Pt. 


Die neue Themsebrücke bei Caversham. 


Die neue Eisenbeton-Straßenbrücke ist 81,5 m lang und 
18m breit. Sie hat einen Bogen von 38,5 m und einen 
zweiten Bogen von 32,5 m Spannweite und kreuzt den Fluß 
in einem Winkel von 78°. Die größere Öffnung gestattet 
Schiffen mit 3,5 m Höhe freie Durchfahrt auf 12,2 m Breite. 
Die Uferpfeiler verjüngen sich entsprechend der Belastung 
nach oben. Der Pfeiler am Südufer, der die schwerste Be- 
lastung zu tragen hat, ist unten 17.5 m lang und 7,6 m 
hoch. Seine Breite senkrecht zur Brücke steigt von 16,4 m 
oben bis zu 19,5 m unten an. Der Nordpfeiler ist ähnlich 
gebaut, jedoch nur 14,6 m lang. Der Mittelpfeiler ist 13,7 m 
lang, 18,7 m breit und 8,1m hoch. 


Jede Wölbung besteht aus sechs parabolischen Trägern, 
auf denen die Fahrbahn ruht. In die Fahrbahn sind zwei 
Wasserleitungsrohre von 23 und 30,5 em l. W., zwei Gas- 
rohre, ein Telegraphenkabel und zwei vierädrige Kabel 
für elektrischen Strom eingebaut. („Engineering“ 17. Sep- 
tember 1926 S. 3435.) [N 2314 e] Sd. 


Füllen und Entleeren von 
Retortenöfen. 


Beim Beschicken von Retortenöfen mit der Hand ist 
es schwierig, die Kohlen gleichmäßig in den (wagerecht 
liegenden) Retorten zu verteilen. Vorrichtungen, die 
diesem Übelstand abhelfen, sind von der Firma Herbert 
Morris, Ltd., Loughborough, hergestellt worden. An einem 
Laufkran läuft eine Katze mit drehbarer starrer Führung, 
in der sich die Füllvorrichtung für die Retorten in senk- 
rechter Richtung bewegt. Diese Füllvorrichtung besteht 
aus zwei dicht nebeneinander liegenden Löffeln, deren 
Öffnung zunächst nach oben liegt. Zum Entleeren der 
Kohlen werden sie in der Retorte umgedreht. Ein Arbeiter 
kann an einem Tage 150 Beschickungen ausführen. Auf 
der Laufkranbahn für den Laufkran mit der Füllvorrich- 
tung läuft ein zweiter Laufkran, an dessen Katze in 
starrer Führung die Koksausdrückvorrichtung befestigt ist. 
Beide Krane werden mit der Hand gesteuert. („Engineer— 
ing“ 17. September 1926 S. 354*.) [N 2314 f] GW. 


Maschinelles 


Aufreißen (season eraking) von arsen- 
haltigen Kupferröhren. 


Auf der Herbstversammlung des Institute of Metals 
im September in Lüttich berichteten A. Pinkerton und 
H. Tait über Versuche, bei denen das Verhalten arsen- 
haltiger Kupferröhren beim Behandeln mit Quecksilber- 
nitrat festgestellt wurde. Die Analyse der arsenfreien 
Kupferröhren ergab 99,94 vH Kupfer und 0,01 vH Arsen, 
der arsenhaltigen Kupferröhren 99,48 vH Kupfer und 0,44 vH 
Arsen. Die Versuche zeigten, daß arsenfreie Kupferröhren 
nicht zum Aufreißen neigen, dagegen im wesentlichen die- 
selben Innenspannungen aufweisen, wie arsenhaltige 
Kupferröhren. Das Aufreißen der arsenhaltigen Kupfer- 
röhren konnte dadurch verhindert werden, daß man die 
Röhren eine Stunde hindurch auf 160 bis 240°C hielt. 
Setzte man die arsenhaltigen Kupferröhren während einer 
Stunde Temperaturen von 100, 120, 140, 160, 200 und 
240°C aus, so ergab sich keine wesentliche Änderung 
der Brinellhärte (Schwankungen zwischen 106, 102, 105, 
108), hingegen wurden die Umfangspannungen von 
28,8 kg/mm? auf 11,3kg/mm? verringert. („Engineering“ 
17. September 1926 S. 365.) IN 2314 g] Mf. 


Ein neues Dunsugroßkraftwerk bei Wien. 


Bei den österreichischen Behörden wird gegenwärtig 
das Genehmigungsgesuch eines Donaugroßkraftwerkes be- 
arbeitet, das voraussichtlich bereits im Frühjahr 1927 aus- 
geführt werden soll. Die neue Anlage wird einen bei 
Korneuburg abzweigenden 38km langen Kanal haben, der 
bei Schönau wieder in die Donau auslaufen wird. Der 
Kanal, der 65 m geringste Sohlenbreite bei 100 m Normal- 
breite aufweist und sich am linken Ufer erstreckt, wird 
bei Korneuburg einen offenen Einlauf erhalten. Bei seiner 
Erbauung sollten der alte Donaulauf vor seinem vor rd. 
30 Jahren erfolgten Durchstich weitestgehend sowie die 
alten sogenannten Donauarme benutzt werden. Zur Ab- 
sperrung gegen den Strom dient eine 3km vom Einlauf 
entfernte Schleusenanlage. 

Der Kanal, der zwei Staustufen erhalten soll, wird ein 
Gesamtgefälle von 14m aufweisen. Ein Krafthaus wird 
in Floridsdorf bei Wien, ein zweites in Schönau erbaut 
werden. Da kein Wehr vorgesehen ist, wird sich bei der 
Oberstufe der Einlaufwasserstand mit dem Wasserspiegel 
decken. Bei der zweiten Stufe hingegen wird der Unter- 
wasserspiegel mit dem Donaustand schwanken, wäh- 
rend er in der mittleren Haltung unveränderlich ist. Die 
verfügbare Mindestwassermenge wird ganzjährig gleich- 
bleibend 360 m?’/s betragen. Man rechnet mit einer jähr- 
lichen Energieausbeute von 300 Mill. KWh. Einschließlich 
der Aushilfen werden in den Krafthäusern Kaplanturbinen 
von insgesamt 130 000 PS mit je 150 m/s Schluckfähig- 
keit aufgestellt werden. Hierdurch wird auch die Er- 
zeugung zeitweise auftretender Spitzenleistungen ermög- 
licht. Der Entwurf ist von dem früheren Direktor der 
Wasserkraftwerke A.-G. (WAG), Ministerialrat Ing. 
M. Pernt, zusammen mit der Baufirma Redlich & Berger 
ausgearbeitet. [N 2317] F. L. Ii. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch die VDI- Buchhandlung. 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden, 


Ber- 
Preis 


Betriebswissenschaft. 
lin 1926, 
16.50 . 4. 

Wir sind gewohnt, den Begriff „Betriebswissenschaften“ 
im allgemeinen verhältnismäßig eng, vor allem auf das 
Gebiet zu beschränken, das insbesondere von Maschinen- 
und Elektroingenieuren bearbeitet wird. Nur zu leicht 
übersehen wir, daß betriebswissenschaftliche Forschung 
auch auf andern Gebieten technischen Schaffens, vom Bau- 
ingenieur, vom technischen Chemiker usw. ebenso wichtig 
ist, wie dort, wo Taylor bahnbrechend tätig war und damit 
den Grund zu unserer Wissenschaft legte. 

In 10 Abschnitten behandelt im vorliegenden Buche der 
Verfasser die grundlegenden Anschauungen, den Menschen 
als Glied des Betriebes, das Zusammenarbeiten der Men- 
schen im Zusammenhang mit dem Betrieb und seinen Ein- 
richtungen, die einzelnen Arbeiten des Bauingenieurwesens, 
die Bauaufsicht und schließlich die Beziehungen des ein- 
zelnen Unternehmens zur ganzen Geschäftswelt. 

Ohne uns über die technischen Fragen, die in diesem 
Ruche behandelt werden, ein Urteil anmaßen zu wollen, 
darf man es mit Freude begrüßen, wie der Verfasser den 
Menschen mit seinen Vorzügen und Schwächen in den 
Mittelpunkt der Darstellung rückt und wie er es versteht, 
unter Betonung der Rücksichtnahme auf persönliche Eigen- 
heiten des Einzelnen die Zusammenhänge herauszuarbeiten, 
die bei der Arbeit bedacht werden missen, wenn das Ganze 
vorwärts getrieben werden soll. Daß nur auf diesem Wege 
Rationalisierung wirklich erreichbar ist, die schließlich 
die Wettbewerbsfähigkeit industrieller Unternehmungen be- 
gründet, kann nicht oft genug wiederholt und durch Hin- 
weise auf die praktischen Erfahrungen bekräftigt werden. 
Gerade daß der Verfasser aus einer reichen Erfahrung im 
Betriebe seine Schlußfolgerungen zieht, dürfte ein beson- 
derer Vorzug dieses Buches sein. 

[E 2033] Meyenberg. 


t 
Die Wärmewirtschaft in der Zellstoff- und Papierindustrie. 
Von J. Frhr. von Laßberg. 2. Aufl. Berlin 1926, 
Julius Springer. 282 S. m. 68 Abb. Preis 24.4. 


Die erste Auflage dieses Werkes, die 1916 erschien, 
war die erste zusammenhängende Darstellung der Wärme— 
wirtschaft in der Zellstoffindustrie. Sie dürfte wesentlich 
dazu beigetragen haben, daß die Erkenntnis der großen Be- 
deutung der Wärmewirtschaft in Zellstoffindustrie und 
Papierindustrie in den letzten Jahren zugenommen hat. 
Die Fortschritte, die sich daraus in der Praxis ergaben, 
sind bedeutend und haben einen entsprechend größeren 
Umfang der 2. Auflage mit sich gebracht. 

Der Verfasser behandelt zunächst den wärmewirtschaft- 
lich wichtigsten Vorgang, die Zellstoffkochung, wobei der 
Verwertung der Abwärme, insbesondre der Frischlaugen- 
Vorwärmung Beachtung geschenkt wird. Darauf folgt die 
Trocknung von Zellstoff und Papier, aufbauend auf den 
physikalischen Gesetzen der Verdunstung. Ohne den Wert 
der übrigen Kapitel schmälern zu wollen, sei die besondere 
Bedeutung dieses Abschnittes hervorgehoben, der eine 
Fülle wertvoller Anregungen für die Beurteilung vorhan- 
dener und für den Entwurf neuer Anlagen enthält. 

Mit den Beiwerken der Zellstofferzeugung, der Her- 
stellung von Sprit, der Bleicherei usw. beschäftigt sich 
der dritte Abschnitt. Hier wäre der Bleicherei etwas 
mehr Raum zu widmen. Über den Kraftverbrauch gibt 
der Verfasser Erläuterungen, die zum Verständnis ausführ- 
licher Erwägungen über vereinigte Heiz- und Kraftwerke 
in der Zellstoff- und Papierindustrie erforderlich sind. Da— 
bei werden die Möglichkeiten, verschiedenartige Werke in 
einer kraft- und wärme wirtschaftlich günstigen Form mit- 
einander zu kuppeln und Hochdruckdampf zu verwenden 
sowie Wärme zu speichern, behandelt. 

Im folgenden enthält das Buch Anleitungen und Re- 
geln zum Messen des Dampfverbrauchs, eine Einführung 
in die Theorie der neueren Wärmetechnik. unter besonderer 
Berücksichtigung des Wärmeübergangs und Wärmedurch- 
tangs sowie nähere Anleitungen für den Gebrauch des J-S- 

lagrammes mit Beispielen aus der Praxis. 

Auf reichliche Angaben über Literatur hat der Ver- 
laser Wert gelegt. Erwünscht wäre, daß er insbesondere 
die amerikanische Literatur mehr berücksichtigt hätte. 

‚ Das Buch zeigt, daß der Verfasser den Stoff praktisch 
wie theoretisch beherrscht; es füllt eine Lücke in der vor- 
handenen Literatur aus. Leider ist der Preis sehr hoch. 

[E 2208] Hans Rinderknecht. 


Von Dr.-Ing. Max Mayer. 
Julius Springer. 219 8. m. 31 Abb. 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


Die mechanische Aufbereitung der Braunkohle 2. Aufl. 
Von C. Richter. Halle a. d. S. 1926, Wilhelm Knapp. 


240 S. m. 268 Abb. Preis 21 A. 


Der Herausgeber hat die erste Auflage durch einen 
Abschnitt über Kohlenstaubherstellung ergänzt und andre 
Neuerungen bericksichtigt, ohne aber in vielen Punkten 
der neuesten Entwieklung vom Standpunkt der Praxis aus 
Genüge zu tun. Er hätte die geschichtliche Entwieklung 
der Brikettfabriken streichen und so mehr Raum für ihre 
neuzeitliche Ausgestaltung und Einrichtung gewinnen 
können. Dieser Teil könnte etwa durch die Be- 
trachtung der Wärmewirtschaft im Brikettverfahren ersetzt 
werden, die sehr stiefmütterlich behandelt ist. Der Ab- 
schnitt über Leistung und Dampfverbrauch der Trockner, 
S. 87/103, bedarf dringend der Erweiterung und Verbes- 
serung. Die wichtigen Arbeiten von Foos, Schöne, Kegel, 
Frerichs, Berner, Vigener u. a. sind hier kaum berück- 
sichtigt. Der kümmerliche Anhang über die Berechnung 
einer Brikettfabrik ist dafür kein Ersatz. 

Der Abschnitt über Kohlenstaubherstellung wäre in 
dieser Form besser fortgeblieben. Er berücksichtigt die Ent- 
wicklung der letzten zwei Jahre überhaupt nicht, und An- 
gaben aus Druckschriften oder nach Mitteilungen von 
Firmen geben ein falsches Bild. Als Beispiel diene die 
Behauptung, daß man auf den Ringmühlen wirtschaftlich 
kaum feiner als auf 35 vH Rückstand auf dem 4900er Sieb 
mahlen kann. Die Raymond-Mühle ist überhaupt nicht 
erwähnt. 

Leider ist das Buch auch nachlässig korrigiert. Eine 
bekannte Mühlenfabrik ist auf derselben Seite zweimal ver- 
schieden, beidemal aber falsch gedruckt, der amerikanische 
„Dust Collector“ wird unentwegt „Ducs Collector“ genannt 
usw. Auch für wissenschaftliche Werke gilt: Mens sana 
in corpore sano. [E 2209] Rosin. 


Dynamische Theorie der Gase. Von J. H. Jeans, über- 
setzt und ergänzt von R. Führt, Braunschweig 1926, 
Friedrich Vieweg & Sohn. 613 S. m. 28 Abb. Preis 35 A. 


In dem Buch ist im wesentlichen die klassische Theorie 
der Gase dargestellt, der einige Hinweise auf Ergebnisse 
von Versuchen hinzugefügt sind. Die letzten drei Ab- 
schnitte, etwa 100 Seiten, sind der statistischen Mechanik 
und der Quantentheorie gewidmet. Die Darstellung ist 
ziemlich ausführlich und leicht lesbar. Unter den Quellen- 
nachweisen sind die englischen Arbeiten stark in den Vor- 
dergrund gerückt. Der Übersetzer hat in zahlreichen An- 
merkungen am Schluß des Buches auf die einschlägigen 
deutschen Arbeiten aufmerksam gemacht; doch reicht dieses 
Verfahren nicht aus, um den deutschen Leser zu versöhnen, 
zumal er nicht von der betreffenden Seite des Textes auf 
die Anmerkung, sondern nur umgekehrt verwiesen wird. 
Auch spricht aus dem Vorwort und den Anmerkungen des 
Übersetzers deutlich, daß er selbst viele wichtige Abschnitte 
in dem englischen Buch vermißt hat, z. B. Darstellungen 
über die Eigenschaften der Gase bei großen und kleinen 
Dichten, die elektrische Deutung der Molekularkräfte und 
anderes. 

Ob es daher nötig war, das englische Buch zu über- 
setzen, muß man bezweifeln. Wir haben ausgezeichnete 
deutsche Werke, in denen die kinetische Theorie von neu- 
zeitlicherein Standpunkt behandelt wird, z. B. von K. Herz- 
feld im 3. Bande der 11. Auflage von Müller-Pouillets 
Physik sowie von G. Jäger und A. Smekal in Bd. 9 
des neuen Handbuches der Physik von Geiger und Scheel. 

[E 2235] Henning. 


Die Hohlspiegel. Bearb. von A. Sonnefeld. Berlin 1926, 
Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 154 8. m. 95 Abb. 
Preis 9,50 AM. 

Während die Verwendung von Präzisions-Glasparabol- 
spiegeln früher im wesentliehen auf militärische Zwecke be- 
schränkt war, haben sie schon kurz vor dem Kriege be- 
gonnen, sieh wegen ihrer kräftigen Wirkung allgemeiner 
einzubürgern. Diese Entwicklung wurde durch die Folgen 
des Krieges beschleunigt, da nunmehr auch die Frage der 
Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung hinzutrat. Infolgedessen 
gewinnen Lampen mit Glasspiegeln, die dem jeweiligen 
Zweck angepaßt sind, gegenüber den alten teils unzureichen- 
den, teils fehlerhaften Reflektoren immer mehr an Verbreitung. 

Ein Buch wie das vorliegende ist deshalb für jeden, der 
mit beleuchtungstechnischen Dingen zu tun hat, sehr zu 
begrüßen, zumal sich der Verfasser durch Gliederung des 
Inhalts in einen theoretischen und etwa doppelt so umfang- 
reichen praktischen Teil bemüht hat, Lesern jeder Art ge- 
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recht zu werden. Im praktischen Teile, der für den Tech- Kupfer. Herausg. von der Deutschen Gesellschaft für 

niker besonders von Interesse ist, werden die verschie- Metallkunde. (Genehmigte Übersetzung des Circular 


Nr. 73: „Copper“ des Bureau of Standards, Washington. 


denen Arten von Hohlspiegeln aus Metall und aus Glas, 
vorzugsweise die mit rückseitiger Versilberung, besprochen, 
und zwar stets mit Rücksicht auf ihre jeweilige Verwen- 
dung. Auf die Herstellung der Hohlspiegel vom Glas bis 
zum Versilbern folgen die für den Verbraucher wichtigen 
Abschnitte über Prüfung, Wirkungsweise und Photometrie 
der Hohlspiegel. Zusammenfassend kann man sagen, daß 
es dem Verfasser gelungen ist, bei verhältnismäßig knappem 
Umfang dem Leser eine Fülle von Stoff zu vermitteln. 
[E 2207] F. Weidert. 


Die Tertiärquarzite Mitteldeutschlands. Von B. v. Frey- 
berg. Stuttgart 1926, Ferdinand Enke. 212 S. m. 
32 Abb. u. 15 Taf. Preis 20 AM. 

Als Rohstoff für die Herstellung der Silikagesteine ge- 
hören die Quarzite zu den wertvollsten Grundstoffen unsrer 
feuerfesten Industrie. Trotz zahlreicher Einzelarbeiten fehlte 
bisher eine kritisch und selbständig zusammenfassende 
Übersicht. Auf eigener Anschauung fußend, gibt der Ver- 
fasser einen Beitrag zur Kenntnis der mitteldeutschen Quar- 
zite in geologischer, lagerstättenkundlicher und technischer 
Hinsicht. Für den Praktiker ist zunächst von besonderer 
Bedeutung die auf petrographischer Untersuchung be— 
ruhende und mit einer Reihe von Dünnschliffbildern er- 
läuterte Einteilung der Quarzite. Den Hauptteil des Buches 
nimmt die von zahlreichen Analysen und Karten nebst 
Lagerungsskizzen begleitete Schilderung der Quarzitlager- 
stätten Mitteldeutschlands ein, die für Wissenschaft und 
Praxis sehr wertvoll ist und zur Verbreitung des Werkes 
beitragen dürfte. Schließlich wird die Bedeutung Mittel- 
deutschlands als Fundgebiet von Bauxit ausführlich ge- 
würdigt und die Quarzitversorgung anderer Länder kurz 
behandelt. [E 2194] Harrassowitz. 
Wissenschaftliche Forschungsberichte. Natur wissenschaft- 


liche Reihe, 15. Bd.: Methoden der angewandten Geo- 
Dresden und Leip- 


physik. Von Richard Ambronn. 
zig 1926, Theodor Steinkopff. 258 S. m. 84 Abb. Preis 
16,50 AM. 


In der Reihe der wertvollen Forschungsberichte bietet 
das vorliegende Buch eine tiefgehende Übersicht über ein 
in den letzten Jahren zu immer größerer Bedeutunz kom- 
mendes Gebiet, das durch zahllose kleinere Veröffentlichun- 
gen auch weiteren Kreisen näher gerückt ist. Wenn der 
Verfasser auch kein Lehrbuch schreiben wollte, so komnit 
er diesem Ziel doch ziemlich nahe. Neben die Gliederung 
in die Hauptgebiete, Schweremessungen, magnetische Metho- 
den, radioaktive und luftelektrische, elektrische, seismische, 
thermische Messungen, ist eine weitgehende Unterteilung ge- 
treten, so daß man wohl sagen kann, daß alle bekannten 
Methoden behandelt werden. Der Verfasser geht erfreu- 
licherweise jeweils von den allgemein physikalischen Grund- 
lagen aus. Da die Darstellung nach Möglichkeit allgemein 
gehalten ist, konımen nicht nur Fachleute als Leser in Frage, 
vielmehr wird eine gute Grundlage für ein noch engeres 
Zusammenarbeiten des Geologen, des Bergmannes und des 
Physikers geboten. Sehr wertvoll sind das Quellenverzeich- 
nis mit fast 1700 Stellen und das Sachverzeichnis. 

[E 2195] Harrassowitz. 


Gießerei-Handbuch. Herausg. vom Verein Deutscher Eisen- 
gießereien, Gießereiverband, in Düsseldorf. 2. Aufl. 
München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 413 S. m. 
78 Abb. u. 100 Zahlentafeln. Preis 18 A. 


Berlin 1926, VDI-Verlag. 


Übersetzt von P. Siebe.) 
Preis 5, 60.4. 


120 S. m. 25 Abb. u. 24 Taf. 


Der neue Oberbau der Deutschen Reichsbahn und der Ober- 
Bres- 


Von Gustav Wulfert. 


bau der Gruppe Preußen. 
Schließfach 90. 


lau 1926, Selbstverlag des Verfassers. 
287 S. m. zahlr. Abb. Preis 6,50 &. 

Chemie und Technik der Gegenwart. 7. Bd.: Graphit. 
rakteristik, Erzeugung, Verarbeitung und Verwendung. 
Von Eugen Ryschkewitsch. Leipzig 1926, S. Hir- 
zel. 323 S. m. 27 Abb. Preis 16,50 AM. 

Gesammelte Abhandlungen. Von F. Kehrmann. 4. Bd. 
Untersuchungen über Beziehungen zwischen Konstitution 
und Farbe von Kohlenstoffverbindungen. Von F. Keh r- 
mann und Maurice Sandoz. Leipzig 1926, Georg 
Thieme. 266 S. m. 237 Abb. Preis 24 . 4. 

Karte der Rohstoffe und Standorte der deutschen Glas- 
industrie nebst Erläuterungen. Bearb. von W. Diene- 
mann. Herausg. von der Preuß. Geolog. Landesanstalt. 
Berlin und der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft 
Frankfurt / . Frankfurt/M. 1926, Deutsche Glastechnische 
Gesellschaft. 40 8. Preis 20 A. 

Sammlung optischer Aufsätze, 7. H.: Die Herstellung spie- 
gelnder Flächen. Von Max Kallenbach. Berlin 
1926, Verlag der Central-Zeitung für Optik und Mecha- 
nik. 63 S. Preis 3 A. 

Von Sachsens Bauschaffen und technischer Wirtschaft. 
Festschrift zum Deutschen Architekten- und Ingenieurtag. 
Dresden 1926, Industrie- und Verkehrs-Verlag G. in. b. II. 
387 S. m. zahlr. Abb. Preis 7,50 A. 

Warum Ziegelbau? Eine Antwort aus Geschichte und 
Leistung der Ziegelindustrie. Von E. Richard Schu- 
bert. Berlin 1926, Deutsche Ton- und Ziegel-Zeitung. 
92 S. m. versch. Abb. Preis 1 4. 

Bildrundfunk. Von A. Korn und E. Nes per. Berlin 
1926, Julius Springer. 102 S. m. 65 Abb. Preis 5,40 .4. 

Die Radio-Reihe, 17. Bd.: Der Bau von Widerstandsver- 
stärkern. Von Manfred von Ardenne. 2. völlig um- 
gearb. u. erw. Aufl. Berlin 1927, Richard Carl Schmidt 
& Co. 142 S. m. 85 Abb. Preis 3,60 . 

Aus der Industriegeschichte des Siegerlandes. 1. Bd.: Eisen- 
und Kupferindustrie. Von H. Ga mann. Siegen 1926. 
(Sonderabdruck a. d. Siegener Zeitung). 80 S. 

Zur Geschichte des Hufbeschlages. Von Otto Brose. 
Berlin 1926, Richard Schoetz. 40 S. m. 19 Abb. Preis 
2 A. 

Geschichte des Sattlergewerbes. Eine Quellenforschung von 
Walter Wewezer. Berlin 1926, Georg Bath. 152 S. 
Preis 4,20 4. 

Jahrbuch der Brennkrafttechnischen Gesellschaft, E. V. 
6. Bd. 1925. Halle / S. 1926, Wilhelm Knapp. 73 S. m. 
zahlr. Abb. Preis 4 A. 

Die Zeichner- und Techniker-Berufe. Von Johann Frei. 
Zürich 1926, Verlag des Schweizerischen Technikerver- 
bandes Zürich. 67 S. Preis 0,75 A. 

Verhandlungstechnik. 100 Ratschläge über die Kunst, mit 
Erfolg zu verhandeln. Von Paul Wallfisch-Rou- 
lin. 5. Aufl. Stuttgart 1926, Verlag für Wirtschaft und 
Verkehr. 254 S. Preis 6,80 A. 

Menschenbehandlung. 100 Richtlinien der Kunst, sich den 
Mitmenschen richtig einzustellen. Von Paul Wall- 
fisch-Roulin. Stuttgart 1926, Verlag für Wirt- 
schaft und Verkehr. 447 S. Preis 7,80 AM. 
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Der Heizwert. 


Von Dr.-Ing. Friedrich Merkel, 


Privatdozent, Dresden. 


Größe des Heizwertes unter verschiedenen Bedingungen. — Oberer und unterer Heizwert. — Der Heizwert bei der rechnerischen 
Behandlung von Verbrennungsvorgängen. — Gesichtspunkte für die Entscheidung für oberen oder unteren Heizwert. 


Grundlage für die rechnerische Behandlung von 

Verbrennungsvorgängen gewählt werden soll, ist in 
Deutschland immer noch nicht endgültig entschieden!). Wäh- 
rend nach den früheren Regeln für die Untersuchung von 
Dampfkraftanlagen und von Verbrennungskraftmaschinen 
grundsätzlich nur der untere Heizwert benutzt werden sollte, 
ist man in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten 
immer wieder nachdrücklich für den oberen Heizwert ein- 
getreten, zumal sich nacheinander die wichtigsten außer- 
deutschen Länder für diesen entschieden haben. Auch in 
Deutschland hat der Ausschuß für Regeln für Leistungs- 
versuche an Dampfanlagen die Einführung des oberen 
Heizwertes beschlossen, empfiehlt aber, daneben vorläufig 
auch den unteren Heizwert zu benutzen. 

Da jetzt die endgültige Festsetzung den neuen Regeln 
für die Untersuchungen an Dampfkraftanlagen und Ver- 
brennungsmotoren bevorsteht, scheint es notwendig, die 
Gesichtspunkte, nach denen man sich für den oberen oder 
für den unteren Heizwert entscheiden muß, noch einmal 
zusammenzustellen. 


Begriffserklärung des Heizwertes. 


Der Heizwert ist die wichtigste Eigenschaft eines 
Brennstoffes. Man darf aber nie vergessen, daß er noch 
nicht allein zur Kennzeichnung eines Brennstoffes genügt. 
Erst mit weiteren Angaben, wie Luftbedarf, Verbrennungs- 
temperatur, Aschengehalt, Verbrennungswassermenge u. a., 
zusammen kann der Heizwert ein vollständiges Bild von 
den charakteristischen Eigenschaften eines Brennstoffes 
geben. 

Der Heizwert eines Brennstoffes soll angeben, welche 


D Frage, ob der obere oder der untere Heizwert als 


Wärmemenge durch seine Verbrennung dem betreffenden 


Prozeß zur Verfügung gestellt wird. In Heiz- und Kraft- 
anlagen wird von dieser Energie im allgemeinen nur ein 
Bruchteil dem beabsichtigten Zweck zugeführt, nutzbar 
gemacht, der Rest geht in verschiedener Form (Strahlung, 
Ableitung, unvollkommene Verbrennung) meist zum 
größten Teil als Abgasverlust (die abziehenden Gase sind 
noch wärmer als die Umgebung) verloren. 

Das Verhältnis der nutzbar gemachten zu der ganzen 
zur Verfügung stehenden Energie (Heizwert) ist der 
Wirkungsgrad des Vorganges Das Bild der Ver- 


teilung der zugeführten Wärme auf den nutzbar gemach- . 


ten Teil und die verschiedenen Verluste gibt die 
Wärmebilanz. Beide sind für die Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit eines Prozesses, für den Vergleich 
verschiedener Verbrennungsvorgänge, für die Auf- 
deckung von Fehlern in der Betriebsweise und für das 
Erkennen von Möglichkeiten für die Verbesserung von 
größter praktischer Bedeutung. Die Berechnung des 
Wirkungsgrades und die Aufstellung der Wärmebilanz be- 
ruhen auf dem Heizwert, und daher ist seine Kenntnis so 
überaus wichtig. 

Man erhält die gesamte Wärmemenge, die bei der voll- 
kommenen Verbrennung eines Stoffes entwickelt wird, wenn 


* Vir h haben es daher für richtig gehalten, die wichtigsten 
Grundlagen dieser Frage einmal ausführlich darzulegen. 


man den Stoff mit der mindest notwendigen oder einer 
größeren Sauerstoffmenge verbrennt und mißt, welche 
Wärmemenge man den Erzeugnissen der Verbrennung ent- 
ziehen muß, um sie wieder auf die Temperatur zu bringen, 
die Brennstoff und Sauerstoff vor der Verbrennung hatten. 
Diese Wärmemenge ist der Heizwert des Brennstoffes. Er 
ist je nach den Bedingungen, unter denen die Verbrennung 
vor sich geht, verschieden. 


Bleibt das Volumen bei der Verbrennung unveränder- 
lich (Gasmaschine, kalorimetrische Bombe), so ist der Heiz- 
wert gleich dem Unterschied zwischen der inneren Energie 
U, des Gemisches von Brennstoff und Luft und der inneren 
Energie U, der Erzeugnisse der Verbrennung (Rauchgase) 
bei derselben Temperatur“). Der Heizwert bei gleichblei- 
bendem Volumen ist also 


H,= U, — U, 


Bleibt dagegen der Druck bei der Verbrennung unver- 
änderlich (Feuerung für Dampfkessel, Kocher, industrielle 
Öfen, Dieselmaschine, Junkers-Kalorimeter), so ist im all- 
gemeinen das Volumen der abgekühlten Verbrennungsgase 
von dem des Gemisches von Brennstoff und Luft verschie- 
den und die Volumänderungsarbeit bei diesem Druck tritt 
nock zum Heizwert hinzu. Der Heizwert ist dann nach 
Mollier gleich dem Unterschied der Wärmeinhalte 1, 
und J: vor und nach der Verbrennung bei der Bezugs- 
temperatur. Der Heizwert bei gleichbleibendem Druck ist 


also 88 


Der Unterschied zwischen diesen beiden Heizwerten ist so 
gering, daß man ihn nie zu berücksichtigen braucht und 
stets die Verbrennung bei unveränderlichem Druck von 
lat abs zu Grunde legen kann. 


Bezeichnet man mit 


B kg das Gewicht der Mengeneinheit, auf die der 
Heizwert bezogen wird (1 kg, 1m?, 1 Mol), 

L kg die Menge der Verbrennungsluft, 

t °C die Bezugstemperatur, bei der man die Verbren- 


nung einleitet und auf die man die Erzeugnisse 
der Verbrennung wieder abkühlt, 

Cpp kcal/kg °C die mittlere spezifische Wärme des Brenn- 
stoffes zwischen 0 und fe, 

Cpr, kcal/kg °C die mittlere spezifische Wärme der Luft 
zwischen 0 und te, 

Cpm Keal/kg C die mittlere spezifische Wärme der Erzeug- 
nisse der Verbrennung zwischen 0 und f, 

H, o kcal den Heizwert von B kg bei 0°, 

C kcal eine Konstante, 


dann ist der Wärmeinhalt I, des Gemisches von Brenn- 
stoff und Luft 


II (B cpg + L ep.) t ＋ H so FO s asaw (l) 
und der Wärmeinhalt I}, der Erzeugnisse der Verbrennung 
= (B+ L) f 0MW (2). 


2) g. Mollier, Hütte, 25. Aufl. S. 527 
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Bezugstemperatur t 
Abb. gi Heizwert von trockenem Kohlenoxyd. 


Gl. (2) gilt jedoch nur, solange die Erzeugnisse der Ver- 
brennung gasförmig bleiben. Der Heizwert ist 


H= I. I. 
= H, -o + [B cpg + L cp 5B + L) cpm] t 
= H, =o + [B (erg pm) + L (Cpr — Cpm)] t 


Der Heizwert ändert sich demnach mit der Temperatur, 
wenn nicht die Erzeugnisse der Verbrennung gerade die 
gleiche spezifische Wärme wie das Gemisch von Brenn- 
stoff und Luft haben. 

Ein anschauliches Bild der Abhängigkeit des Heiz- 
wertes von der Bezugstemperatur ergibt nach Mollier 
die Auftragung von I, und I, über der Bezugstemperatur, 
Abb. 1. Der Einfluß der Bezugstemperatur ist in dem in 
Frage kommenden Bereich außerordentlich klein und kann 
praktisch stets unbedenklich vernachlässigt werden, zumal 
die unvermeidlichen Schwankungen des Heizwertes infolge 
der Änderungen von Brennstoffzusammensetzung, Aschen- 
gehalt und Feuchtigkeit stets wesentlich größer sind. 

Der Luftüberschuß, mit dem die Verbrennung erfolgt, 
hat keinen Einfluß auf den Heizwert, da sich die über- 
schüssige Luft bei der Verbrennung nicht ändert und vor 
und nach der Verbrennung den gleichen Wärmeinhalt hat. 
Kann man also den Unterschied zwischen der Verbrennung 
bei unveränderlichem Volumen und bei unveränderlichem 
Druck und den Einfluß der Bezugstemperatur vernachläs- 
sigen, so hat man es nur mit einer einzigen, genau um- 
schriebenen Größe des Heizwertes zu tun, die von Luft- 
überschuß, Bezugstemperatur und Verlauf der Verbrennung 
praktisch unabhängig ist. 


Unterer und oberer Heizwert. 


Gehen aber die Erzeugnisse der Verbrennung bei der 
Abkühlung auf die Anfangstemperatur zum Teil in den 
flüssigen oder gar in den festen Aggregatzustand über, so 
wird die Verdampfungswärme oder die Schmelzwärme 
dieses Anteils frei, der Wärmeinhalt I} der Verbren- 
nungserzeugnisse vermindert sich um die Wärme, der 
Heizwert wird um sie größer. 

AlleBrennstoffe ergeben bei der Verbrennung Kohlen- 
säure, Wasser, Schwefeldioxyd, Stickstoff und Sauerstoff. 
Von diesen Bestandteilen kann bei den technisch in Betracht 
kommenden Drücken und Temperaturen nur der Wasser- 
dampf aus dem gasförmigen in den flüssigen Zustand über- 
gehen. Seine Verwandlung in den festen Zustand (Eis) 
wäre erst unterhalb 0° C möglich und kommt praktisch 
kaum in Frage. 

Der Wassergehalt W kg in der Mengeneinheit des 
Brennstoffes stammt 

1. aus dem Wassergehalt W, kg der Verbrennungsluft, 

3. aus dem Brennstoff selbst (Verbrennungswasser 
Wp kg), und zwar zum Teil aus der Verbrennung 
seines Wasserstoffes, zum Teil aus seiner Feuchtig- 
keit. Hierzu ist unter Umständen auch gesondert ein- 
geleiteter Wasserdampf zu rechnen, z. B. bei Unter- 
windfeuerung mit Dampfstrahlgebläse und bei Gas- 
erzeugern. 
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Das Wasser bleibt in den Erzeugnissen der Verbren- 
nung noch dampfförmig, wenn sein Teildruck pp geringer 
als der ihrer Temperatur entsprechende Sättigungsdruck p, 
ist, das heißt, solange die Verbrennungsgase noch nicht 
mit Wasserdampf gesättigt sind. Übersteigt der Wasser- 
gehalt den Wert ,, der zur Sättigung ausreicht, so fällt 
der Überschuß 

W,= W-W,=W,+4Wg—VW, 


flüssig aus. Der Wärmeinhalt der Verbrennungsgase I, 
ist dann um die Verdampfungswärme /, dieses Über- 
schusses kleiner, als wenn alles Wasser dampfförmig 
bliebe, 


— Wyr , . ey ee de re 


I, = hp 


wobei I: p den Wärmeinhalt der Verbrennungserzeugnisse 
nach Gl. (2) und r die Verdampfungswärme von 1kg 
Wasser bei der Bezugstemperatur bedeutet. 

Der Heizwert wird um diese Wärme größer als bei 
vollständig dampfförmig bleibendem Wasser 


H = H+ Wyr = H+ (Wg WL , r. . (5). 


Hierin ist H, der Heizwert ohne Ausscheidung von flüs- 
sigem Wasser nach Gl. (3), den man als unteren Heiz- 
wert bezeichnet. Die Wassermenge W, ist für einen ge- 
gebenen Brennstoff genau bestimmt und unveränderlich; 
dagegen hängt der Wassergehalt W, der Luft vom Zustand 
der Frischluft und der Sättigungswassergehalt W, der Ver- 
brennungserzeugnisse von ihrem Volumen, ihrer Tempera- 
tur und ihrem Druck ab. 

Niemals kann das gesamte Wasser in den Abgasen 
flüssig ausfallen, vielmehr bleiben sie stets mit Wasser- 
dampf gesättigt. Führt aber die Verbrennungsluft gerade 
so viel Wasser mit, wie dem Sättigungsgehalt W, der Ver- 
brennungserzeugnisse entspricht, so wird das Verbren- 
nungswasser W, ganz verflüssigt. Das tritt, wenn das 
Volumen der Verbrennungsluft gerade gleich dem Volu- 
men der Abgase ist, dann ein, wenn die Luft mit Wasser- 
dampf gesättigt war. Man bezeichnet den Heizwert, den 
man so erhält, als oberen Heizwert 


H. = H. I Nr.. (6). 


Die Verdampfungswärme ist r = 595 kcal/kg bei 0° und 
nimmt mit steigender Temperatur nahezu linear ab, sie 
beträgt bei 100° noch 539 kcal/kg. Man vernachlässigt 
aber meist den Einfluß der Bezugstemperatur und setzt 
für die Verdampfungswärme in ziemlich grober Näherung 
unveränderlich r = 600 kcal/kg, was bei 20° um rd. 3vH 
zu viel ist. Man ist dazu berechtigt, weil man das Ver- 
brennungswasser, das bei feuchten Brennstoffen erheb- 
lichen Schwankungen unterworfen ist, meist nicht sehr 
genau bestimmen kann. Gl. (6) lautet dann 


H,=H,+ Wp 600. 


Besser wäre die Einführung einer kleineren mittleren 
Verdampfungswärme, etwa r = 585 kcal/kg. 

Das Verbrennungswasser W p eines gegebenen Brenn- 
stoffes ist unveränderlich, also auch der Unterschied zwi- 
schen oberem und unterem Heizwert. Beide Heizwerte 
eines Brennstoffes kann man also mit praktisch aus- 
reichender Genauigkeit als eindeutig festliegende unver- 
änderliche Größen ansehen. Brennstoffe ohne Wasserge- 
halt der Verbrennungserzeugnisse, z. B. trockenes Kohlen- 
oxyd oder trockener wasserstoffreier Koks, haben nur 
einen einzigen Heizwert. 

Die Temperatur t,, bei der die Erzeugnisse der Ver- 
brennung den gesamten Wassergehalt W = Wg + Wz ge- 
rade noch dampfförmig enthalten können, ist ihr Taupunkt. 
Liegt die Bezugstemperatur über dem Taupunkt, so wird 
bei der Verbrennung, unabhängig von Bezugstemperatur, 
Luftüberschuß und Feuchtigkeit der Verbrennungsluft, 
stets der unteres Heizwert erreicht. Sinkt die Bezugstem- 
peratur unter den Taupunkt, so wird ein immer größerer 
Teil des Wassers verflüssigt, der Heizwert also immer 
höher. Auch bei noch so tiefer Bezugstemperatur bleibt 
aber ein Teil des Wassers dampfförmig, je größer der Luft- 
überschuß ist, desto größer wird dieser Teil. Bei niedriger 
Bezugstemperatur und mäßigem Luftüberschuß ist der 
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gestigte Luft 
von trockenem Wasserstoff. 
4 Luftüberschußzahl. 


Abb. 2. Heizwerte 
WB = 0,756 kg/m? 


dampfförmig bleibende Rest nur sehr klein. Der obere 
Heizwert kann daher, wenn die Verbrennungsluft völlig 
wasserfrei ist, niemals ganz erreicht werden. Ist das Vo- 
lumen der trockenen Verbrennungsgase kleiner als das 
Volumen der trockenen Verbrennungsluft (bei festen und 
flüssigen Brennstoffen stets), so kann die ausgeschiedene 
Wassermenge W, bei hoher Feuchtigkeit der Luft sogar 
größer als das Verbrennungswasser werden, weil neben 
dem Verbrennungswasser ein Teil der Feuchtigkeit der 
Verbrennungsluft flüssig ausfällt. Der Heizwert wird dann 
um r (V, - W,) größer als der obere Heizwert. Außer 
der erb enn ne des Brennstoffes gewinnt man 
dann sogar noch Wärme aus dem Wasser der Luft. Bei 
niedriger Bezugstemperatur (Raumtemperatur) weicht 
der Heizwert vom oberen Heizwert im allgemeinen nicht 
sehr ab. Der Taupunkt, d. h. die Temperatur, bei welcher 
der Heizwert größer als der untere zu werden beginnt, 
ist bei den verschiedenen Brennstoffen außerordentlich 
verschieden. Er liegt um so höher, je wasserreicher die 
Abgase, je geringer der Luftüberschuß, je größer die Luft- 
feuchtigkeit und je höher der Druck der Verbrennungs- 
erzeugnisse ist, s. Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 
Taupunkt der Verbrennungserzeugnisse 
verschiedener Brennstoffe für 1 at abs. 


Zusammensetzung Gew.-Teile 


neue Reiner Stein- Feuchte Wasserstoff- 
on kohle | Braunkohle | freier Koks 


Kohlenstoff C 


Wasserstoff H 0,00 
Sauerstoff O 0,00 
Wasser W 0,10 
Luftüberschuß- Taupunkt °C 
zahl Verbrennungsluft trocken 
1 72 42 63 15 
2 59 30 51 | 5 
3 51 | 23 44 | 0 
4 46 19 | 
Luftüberschuß- Taupunkt °C, 
Zahl ar un mit 20 g/kg Wasser 
N 3 51 (65 32 
2 61 40 54 | 28 
3 55 36 49 27 
4 50 33 45 | 26 


In einer früheren Veröffentlichung?) habe ich die Ge- 
setze, nach denen das flüssige Wasser ausgeschieden 
wird, näher untersucht und die Berechnung der nieder- 

) Oberer oder unterer Heizwert?“ Archiv f. Wärmew. Bd. 5 (1924) 
3.183. Die dort für die Menge der trockenen Rauchgase abgeleitete 
GL % m= c +0,79 Lmin Mol/kg gilt nur für stickstoffreie Brennstoffe; 


enthält der Brennstoff n kg Stickstoff, so treten noch = Mol/kg hin- 


zu. In (il. (9) ist dann = abzuziehen. 


700 
Bezugstemperatur t 
Abb. 8. Heizwerte von Braunkohle. 


e=08 „ S % o = 0.08 w=054 WH = 0.720 kg/kg. 
geschlagenen Wassermenge W, angegeben. Danach habe 
ich für einige Brennstoffe (Wasserstoff, Benzin, Braun- 
kohle), deren Verbrennungserzeugnisse Wasser enthalten, 
die Heizwerte bei verschiedenem Luftüberschuß berech- 
net. Abb. 2 bis 4 zeigen die Ergebnisse in der Darstel- 
lung nach Mollier. Man erkennt, daß die Wasseraus- 
scheidung (Taupunkt) um so früher beginnt, je geringer 
der Luftüberschuß ist. Die verflüssigte Menge und der 
Heizwert nehmen mit sinkender Bezugstemperatur vom 
Taupunkt aus zuerst rasch, dann immer langsamer zu. 
Der obere Heizwert wird bei trockener Luft nie ganz, 
aber bei niedrigen Temperaturen sehr nahe erreicht. 

Ist die Verbrennungsluft feucht, so beginnt die Über- 
schreitung des unteren Heizwertes schon bei höherer Be- 
zugstemperatur. Bei gleicher Bezugstemperatur ist die 
Wasserausscheidung, also auch der Heizwert, größer als 
bei ganz trockner Luft. Von einer gewissen Luftfeuchtig- 
keit an kann die Verbrennung den oberen Heizwert ergeben 
und sogar überschreiten, wenn das Rauchgasvolumen 
kleiner als das Volumen der Verbrennungsluft ist. Bei den 
drei Brennstoffen in Abb. 2 bis 4 tritt dieser Fall ein. Der 
Heizwert bei völlig gesättigter Verbrennungsluft ist, wie 
sich leicht zeigen läßt, vom Luftüberschuß unabhängig, und 
bei niedriger Bezugstemperatur nur wenig, bei höherer Be- 
zugstemperatur erheblich größer als der obere Heizwert. 


4000 


2000 


„ 
50 750 


700 
Bezugstemperatur t 
Abb. 4. Heizwerte von Benzin. 

c= 085 h-05 WR = 185 kg'kg. 
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Bei feuchter, aber nicht gesättigter Verbrennungsluft liegen 
bei gleichem Luftüberschuß die Heizwerte zwischen denen 
für gesättigte und denen für trockne Luft. 


Vollkommen gesättigte Verbrennungsluft ist höchstens 
bei sehr niedriger Bezugstemperatur vorhanden, daher tritt 
der theoretisch mögliche Fall, daß der Heizwert den oberen 
überschreitet, wohl nie ein, und man kann praktisch den 
oberen Heizwert als die erreichbare Grenze ansehen. 


Zusammenfassung. Der festliegende und ober- 
halb des Taupunktes bei der Verbrennung tatsächlich auf- 
tretende Heizwert ist der von Luftüberschuß und Luft- 
feuchtigkeit unabhängige untere Heizwert, der praktisch 
von der Bezugstemperatur und von sonstigen Bedingungen 
der Verbrennung unabhängig ist. Unterhalb des Taupunkts, 
dessen Lage durch Luftüberschuß und Luftfeuchtigkeit be- 
stimmt wird, ist der Heizwert um die Verdampfungswärme 
des flüssig anfallenden Wassers größer. Er hängt vom Luft- 
überschuß, von der Luftfeuchtigkeit und vom Druck der 
auf die Bezugstemperatur abgekühlten Gase ab und er- 
reicht seinen größten Wert, wenn die Verbrennungsluft 
bei der Bezugstemperatur mit Wasserdampf gesättigt 
war. Bei mäßigen Temperaturen und mittelfeuchter 
Verbrennungsluft ist er vom oberen Heizwert nur wenig 
verschieden. Der obere Heizwert ist praktisch der 
höchste, der erreicht werden kann. 


Der Heizwert bei der Untersuchung von Verbrennungs- 
vorgängen. 

Streng genommen müßte man den Heizwert, sobald die 
Bezugstemperatur unter dem Taupunkt liegt, unter Berück- 
sichtigung von Luftüberschuß, Luftfeuchtigkeit und Druck 
berechnen und der Nachrechnung des Verbrennungsvor- 
ganges zu Grunde legen. Statt dieses umständlichen Ver- 
fahrens verwendet man stets den oberen oder den unteren 
Heizwert. Man kann im Einzelfall im Zweifel sein, 
welchen von beiden man vorziehen soll. 


Wärmebilanz. Bei fast allen technischen Ver- 
brennungen hat das Gemisch von Brennstoff und Luft eine 
so niedrige Anfangstemperatur, daß bei Abkühlung der 
Abgase auf diese Temperafur der weitaus größte Teil 
des Verbrennungswassers flüssig, also der obere Heizwert 
erreicht werden würde. Dagegen treten die Abgase fast 
immer bei einer weit über dem Taupunkt liegenden Tem- 
peratur ins Freie, so daß innerhalb des Heizkörpers oder 
des Verbrennungsmotors kein Verbrennungswasser flüs- 
sig werden kann. 


Ist die Temperatur ta der Abgase höher als die Be- 
zugstemperatur t, so ist ihr Wärmeinhalt J % um .., 


.) T Wr. . 0) 


größer als bei der Bezugstemperatur. Diese Wärme ist der 
Abgasverlust des Vorganges. Bei mäßiger Bezugstempe- 
ratur und nicht allzu großem Luftüberschuß kann man 
das flüssig ausgeschiedene Wasser W, dem Verbrennungs- 
wasser Wp gleich setzen: 


W,r=W;r=H,—H,- 


n. — 1, (B + L) ein (ta 


Der Abgasverlust setzt sich also aus dem Verlust an fühl- 
barer Wärme (B+ L) cpm (ta —t) und aus dem Unter- 
schied zwischen dem oberen und unteren Heizwert Ho H. 
zusammen. Wegen der niedrigen Anfangstemperatur ist 
als verfügbare Wärme der obere Heizwert einzusetzen, man 
verliert aber in den Abgasen, weil der Taupunkt nicht er- 
reicht wird, den ganzen Unterschied zwischen oberem und 
unterem Heizwert. 


Es liegt daher nahe, mit der Wärme H,—H, die 
durch den ganzen Vorgang geht, ohne nutzbar gemacht zu 
wetden, nicht erst als zugeführter Wärme zu rechnen, sie 
also von der verfügbaren Wärmemenge, dem oberen Heiz- 
wert, abzuziehen; denn es hat zweifellos etwas Unbefrie- 
digendes an sich, eine Energie, die doch nicht gewinnbar 
ist, als verfügbar in die Rechnung einzusetzen, sie in der 
Wärmebilanz als Verlust aufzuführen und bei der Be- 
rechnung des Wirkungsgrades als Unvollkommenheit des 
Vorganges zu werten. 
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Das bedeutet aber nichts anderes als die Anwendung 
des unteren Heizwertes. Ihn allgemein und ausschließlich 
anzuwenden, stößt aber in gewissen, heute zwar noch nicht 
sehr zahlreichen, aber immerhin technisch wichtigen Fällen 
auf Schwierigkeiten, nämlich immer dann, wenn auch nur 
ein Teil des Verbrennungswassers flüssig ausfällt. Hier- 
her gehört u. a. das Schwitzen der Rauchgasvorwärmer 
von Dampfkesseln') und mit Gas beheizter Warmwasser- 
bereiter“), sowie ganz besonders von Gaserzeugern. Das 
stark wasserhaltige heiße Generatorgas strömt durch be- 
sondre Kühler, wobei ein wesentlicher Teil seines 
Wassers flüssig ausfällt’). Bei Luftschiffen liegt es 
nahe, einen wesentlichen Teil des Verbrennungswassers 
aus den Abgasen der Motoren zu verflüssigen und aufzu- 
fangen, um die unangenehme Gewichtsverminderung 
durch den Brennstoff verbrauch auszugleichen. 


Bei Dampfkesselfeuerungen sprechen zwei Gründe 
gegen die tiefe Abkühlung der Abgase: die Abgastempera- 
tur muß noch für den Schornsteinzug ausreichen, und beim 
Ausscheiden von flüssigeın Wasser entsteht infolge des 
Schwefelgehalts der Brennstoffe Schwefelsäure, die die Heiz- 
flächen zerstören kann. Bei künstlichem Zug könnte man 
aber mit beliebig tiefer Abgastemperatur arbeiten; würde 
man ferner säurebeständigen Baustoff für die Heizflächen 
verwenden, so könnte man einen wesentlichen Teil des 
Verbrennungswassers flüssig anfallen lassen und damit 
eine weit über den unteren Heizwert hinausgehende 
Wärmemenge nutzbar machen. Bei sehr wasserhaltigen 
Brennstoffen, wie Braunkohle, wäre der Gewinn beträcht- 
lich, und es ist nicht ausgeschlossen, daß dieser Weg im 
Großen beschritten wird. Es ist ohne weiteres denkbar, 
daß die Temperatur der Abgase in einer und derselben 
Heizvorrichtung bei dem einen Brennstoff unter den Tau- 
punkt sinkt, dagegen bei einem andern, weniger wasser- 
haltigen Brennstoff der Taupunkt noch lange nicht er- 
reicht wird. 


In allen Fällen, in denen die Abgase den Taupunkt 
unterschreiten, darf man den unteren Heizwert nicht be- 
nutzen; sonst erscheint als nutzbar gemachte Wärme eine 
größere als die verfügbare. Will man den unteren Heiz- 
wert allgemein anwenden, so muß man ausdrücklich diese 
Fälle ausnehmen, auch wenn nur die Möglichkeit der Ab- 
kühlung der Gase unter den Taupunkt vorliegt. Bei man- 
chen Heizvorrichtungen, die heute noch allgemein mit 
höheren Abgastemperaturen arbeiten, wird man in Zukunft 
vielleicht Mittel finden, um auch einen wesentlichen Teil 
der Verdampfungswärme des Verbrennungswassers zu 
gewinnen, 

Wendet man bei Berechnungen ausschließlich den 
oberen Heizwert an, so ist man davor sicher, bei der Auf- 
stellung der Wärmebilanz auf Widersprüche zu stoßen. 
Man berücksichtigt aber dann nicht genügend, daß die Ver- 
dampfungswärme des Verbrennungswassers ein weniger 
wertvoller Teil des Heizwertes ist, weil sie bei viel 
tieferer Temperatur als die übrige Wärme verfügbar 
wird. Ein Ausweg wäre, den Heizwert, besonders bei 
der Aufstellung der Wärmebilanz in fühlbare Wärme 
(H.) und Verdampfungswärme des Verbrennungswassers 
(7,— H.)] zu trennen. Damit kommt man stets zu be- 
friedigenden Ergebnissen. 

Die Verbrennungstemperatur. Wichtig ist 
der Heizwert für die Berechnung der theoretischen Ver- 
brennungstemperatur t, die ebenfalls ein wesentliches 


Merkmal für den Wert des Brennstoffes ist“). Die Be- 
ziehung 
H. = (B + I) cn f (B cpp t Le) t 
. Bc Leos) t 5 
ET EL ee . (8) 


führt hier unmittelbar auf den unteren Heizwert. Da man 
ohnehin stets den Wassergehalt der Verbrennungsgase 
(der auch zur Berechnung von c nötig ist) zur völligen 


)Hilliger, Der Heizwert bei B 4 
Z. Bd. 65 (1921) 8.270, Deinlein, Z. 5 Rev-Ver. Bd. 21 (1917) S. 19. 

3 Deinlein, Z. bayr. Rev.-Ver. Bd. 17 19130 S. 239. 

1) Deinlein, Z. bayr. Rey ver Bd. 22 (1918) 8. 1, 
und Wurm Forschungsarb. 243, 

„ Mollier, Hütte, 25. Aufl. 8.591, Hu dle r. Z. Bd. 64 (192) S. 810 
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Kennzeichnung des Brennstoffes angeben muß, findet man 
die Verbrennungstemperatur ebenso leicht mit Hilfe des 
oberen Heizwerts 


H. War (Beg L err) t 
(B + L) cpm 


Der Wirkungsgrad. Die Schwierigkeiten bei 
der Wahl des Heizwertes treten besonders bei der Berech- 
nung des Wirkungsgrades auf. Der Wirkungsgrad gibt an, 
welcher Teil der zur Verfügung stehenden Energie nutz- 
bar gemacht wird: 


t, 


(Q„ kcal für B Mengeneinheiten Brennstoff, qa kcal für 
die Mengeneinheiten des Brennstoffes, auf die der Heiz- 
wert bezogen ist). Er soll ein Maß für die Vollkommen- 
heit des Vorganges sein und zum Vergleich verschiedener 
Vorgänge dienen. Wird die ganze verfügbare Energie 
nutzbar gemacht, so soll n = 1 sein. Bei Verbrennungs- 
kraftmaschinen wendet man statt des Wirkungsgrades 
häufig den Wärmeverbrauch für eine Pferdekraftstunde: 
u kcal/PSh, an. Da 1 PS = 632 kcal, stehen Wirkungs- 
grad n und spezifischer Wärmeverbrauch w in der Be- 
ziehung 


d. h. der Wärmeverbrauch ist dem Wirkungsgrad um- 
gekehrt verhältnisgleich. Er kann im günstigsten Falle 
(n = 1) 632kcal/PSh werden. Vielfach wird unter An- 
nahme eines Brennstoffes von bestimmtem Heizwert H 
ein Brennstoffverbrauch b kg / PSh angegeben, der sich aus 


w=bH 

ergibt. : 
Wirkungsgrad, spezifischer Wärme- oder spezifischer 
Brennstoffverbrauch wären äußerst geeignete Werte für 
den Vergleich verschiedener Heizvorrichtungen oder 
Wärmekraftmaschinen, wenn diese bei jedem überhaupt 
verwendbaren Brennstoff den gleichen Wirkungsgrad er- 
gäben, d. h. wenn z. B. ein Dampfkessel bei gleicher Be- 
lastung beim Betrieb mit Steinkohle oder mit wasser- 
reicher Braunkohle den gleichen Wirkungsgrad erreichte. 
Dieser wäre dann ein unmittelbarer Maßstab für die Güte 
des Dampfkessels. Die Forderung, den Heizwert so zu 
wählen, daß der Wirkungsgrad dieser Bedingung genügt, 
spielt in dem Streit um den oberen oder unteren Heiz- 
wert eine große Rolle. 


Der auf den oberen Heizwert bezogene Wirkungsgrad 
kann diese Forderung offenbar nicht erfüllen. Man wertet 
nämlich dann die Verdampfungswärme des Verbrennungs- 
wassers, die man praktisch nur selten und auch dann nur 
zum Teil gewinnen kann, als Verlust. Dieser ist unter 
sonst gleichen Bedingungen um so größer, je mehr Wasser 
die Abgase enthalten. Bei Anwendung des oberen Heiz- 
wertes ergibt daher der Brennstoff mit mehr Verbren- 
nungswasser einen kleineren Wirkungsgrad. Z. B. findet 
Loschge für einen Dampfkessel bei gleichbleibender Be- 
lastung, auf den oberen Heizwert bezogen, folgende Wir- 
kungsgrade'): 

mit Steinkohle (Ho = 7720 kcal/kg) 1o = 0,772, 
„ feuchter Braunkohle (Ho = 2590 „ ) 1o = 0,587, 
Torf (Ho = 2798 „ ) o = 0,620. 


Geht man vom unteren Heizwert aus, so berücksichtigt 
man die Verdampfungswärme des Verbrennungswassers 
überhaupt nicht, daher werden die Unterschiede im Wir- 
kungsgrad der gleichen Anlage bei verschiedenen Brenn- 
stoffen mindestens geringer. Selbstverständlich ist man 
hierzu nur berechtigt, wenn sich die Abgase nicht unter 
den Taupunkt abkühlen. 

Es ist zu untersuchen, ob es theoretisch überhaupt 
möglich ist, daß eine gegebene Heizvorrichtung, etwa ein 
Dampfkessel, bei einer bestimmten Belastung mit verschie- 
denen Brennstoffen den gleichen Wirkungsgrad, bezogen 


+ 


Arch. f. Wärmew. Bd. 6 (1925) S. 19 Hudler 
10 (1921/1922) 8. 16. 


1) Los ch ge 
Feuerungstechni Bd. 
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auf den unteren Heizwert, ergibt. Bkg Brennstoff wer- 
den mit einer bestimmten Luftmenge L bei der An- 
fangstemperatur tf verbrannt. Die Erzeugnisse der Ver- 
brennung nehmen die Temperatur t nach Gl. (8) an, 
streichen an der Heizfläche (F m?) entlang, an die sie 
die Nutzwärme O, abgeben, und ziehen schließlich mit der 
über dem Taupunkt t, liegenden Abgastemperatur ta ab. 
Die Temperatur t,, des wärmeaufnehmenden Stoffes (Was- 
ser im Dampfkessel) sei unveränderlich. Für jeden Brenn- 
stoff seien auch die Wärmedurchgangzahl k zwischen 
Rauchgasen und Wasser und die spezifische Wärme ca, 
der Verbrennungserzeugnisse zwischen t, und ta unver- 
ängerlich. Dann ist nach den Gesetzen der Wärmeübertra- 
gung’) die von den Verbrennungsgasen an das Wasser 
übertragene Nutzwärme 


Q. E F dp 


Der mittlere Temperaturunterschied zwischen Rauchgasen 
und Wasser 


— t, — fa 2. 
. „tf F (11) 
ta — tw 


muß für jeden Brennstoff gleich groß bleiben, solange die 
Nutzleistung O, (Belastung) und kF unverändert bleiben. 
Gl. (11) ergibt bei gleichbleibendem Temperaturunterschied 
A für jede Verbrennungstemperatur t, eine bestimmte Ab- 
gastemperatur fe, die um so kleiner ist, je höher die Ver- 
brennungstemperatur steigt. Sieht man von anderen als den 
Abgasverlusten ab, so wird der auf den unteren Heizwert 
bezogene Wirkungsgrad 


it 
N — a : ta . 8 0 
i BH. 1 ; 


12). 
—5 (12). 
1 t, 

Da die Anfangstemperatur # gegenüber der Verbrennungs- 
temperatur ti stets sehr klein ist, kann man auch schreiben 


a 

n=l — t, 
Die Abgastemperatur ta hängt bei gleichbleibender Nutz- 
leistung nur von der Verbrennungstemperatur t, ab, daher 
ist auch der Wirkungsgrad nur von dieser abhängig. Für 
einen bestimmten Fall zeigt Abb. 5 die Abgastemperaturen 
und die auf den unteren Heizwert bezogenen Wirkungs- 
grade in Abhängigkeit von den Verbrennungstempera- 
turen. Für ta = t. = Ám + t wird . = O0. Dieser Grenz- 
fall ist praktisch unmöglich, da er unendlich große Brenn- 
stoffmenge voraussetzt. Man erkennt, wie ınit steigender 
Verbrennungstemperatur die Abgastemperatur ab- und der 
Wirkungsgrad zunimmt. Für verschiedene bekannte 


* Hütte, 25. Aufl. Bd. 1 8. 461; Hudler, Z. Bd. 64 (1920) S. 810. 
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Abb. 5. Abgastemperatur und Wirkungsgrad, bezogen 
auf den unteren Heizwert. 


Qn ti — ta 
da =Z -nr E = — 
m kF ja ti — ty 
ta — tw 
t = 20°C t 0 C. 
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Brennstoffe sind die Verbrennungstemperaturen bei 50 vH 
Luftüberschuß in Abb. 5 nach der Hütte!) eingezeichnet. 
Man erhält folgende Werte: 


Zahlentafel 2. 


Verbrennungs- Abgas- Wirkungs- 
Brennstoff temperatur temperatur grad 
t, tá ig 
Steinkohle 1660 | 294 0,82 
Braunkohlenbrikett 1550 328 0,80 
Braunkohle 1265 | 383 0,70 
Gichtgas 1320 317 0,72 


Also auch bei Anwendung des unteren Heizwertes efħält 
man erheblich voneinander abweichende Wirkungsgrade. 
Das liegt daran, daß selbst bei gleichem Luftüberschuß 
die Verbrennungstemperaturen der Brennstoffe sehr ver- 
schieden sind. Sie werden wesentlich durch den Wasser- 
gehalt der Rauchgase beeinflußt; denn der Wasserdampf 
hat von allen Bestandteilen der Verbrennungserzeugnisse 
bei weitem die höchste spezifische Wärme je Gewichts- 
einheit. Hoher Wassergehalt (großer Unterschied zwischen 
oberem und unterem Heizwert) setzt die Verbrennungs- 
temperatur herab. 

In Wirklichkeit sind die Verhältnisse noch viel ver- 
wickelter. Wegen der Dissoziation von Wasserdampf und 
Kohlensäure bei sehr hohen Temperaturen und wegen der 
Wärmeabgabe durch Strahlung wird die theoretische Ver- 
brennungstemperatur nicht erreicht, die spezifische Wärme 
der Rauchgase ändert sich stark mit der 'Temperatur, und 
außer dem Abgasverlust treten noch andre Verluste auf. 
Vor allem sind aber die Wärmedurchgangzahlen weder 
über die ganze Heizfläche unveränderlich, noch für ver- 
schiedene Brennstoffe gleich. Sie hängen hauptsächlich 
von der Geschwindigkeit der Rauchgase ab, die für ver- 
schiedene Brennstoffe ganz erheblich verschieden sein kann. 
Grundsätzlich ergibt also auch der untere Heizwert keinen 
Wirkungsgrad, der ein einigermaßen eindeutiger Wert- 
maßstab für die Heizvorrichtung wäre. Auch bei den Ver- 
brennungskraftmaschinen kennzeichnet der Wirkungsgrad 
nicht die betreffende Maschine allein, sondern er bezieht 
sich auf den Betrieb dieser Maschine mit einem bestimm- 
ten Brennstoff, gleichviel, ob man den Wirkungsgrad auf 
den oberen oder auf den unteren Heizwert bezieht. 


Übrigens darf man der Forderung des gleichen Wir- 
kungsgrades bei verschiedenen Brennstoffen, die besonders 
die Anhänger des unteren Heizwertes betonen, kein allzu 
großes Gewicht beilegen; denn nicht der Wirkungsgrad, 
sondern der Preis der bei einem Verbrennungsvorgang 
nutzbar gemachten Energie ist das Entscheidende. Der 
Brennstoff mit dem schlechteren Wirkungsgrad kann, auf 
die Nutzleistung bezogen, billiger, also besser sein. 

Kostet die Mengeneinheit des Brennstoffes (kg, m“) 
P M, so kostet eine verfügbare Kalorie 


P 
bezogen auf den oberen Heizwert, mo = H AAM kcal, 
A 0 


P 
77 97 77 unteren 77 7 My = Fr „ 
u 
Eine nutzbar gemachte Kalorie kostet also 
mes Sa . MK call. (13) 
no no Ho 
oder p 
Mu 
M = - =: o ar ee 14). 
u ju Huy un 


Bei Verbrennungskraftmaschinen kostet eine Pferdestärken- 
stunde S 
Mpg = Wo Mo = Wu mau (15), 


wenn wo und u den Wärmeverbrauch für die Pferdestär- 
kenstunde, bezogen auf den oberen und auf den unteren 
Heizwert, bedeuten. In beiden Fällen lassen sich die Be- 
rechnungen genau so gut mit dem oberen wie mit dem 
unteren Heizwert durchführen. 

Liegt keine Möglichkeit vor, daß sich die Abgase unter 
den Taupunkt abkühlen, so ist es zumeist angebracht, den 
Wirkungsgrad auf den unteren Heizwert zu beziehen, auch 


y) 25. Aufl. Bd. 1 S 532. Zahlentafel 27. 
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wenn man sonst allgemein mit dem oberen Heizwert rechnet 
und die Wärmebilanz darauf bezieht, da der untere Heiz- 
wert dann zwar kein völlig befriedigendes, aber doch das 
bessere Bild von der Vollkommenheit des untersuchten Vor- 
ganges ergibt. Man rechnet dann mit zwei Wirkungsgra- 
den, die nebeneinander ebenso berechtigt sind wie etwa der 
thermische und der indizierte Wirkungsgrad einer Dampf- 
maschine. Sie sind durch 


H. 
90 = 1 ff, Nn u a re ng 9 . . (16) 
miteinander verbunden. Die Zahl 
H — 
7 r — H, e > „„ ò> è „„ . . (1 4 


ist dem Brennstoff eigentümlich und läßt erkennen, welcher 
Teil der Wärmeverluste wegen des Wassergehalts der 
Rauchgase unvermeidlich ist, solange die Gase über dem 
Taupunkt bleiben. 

Die Messung des Heiz wertes. Bei der Ent- 
scheidung, ob oberer oder unterer Heizwert, kann es eine 
gewisse Rolle spielen, welchen von beiden man leichter oder 
genauer bestimmen kann, wenigstens ist dies wiederholt 
erwähnt worden“). 

Bei festen und flüssigen, besonders schwer entzünd— 
baren Brennstoffen mißt man den Heizwert in der kalori- 
metrischen Bombe. Die Bezugsteniperatur, bei der die Ver- 
brennung eingeleitet wird und bis auf die man die Gase 
wieder abkühlt, ist stets niedrig. Die Verbrennung erfolgt 
in Sauerstoff unter hohem Druck, so daß auch die Verbren- 
nungserzeugnisse nach der Abkühlung noch unter hohem 
Druck stehen. Ihr Volumen ist daher sehr gering, und der 
dampfförmig bleibende Rest des Verbrennungswassers also 


. außerordentlich klein. DasVerbrennungswasser wird stets 


bis auf einen verschwindenden Rest verflüssigt, obwohl der 
Sauerstoffüberschuß groß ist. Man mißt also praktisch mit 
der kalorimetrischen Bombe den oberen Heizwert. 

Bei gasförmigen und flüssigen Brennstoffen wird der 
Heizwert zumeist im Kalorimeter von Junkers gemessen, in 
dem man den Brennstoff unter dem unveränderlichen Druck 
der Umgebung verbrennt. Die Abgase nehmen ein großes 
Volumen ein und können daher im Gegensatz zur kalori- 
metrischen Bombe noch erhebliche Mengen von Wasser 
dampfförmig enthalten. Nach Messungen beträgt der Luft- 
überschuß im Junkers-Kalorimeter zwischen 30 und 100 vH 
(å = 1,3 bis 2,0). Abb. 2 und 3 lassen z. B. für Wasser- 
stoff und Benzin erkennen, daß dann, besonders bei hoher 
Bezugstemperatur und trockener Verbrennungsluft, das 
Verbrennungswasser noch zu einem beträchtlichen Teil 
dampfförmig bleibt, während bei feuchter Frischluft sogar 
mehr als das Verbrennungswasser verflüssigt werden kann. 
Der gemessene Heizwert ist nicht viel vom oberen Heizwert 
verschieden und kann häufig diesem gleich gesetzt werden: 
doch darf man die Abweichungen nicht immer vernachläs- 
sigen. Fängt man das flüssig ausgeschiedene Wasser auf, 
und zieht man seine Verdampfungswärme von dem ge- 
messenen Heizwert ab, so erhält man den unteren Heiz- 
wert. Zur genauen Bestimmung des oberen Heizwertes 
gehört die Messung der Verbrennungsluft und der Ab— 
gase durch Analyse der Abgase, ferner die Messung des 
Brennstoffes, sowie der Luftfeuchtigkeit. 

Bei warmer Umgebung und kaltem Kühlwasser ist 
wegen der großen Kühlfläche des Junkers-Kalorimeters 
häufig nicht zu vermeiden, daß die Abgase unter die Tem— 
peratur des Brennstoff- Luftgemisches, also unter die Be- 
zugstemperatur abgekühlt werden. Der Heizwert wird dann 
um die Verringerung des Wärmeinhalts der Abgase zu 
groß. Der Anteil der fühlbaren Wärme an diesem Fehler 
ist gering und könnte vernachlässigt werden. Dagegen 
fällt mehr Wasser aus. War schon der Wassergehalt der 
Verbrennungsluft, wie stets bei warmer Witterung, groß, 
so kann die ausgeschiedene Wassermenge erheblich größer 
als das Verbrennungswasser sein. 

Zahlentafel 3 zeigt diesen Unterschied für Koksofengas 
und Benzin bei verschieden starker Unterkühlung t — ta 
der Abgase. Der Luftüberschuß ist in beiden Fällen mit 
50vH, die Temperatur der Umgebung mit 25°C und die 


) Chaleur et Industrie Bd. 4 (1923; Comptes Rendus du Congrès 
de Chauffage Industriel I S. 105 (Wirtz), S. 107 (Le Chatelier». 
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Zahlentafel 3. Unterschiede der im Junkers- 
Kalorimeter verflüssigten Wassermenge Wy 
gegenüber der Verbrennungswassermenge 
g bei verschieden starker Unterkühlung 
t — la der Abgase unter die Bezugstempe- 
ratur t 25% bei 75 vH relativer Feuch- 
tigkeit der Frischluft und 50 vH Luft- 
überschuß. 


Benzin (C = 0,85,H = 0,15) W,=1,35 kg/kg, Ho = 1100kcal/kg; 
Koksofengas (0,50 R.-T. H, 0,08 R.-T. CO, 0,28 R.-T. CH, 
0,03 R.-T. C,H, 0,02 R.-T. CO,, 0,06 R.-T. N, 0,03 R.-T. H,O) 
Wp = 0,86 kg/m’, Ho = 4680 kcal/m’?. 


Benzin 
bezogen auf 
Wg 


Koksofengas 
bezogen auf 
1 - WN Wg 


Unter- 
kühlung 


t—ta 
oC 


vH vH 


0 — 0.09 — 3,4 — 0,095 70 
2 — 0,013 —15 — 0,043 —32 
4 + 0,003 +0,3 0,003 +0,2 
6 0,016 1,9 0,044 +3,3 
8 0,029 3,4 0,081 + 6,0 
10 0,041 4,8 40,114 +85 


relative Feuchtigkeit der Frischluft mit 75 vH angenom- 
men. Man erkennt, daß bei einer gewissen Unterkühlung 
(rd. 4° bei beiden Brennstoffen) gerade die richtige Menge 
von Verbrennungswasser, bei schwächerer Unterkühlung 
zu wenig, bei stärkerer zu viel ausgeschieden wird. Stets 
ergibt der Abzug der Verdampfungswärme des aus- 
geschiedenen Wassers den unteren Heizwert. Diesen mißt 
man also mit dem Junkers-Kalorimeter, während man den 
oberen ohne umständliche weitere Messungen und Rech- 
nungen nur angenähert, allerdings für praktische Zwecke 
fast immer genügend genau bestimmen kann. Das für Gase 
mitunter benutzte Union-Kalorimeter mit Verbrennung bei 
konstantem Volumen liefert den oberen Heizwert genau, läßt 
aber leider keine Bestimmung des Verbrennungswassers zu. 


Der Heizwert in andern Ländern. Im Aus— 
land, besonders in Nordamerika, England und Frankreich, 
hat man sich, zum Teil nach sehr eingehender Erörterung 
der Gründe!) dafür entschieden, als Regel den oberen 
Heizwert anzusehen und Wärmebilanzen stets darauf auf- 
zubauen. Überall hat man aber ausdrücklich vorgeschrie- 
ben, daß zur Kennzeichnung des Brennstoffes auch der 
untere Heizwert oder die Menge des Verbrennungswassers 
angegeben werden soll. Beachtenswert ist die amerika- 
nische Vorschrift, in der Wärmebilanz bei Dampfkessel- 
untersuchungen zwischen unvermeidlichen und sonstigen 
Verlusten zu unterscheiden. Als unvermeidlich gelten die 
Abgasverluste bei der niedrigsten Abgastemperatur, die 
theoretisch erreichbar wäre. Das ist die Temperatur des 
Wassers in dem zuletzt berührten Kesselteil. Liegt diese 
Temperatur über dem Taupunkt der Abgase, so entspricht 
der unvermeidliche Verlust im wesentlichen der Ver- 
dampfungswärme des Verbrennungswassers, also dem Un- 
terschied zwischen oberem und unterem Heizwert. 


Diese ausschließliche Anwendung des oberen Heiz- 
wertes im Auslande darf bei der Aufstellung der neuen 
deutschen Regeln nicht außer acht gelassen werden. Der 
umittelbaren Vergleichbarkeit der Ergebnisse von in- 
und ausländischen Versuchen wäre mit allgemeiner Uber— 
einstimmung in dieser Hinsicht sehr gedient. Viele ältere 
Versuche sind aber bei uns nur auf der Grundlage des 
unteren Heizwertes ausgewertet. Diese könnte man nicht 
mehr verwenden, wenn man sich ausschließlich auf den 
oberen Heizwert beschränken wollte Da man aber schon 
aus andern Gründen stets die Angabe beider Heizwerte 
oder des Verbrennungswassers fordern muß, so kann man 
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die Werte leicht umrechnen. Die Vergleichbarkeit neuer 
Versuche mit neueren ausländischen und mit älteren deut- 
schen Versuchen bleibt dann gewahrt, für welchen der 
beiden Heizwerte immer man sich entscheidet. 


Ergebnisse. 


I. Der Heizwert ist für sich allein noch kein aus- 
reichendes Kennzeichen für die Güte eines Brennstoffes. 
Daher kann man in dem Streit um den oberen oder unte- 
ren Heizwert zu keiner alle Forderungen befriedigenden 
Lösung gelangen. 

II. Der Wassergehalt der Erzeugnisse der Verbren- 
nung ist ein äußerst wichtiges Merkmal der Brennstoffe, 
seinen Einfluß kann man nicht dadurch berücksichtigen, 
daß man ausschließlich den unteren Heizwert verwendet. 
Bei gleichem unteren Heizwert ergibt größerer Wasser— 
gehalt der Abgase wegen der hohen spezifischen Wärme 
des Wasserdampfes niedrigere, also ungünstigere Verbren- 
nungstemperaturen. Bei gleichem oberen Heizwert ist bei 
dem Brennstoff mit höherem Wassergehalt der Abgase ein 
wesentlicher Teil des Heizwertes — die Verdampfungs- 
wärme des Verbrennungswassers — erst bei tiefer Tem- 
peratur, also in weniger wertvoller Form verfügbar. Da- 
her ist die Forderung, stets beide Heizwerte (Ho und Hu) 
oder einen von beiden (Ho oder Hu) und die Menge des 
Verbrennungswassers (Wp) anzugeben, wichtiger als 
die Entscheidung, welchem der beiden lleizwerte der 
Vorrang einzuräumen ist. Besonders anschaulich wäre 


die Angabe von 5 = Sie läßt den verhält nismäßi— 


Ho 
gen Einfluß des Verbrennungswassers deutlich erkennen 
und erleichtert die Umrechnung vom oberen auf den 
unteren Heizwert und umgekehrt. 

III. Es ist stets empfehlenswert, die Wärmebilanz auf 
den oberen Heizwert zu beziehen und die Abwärme in fühl- 
bare Wärme und Verdampfungswärme zu trennen. Kühlen 
sich die Abgase nicht unter den Taupunkt ab, so ist diese 
Verdampfungswärme der Unterschied zwischen oberem und 
unterem Hleizwert. Widersprüche, die bei ausschließlicher 
Anwendung des unteren Heizwertes vorkommen, sind dann 
unmöglich. 

IV. Sinkt die Temperatur der Abgase nicht unter den 
Taupunkt, dann ist es zweckmäßig, den auf den unteren 
Ileizwert bezogenen Wirkungsgrad auch dann anzugeben, 
wenn man sonst den oberen Heizwert vorzieht. Es darf 
aber nicht übersehen werden, daß auch der auf den unteren 
lleizwert bezogene Wirkungsgrad kein ausreichendes 
Kennzeichen für die Güte einer Heizvorrichtung oder 
einer Verbrennungskraftmaschine ist. 


Die neuen Regeln für Abnahmeversuche an Dampf- 
anlagen (VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1925), die zu- 
nächst für zwei Jahre probeweise zur Anwendung kommen 
sollen, haben die unhaltbare ausschließliche Anwendung 
des unteren Heizwertes aufgegeben. Solange sie neben 
dem oberen Heizwert auch den unteren zulassen, stehen 
sie mit den vorstehend aufgestellten Grundsätzen nicht im 
Widerspruch. Sie sollten daher den Gebrauch des unteren 
Heizwertes nicht nur vorläufig empfehlen (Abschnitt 19 
der Regeln), sondern ihn dauernd beibehalten. Die „Richt- 
linien für die Auswertung der Ergebnisse der Feuerungs- 
untersuchung“ (Arch. f. Wärmew. Bd. 6 (1925), S. 326 und 
Bd. 7 (1926) S. 209), die als Anhang zu den Regeln gedacht 
sind, schreiben die Angabe des unteren Heizwertes und der 
Elementaranalyse, aus der der untere Heizwert jederzeit be- 
rechnet werden kann, ausdrücklich vor. In der auf den 
oberen Heizwert bezogenen Wärmebilanz soll bei den Ab- 
gasverlusten die Verdampfungswärme des Verbrennungs- 
wassers, d. h. der Unterschied zwischen dem oberen und 
dem unteren Heizwert besonders aufgeführt werden. Diese 
Richtlinien befinden sich also mit den oben zusammenge- 
stellten Forderungen in voller Übereinstimmung. 

[B 1836] 
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(Fortsetzung von S. 1247.) 


Abb. 32. 
Doppelmagazin-Linotype. 


Die bauliche Weiterentwicklung der Linotype geht 
zunächst auf die Einrichtung der Maschine für mehrfach 
gemischten Satz durch Vermehrung der Magazine aus. 
Abb. 32 gibt die Seitenansicht einer Doppelmagazin- 
maschine, bei der die vom Matrizenauslauf bis Matri- 
zeneinlauf schräg ansteigend gelagerten Magazine parallel 
übereinander liegen. Die Art, wie das zweite Magazin 
durch Umstellung der Matrizenauslösevorrichtung in Ar- 
beitstellung gebracht wird, ergibt sich aus Abb. 33. Die 
besondere Ablegeeinrichtung zeigt Abb. 34. Die Teilung 
der beiden Matrizensätze zum Ablegen, Abb. 35, benutzt 
einen am Fuße der Matrize angebrachten Schlitz a auf 


Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 1,50 4 
Wr eben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den 
VDI-Verlag (Postscheckkonto Berlin 102 373). 
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Abb. 34. Ablegeeinrichtung der Doppelmagazin- 


maschine, von unten gesehen. 
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Abb. 33. Matrizenauslösevorrichtung der 


Doppelmagazinmaschine. 


einer Vorlaufstrecke des Ablegers, in der die Matrizen 
noch nicht an den Ohren geführt werden, sondern zunächst 
auf ihrer unteren Kante gleiten. Dabei hängen die Ma- 
trizen, die den Schlitz tragen, auf die Schiene b ein- 
sinkend, um so viel tiefer, daß sie von der ersten Ablege— 
stange nicht erfaßt 'werden. Sie fallen auf einen Riemen, 
der sie zum zweiten Ableger befördert. Während bei 
dieser Anordnung der Doppelmagazin-Linotype die Maga- 
zine feststehen und der Austritt auf- und abwärts bewegt 
wird, werden bei einer neuen Anordnung die unteren 
Enden der Magazine gehoben oder gesenkt, und der 
Magazinaustritt steht fest. Eine Kurbel in Verbindung 
mit einer Kurvenscheibe, die auf einer unter dem Magazin 
entlang geführten Welle sitzt, bewirkt das Heben und 
Senken der Magazine. Jedes von diesen hat einen beson- 
deren Ablegekasten und eine Ablegeschiene mit der ent- 
sprechenden Zahl von Führungsspindeln. Die Matrizen 
gelangen vom ersten Ablegekasten in den sogenannten 
Verteiler, der die Aussonderung der Matrizen besorgt. 
Diese fallen dann durch den Trichter in den Ablege- 
kasten ihres Magazins, und das Ablegen geht wie an der 
einfachen Maschine vor sich. Nach demselben Grund- 
satz hat die Mergenthaler-Setzmaschinen-Gesellschaft eine 
Viermagazin-Linotype erbaut, die sich mit acht jederzeit 
verfügbaren Schriften in den Magazinen zur Herstellung 
von mehrfach gemischtem Satz, auch einfacher Anzeigen, 
eignet. Wie an der neuen Doppelmaschine können auch 
an der Viermagazinmaschine, der inzwischen eine Acht- 
magazinmaschine gefolgt 
ist, die Magazine beliebig 
ausgewechselt werden. An 
den Mehrfachmagazin- 
maschinen kann eine selbst- 


Abb. 35. 
Auswahl der 
Matrizen für das 
obere Magazin 
im ersten Ab— 


tätige Gießraddreh- und 
Messerstellvorrichtung an— legekasten. 
gebracht werden. Sie läßt a Schlitz am Fuß 
durch Drehen einer Hand- + S 


kurbel ein Vertauschen der 
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Abb. 36. Intertype-Setzmaschine mit auswechselbaren 
Magazinverbindungen. 


Gießform im Gießrad und eine entsprechend andre Messer- 
einstellung zu, wenn Schriften mit zweierlei Kegel im 
Austausch in Betracht komınen. 

Auch die Nachahmungen der Linotype, die nach dem 
Ablaufen der grundsätzlichen Mergenthaler-Patente erfolg- 
reich in den Wettbewerb mit der Urbauart eingetreten 
sind, legen besonderen Wert auf die Mehrfachmagazin- 
einrichtung. Für das Einhängen von ein bis drei Haupt- 
magazinen nach Wahl ist das Standard-Modell der Inter- 
type-Setzgießmaschine eingerichtet, die Abb. 36 nach 
Entfernung der Magazine zeigt. Der Aufbau der Maschine 
gestattet das Anhängen einer mit besonderer Klaviatur 
versehenen Seitenmagazin-Ausrüstung mit Verlängerung 
der Ablegevorrichtung, um die Leistungsfähigkeit einer 
Viermagazinmaschine mit Schwingrahmen zu erreichen. 
Das Seitenmagazin ist allerdings auch schon in einer 
früheren Bauart der Mergenthaler-Gesellschaft von M ü h l- 
eisen angewandt worden. Das Gießrad der Inter- 
type enthält vier Gießformen, die alle für die einzelnen 
Kegelstärken durch Einsetzen der Kegel- und Format- 
stücke allgemein auswechselbar sind. Der in Abb. 37 
wiedergegebene Messerblock mit Skala gestattet auf schnelle 
Weise den Kegelwechsel von Hand des Setzers. Die Ma- 
gazine der Intertype haben eine um drei Grad stärkere 
Neigung als bei den Urbauarten, um einen besseren Fall 
der dünnen und deshalb leichten Matrizen zu erzielen. 

Eine grundsätzlich andre Lagerung des Magazins 
zeichnet eine weitere Abwandlung, die Linograph- 


Abb. 89. Abtasteinrichtung 
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Abb. 88. 
Matrize der 
Standard- 
Compositor- 
Setzgieß- 

maschine. 


Maschine, aus, bei 
der das Magazin ganz 
senkrecht steht. Da- 
mit ist die Aus- 
bildung der Hebe- 
einrichtung als eine 
senkrechte Bahn erreicht. In dieser steigt die abgegos- 
sene Matrizenzeile ohne Verschiebung in der Wagerechten 
auf geradem Wege bis zur Höhe des Ablegekastens auf. 
In ihr werden auch die Spatienkeile bis zur Absonderung 
an dieser Stelle mit angehoben. 

Ob der Konstruktionsvorteil des senkrecht gestellten 
Magazins nicht zu einem schwerwiegenden Nachteil bei 
der Benutzung der Maschine wird, kann nur aus der 
Praxis, für die in Deutschland noch keine Ergebnisse vor- 
liegen, beurteilt werden. Jedenfalls liegt die Möglichkeit 
nahe, daß die aufschlagenden Matrizen infolge des ziem- 
lich heftigen Falles leicht beschädigt werden, und zwar 
gerade an einer Stelle, die für das Ausrichten der Matrize 
vor der Gießform wichtig ist. An der Tasteneinrichtung 
der Linograph-Maschine sind auch die Gummiwalzen durch 
gerippte Stahlwalzen ersetzt worden, die allerdings den 
Vorteil geringerer Abnutzung bieten. Sie verursachen 
dafür aber erheblich mehr Geräusch und sind weniger nach- 


Abb. 87. Messerstellblock der 
Intertype. 


Abb. 40. 


Weichenableger der Standard- 
Compositor-Maschine. 
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giebig, falls irgendein Hindernis die Bewegung der 
Matrizenauslösevorrichtung beeinträchtigt. Das geräusch- 
lose Arbeiten der Gummiwalzen ist aber für den Setzer 
sehr wichtig, weil er dabei das richtige Fallen der Matri- 
zen mit dem Gehör nachprüfen kann. 


Noch weiter von der Grundbauart weicht die Stan- 
dard-Compositor-Maschine ab. Es handelt 
sich auch bei dieser um einen vollkommenen Kreislauf 
von Einbuchstaben-Matrizen von Magazin zu Magazin, aber 
der Ablegevorgang ist, entsprechend der Wahl einer ab- 
weichenden Ablegemarke an den Matrizen, anders. Nicht 
der V-förmig gezahnte Ausschnitt am oberen Ende der 
Matrize, sondern ein Satz von Durchbohrungen der Fläche 
ergibt bei der Standard-Compositor-Matrize in zweck- 
mäßigen Anordnungen die Signatur, Abb. 38, die beim Ab- 
legen die Verteilung der Matrizen in die richtigen Maga- 
zinkanäle auslöst. Die Wirkung der Ablegemarken ergibt 
sich aus der Abtasteinrichtung, Abb. 39. Ihre Fühler 
schließen mittels Hebelübertragung eine Anzahl Weichen 
und bewirken dadurch eine Entriegelung oder Verriege- 
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Abb. 43. Ablegeeinrichtung der Monoline. 
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Abb. 41. Tastenanordnung der Standard-Compositor-Maschine. 
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Abb. 42. 
Matrizen- 
stab der 
Monoline- 
Zeilen- 
guß-Setz- 
maschine. 


lung der auszuwählenden Magazinkanaleingänge, Abb. 40. 
Die Matrizen können auf vier hintereinander liegende 
Magazine dadurch verteilt werden, daß die Kanäle der 
Ablegeweichen auch vier Abweichungen in der Senkrech- 
ten zeigen. Die Steuerung der Weichen wird dadurch 
vereinfacht, daß sämtliche Weichenzungen einer Reihe 
gemeinsam bewegt werden. Für gewöhnlich sind die 
Weichenzungen einer Reihe nach einer bestimmten Seite 
umgelegt. Der Fall der Matrizen soll vorteilhaft beein- 
flußt werden durch die vollkommen senkrechte Stellung 
der Magazine. Gummiwalze und Klaviaturexzenter an 
der Auslöseinrichtung sind in Wegfall gekommen, an- 
geblich, ohne daß eine Erschwerung des Tastenanschlages 
mit in Kauf genommen worden ist. Den 127 Magazin- 
kanälen des Magazins entspricht eine Tastenanordnung. 
Abb. 41, mit ebensoviel Zeichentasten und einer „Absen- 
der“-Taste für die Einleitung des Zeilenabgießens, also 
eine Anordnung, bei der ein Einsteckkasten mit den Matri- 
zen für seltene Zeichen vermieden wird. Die Maschine ist 
auch mit einer Vorrichtung zum selbsttätigen Füllen der 
Ausgangzeilen versehen, die dem Setzer die einzelnen 
Tastenanschläge erspart, wenn dig Zeile durch Blankbuch- 
staben abzuschließen ist. Es handelt sich um eine Daumen- 
welle, die, durch einen Tastenanschlag betätigt, die Aus- 
lösevorrichtung eines oder abwechselnd mehrerer Maga- 
zinkanäle so lange bewegt, bis die zum Füllen der Zeile 
ausreichende Zahl von Satzelementen ausgelöst ist, 
worauf sie durch eine von der zefüllten Zeile beeinflußte 
Vorrichtung stillgesetzt wird. 


Die Maschine hat fünf Gießformen mit den dazu ge- 
hörigen Ausstoßern. Sie wird in ähnlicher Weise wie 
andere Maschinen dieser Bauart durch einen Elektro- 
motor von 0,25 PS Leistung angetrieben, der in die Ma- 
schine eingebaut ist. Auch der äußere Aufbau weicht bei 
der Standard-Compositor-Maschine erheblich vom üb- 
lichen ab. Die Matrizen werden durch einen Kettenauf- 
zug in die Ablegestellung gebracht. Da die Maschine noch 
nicht in die Öffentlichkeit gekommen ist, so sind nähere 
Angaben, auch was die tatsächlichen Leistungen angeht, 
noch nicht zu machen. Das Abweichen von dem bewähr- 
ten Ablegeverfahren mittels der Zahnschnittmarken dürfte 
jedenfalls als eine kühne Neuerung angesehen werden. 
Übrigens verwerten auch einige Schriftsetzmaschinen, die 
schon der Vergangenheit angehören, wie die von Kasten- 
bein, Hattersley und Fraser, das Weichenverfah- 
ren für das Ablegen, das bei ihnen aber, mangels der ge- 
hörigen Marken an den Lettern, nicht selbsttätig arbeitet. 

Um eine Vereinfachung des Aufbaues zu erzielen, hat 
der Amerikaner W.S.Scudder für seineMonoline- 
Zeilenguß-Setzmaschine eine stabförmige Sammelmatrize, 
Abb. 42, benutzt, auf der, in acht Sorten mit je zwölf Bil- 
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dern, alle gleichen Bildbreiten überein- 
ander angeordnet erscheinen, so daß er 
auch für das Magazin mit acht Kanälen 
oder Fächern auskommt. Durch die ent- 
sprechende Vereinfachung der Ablege- 
marken, die sich in einem achtfachen Ab- 
stufen der Matrizenhalslängen erschöpft, 
wird die Ablegeeinrichtung, Abb. 43, sehr 
einfach. Sie besteht aus neun Bügeln 
(acht für die Matrizen und einer für die 
Ausschließer), die aus je zwei parallel 
liegenden stumpfwinklig geformten Sei- 
tenarmen gebildet sind. Diese sind am 
unteren Ende durch eine Achse als Dreh- 
punkt für den Antrieb und am oberen 
Ende durch wagerecht liegende Ab- 
legenadeln a verbunden. Zwei der- 
art miteinander verbundene Arme bilden 
zusammen einen Ablegebügel. In der 
Ruhestellung des Ablegers liegen die 
Nadeln bei ausgespreizten Armen wage- 
recht hintereinander. Nach dem Guß 
macht der Ableger eine Vorwärtsbewe- 
gung, die ungefähr einen Halbkreis er- 
gibt. Hierbei schließen die Ablegenadeln 
derart auf, daß sie nun in gleichen 
Höhenabständen wagerecht übereinander 
liegen, entsprechend den gleichmäßig ab- 
gestuften Hakenlängen der Matrizen. Geht nun der 
Sammlerwagen mit den abzulegenden Matrizen, die sofort 
nach dem Guß auf einer Grundplatte in der Höhe ausge- 
richtet wurden, zurück, um zunächst unter den Ablege- 
nadeln kurz halt zu machen, so schieben sich die Matrizen 
mit ihren Haken ö auf die Ablegenadeln auf, und zwar 
in der Weise, daß jede Matrize durch ihre Hakenlänge die 
Ablegenadel erreicht, die später wieder an den für die 
Matrize bestimmten Matrizeneingang führt. Der Ableger 
geht nun in die Höhe, die Bügelarme spreizen sich bei 
der Aufwärtsbewegung auseinander, die an den Nadeln 
hängenden Matrizen mitnehmend. Dadurch gelangın die 
Ablegenadeln (der Vorgang erinnert an das Aufklappen 
eines Regenschirms) in die Ruhestellung zurück, in der 
sie sich, wieder hintereinander liegend, an die Matrizen- 
Abgleitschienen des Magazins mit den angehobenen Ma- 
trizen anschließen, und zwar nach ihren Hakenlängen für 
die verschiedenen Eintrittskanäle richtig ausgesondert. 
Ein Schlag auf alle durch das sogenannte Abstreifblech 
genügt dann, um den ganzen Matrizensatz der Zeile auf 
einmal in die richtigen Kanäle einzuführen. 

Der Auslösemechanismus der Monoline wird indes da- 
durch verwickelt, daß die Matrizenstäbe nicht nur in der 


Abb. 44 u. 45. 
Spatienkeil 
der Monoline. 
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Abb. 46. Monoline-Setzgießmaschine. 
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richtigen Reihenfolge, sondern auch in verschiedener Höhe 
aufgefangen, in den Sammler eintreten müssen, damit das 
richtige Bild unter den zwölf Möglichkeiten auf jedem 
Stabe in die Gußstellung gebracht wird. Für diesen Zweck 
sind auf der Rückseite der Matrizenstäbe zwölf Führungs- 
rasten eingefräst, in die beim Setzen Halteleisten ein- 
schnappen, die durch den Anschlag der Taste mit ausge- 
löst werden und die richtige Höheneinstellung der Matri- 
zen bis zum Eintritt in eine Leiste am Sammler sichern. 
Für die ähnlich wie die Ausschließer der Linotype ausge- 
bildeten Spatienkeile, Abb. 44 und 45, ist ein neunter 
Magazinkanal vorgesehen. In den Magazinkanälen, die im 
Grundriß rechtwinklig ausgebildet sind (die Matrizen 
treten seitlich ein und nach einer Wendung nach der Vor- 
derseite aus), liegen die langen Matrizenstäbe natürlich 
nicht aufgestapelt übereinander, sondern stehen aufrecht 
nebeneinander. Der Setzvorgang wird aus Abb. 46 ver- 
ständlich. Die Monoline, die schon durch ihre Abmessun- 
gen einen vorteilhaften Eindruck macht und sich auch 
sonst auszeichnet, hat sich gegenüber der Linotype Bauart 
nicht behaupten können, und zwar hauptsächlich deshalb, 
weil auf der Sammelmatrize — sie wurde zu lang — die 
Auszeichnung für Halbfett nicht mit unterzubringen ist. 
Die Benutzung für verschiedene Schriftarten bietet eben- 
falls Schwierigkeiten und beschränkt sich bei dem nicht 
auswechselbaren Magazin auf Schriftgattungen, die auf 
die Einheitsdicke der Matrizenstäbe passen. Da keine 
Matrizen mehr für die Monoline hergestellt werden, so 
scheidet eine Maschine nach der andern aus dem Ge- 
brauch aus, nachdem ihr Bau bereits seit Jahren einge- 
stellt ist. 


Ebenfalls eine abweichende Ausbildung der Matrize 
und des Kreislaufes zeichnet den von den Amerikanern 
I. R. Rogers und F. E. Bright erfundenen Typo- 
graph, Abb. 47, als eine baulich einfache und kleine 
Maschine aus. Bei der Matrize des Typograph, Abb. 48, 
die auch eine Einbuchstabenmatrize mit zwei Bildschnit- 


Abb. 47. 


Typograph-Setzgießmaschine. 
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ten, mager und halbfett ist, werden Ablege- 
signaturen völlig vermieden. Im Lauf in 
der Maschine (es handelt sich um keinen 
vollkommenen Kreislauf) bewegen sich die 
langen Matrizenstäbe mit den am Kopf an- 
gebrachten Haken gleitend an Drahtführun- 
gen, die sie auch in der Satz- und Gußstel- 
lung nicht verlassen. Die Führungsdrähte 
im Rahmen der Maschine sind derart ge- 
bogen, daß die im sogenannten Rechen, der 
die Stelle des Magazins vertritt, aufgehäng- 
ten Matrizen beim Anschlag der Taste, die 
eine Sperrung löst, durch ihre Eigenschwere 
zur Sammelstelle am unteren Ende des Drah- 
tes herabgleiten und sich so zur Zeile 
ordnen. Nach dem Ausschließen, Abgießen 
und Abstoßen der Gußzeile klappt der Setzer 
den Korb, den Rahmen mit den Führungs- 
drähten, der in einem Scharnier gelagert ist, 
in die Höhe, und die Matrizen gleiten in ihre 
Ausgangstellungen im Rechen zurück. Die 
Matrizen sind, der verschiedenen Knickung 
der Drahtführung entsprechend, verschieden 
lang. Da bei dem Vor- und Rückwärts- 
gleiten die vorn am Rechen hängenden Ma- 
trizen stärker beansprucht und abgenutzt 
werden, so hängt man die Matrizen hin und 
wieder um. Der Matrizenkorb wird bei dem 
neuen Modell des Typograph durch Steue- 
rung von der Antriebwelle selbsttätig ange- 
hoben, ohne daß natürlich die Pause, die 
das Aufklappen des Korbes und das Zurück- 
gleiten der Matrizen bedeutet, dadurch ver- 
mieden wird. Die Rechen, an denen die 
Matrizensätze, geteilt für die rechte und 
linke Seite des Korbes, hängen, können be- 
quem abgehoben und wie die Magazine der 
Linotypemaschine ausgewechselt werden, so 
daß auch hier zu dem Vorteil der Halbfett- 


auszeichnung der Wechsel der Schriftgat- 
Abb. 48. tungen tritt. Der Ausschließer des Typo- 
Typograph- graph, Abb. 49, ist, in der mechanischen 
Matrize. Wirkung dem Spatienkeil gleich, ringförmig 


gestaltet. Er wird ebenfalls wie die Matrizen 
vor- und zurückgeführt und gleitet, durch den Anschlag 
der Spatientaste ausgelöst, durch seine Eigenschwere mit 
seiner entsprechend geformten Durchlochung auf einer 
Vierkantwelle, hinter jedes gesetzte Wort. Ist die Ma- 
schine zum Abgießen eingerückt, so dreht sich die Vier- 
kantwelle mit den darauf befindlichen Ringen, die infolge 
ihrer am Umfang wachsenden Dicke nun die Wort- 
zwischenräume erweitern und den Satz der Zeile genau 
ausschließen. Abb. 50 zeigt den Matrizensatz an der Rück- 
seite der Maschine auf den Rechen übergeführt, Abb. 51 ver- 
anschaulicht das Abnehmen des Rechens bei hochgeklapp- 


Abb. 50. 


Matrizen, auf den Rechen übergeführt. 


Die Setzmaschinen. 
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tem Rahmen und zeigt die Füh- 
rungsdrähte. Wie die Monoline, hat 
auch der Typograph bei seiner ein- 
fachen Bauart gewisse Mängel. Na- 
mentlich kommt in Betracht, daß die 
Korrektur der Zeile (die zusammen- 
gefügten Matrizen sitzen an den 
Führungsdrähten wie in einem 
Schraubstock) im wesentlichen durch 
Neusatz ausgeführt werden muß. Der 
Setzer hat auch die Zeile während 
ihrer Bildung nicht vor dem Auge, 
und Prüfbildmarken lassen sich 
nicht anbringen und verwerten. Dem 
Gesamtaufbau der Maschine entspre- 
chend, muß der Setzer hier auch seine 
Arbeit, wie am Kasten, stehend ver- 
richten. Ein an der neuesten Ausführung angebrachter 
Sitzbock wird wenig benutzt, weil er doch nicht den be- 
quemen Sitz des Setzers am Tastenbrett der Linotype bietet. 


Für die Richtung der baulichen Entwicklung ist be- 
merkenswert, daß die neuesten Formen der Matrizen-Zeilen- 
setzgießmaschine, wie Intertype, Linograph und Standard- 
Compositor der Linotypeanordnung folgen, während weder 
Monoline noch Typograph nachgebaut worden sind. Der 
Aufbau der Intertype geht sogar auf den Konstrukteur 
der Monoline selbst zurück. Intertype und Linograph 
werden zunächst noch nicht in Deutschland gebaut, son- 
dern von Amerika eingeführt. Von Bedeutung für die 
Aufnahme der Herstellung in größerem Umfang ist, abge- 
sehen von der patentrechtlichen Frage, die Matrizen- 
frage, deren Lösung eine erhebliche Anlage voraus- 
setzt, da eine große Anzahl von Schriftschnitten in Be- 
tracht kommt. 


Von besonderer Bedeutung für den Erfolg der Stück- 
zeilen-Gießmaschinen ist, daß für die Herstellung der 
Matrizen die gebräuchlichen, nicht planmäßig abgestuf- 
ten Schriftbildschnitte der Setzkastenschrift benutzt und 
daß die Zeilen durch die Anwendung des ausspreizbaren 
Spatienkeils vollkommen genau ausgeschlossen werden 
können. Nur bei der „Monoline“ wird der Schrift durch 
die Beschränkung auf acht den acht Matrizenstäben ent- 
sprechende Breiten etwas Gewalt angetan. 


Bei Verwendung abgenutzter Matrizen kann die Bil- 
dung von haarfeinen Spießen durch Eindringen von Metall 
zwischen den Matrizenrändern im Zeilenguß auftreten. 
Dabei handelt es sich jedoch um einen Mangel, der durch 
die gehörige Sorgfalt vermieden werden kann. So ist fer- 
tiger Zeilenguß in dieser Beziehung einer Nachbehand- 
lung durch Bürsten zugänglich. 

Das Satzbild der vorliegenden Zeitschrift ergibt jeden- 
falls, daß gegossener Stückzeilensatz für das Laienauge 
kaum vom Handsatz zu unterscheiden ist. [B 1634] 

(Forts. folgt.) 


Abb. 49. 
Ausschließer 
des Typograph. 


Abb. 51. 


Das Abnehmen des Rechens. 
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Holz als Werkstoff. 


Von Dipl.-Ing. Otto Frese, Hannover. 


Aufbau des Holzes und die bei uns zur Verwendung kommenden Hölzer nach Aussehen und Haupteigenschaften. — Die Eigen- 
schaften des Holzes unter dem Einfluß von Standort, Klima, Feuchtigkeitsgehalt; die Prüfverfahren für geschnittenes Holz und 
den Stamm nach dem Fällen; Holzveredlung durch Tränkverfahren Sperren. Anwendungsbeispiele auf Grund besonderer Eigen- 
schaften. Vergleich mit Eisen und Leichtmetall hinsichtlich Gewichtes und Festigkeit. — Zahlen über die deutsche Holzwirtschaft. 


as Holz hat dem Menschen seit ewigen Zeiten als 

Werkstoff gedient. Die leichte Gewinnmöglichkeit, 

die leichte Bearbeitbarkeit führten dazu, daß es 
im Laufe der Zeit für unendlich viele Zwecke benutzt 
wurde, bis es mit steigender Erkenntnis der Behandlung 
andrer Stoffe einen Teil seines Anwendungsgebietes 
wieder abgeben mußte. Infolge seiner außerordentlich 
vielseitigen, aber auch schwer in feste Normen zu brin- 
genden Eigenschaften wird heute das Holz weniger als 
Werkstoff einer wissenschaftlich arbeitenden Technik — 
von einzelnen Ausnahmen natürlich abgesehen — ver- 
wendet, es kommt vielmehr vorwiegend als Werkstoff für 
spezifisch handwerksmäßige Verarbeitung in Betracht, 
wo gegebenenfalls die Frage der Festigkeit eher durch Ge- 
fühl und Erfahrung als durch Rechnung gelöst wird, und 
an den Stellen, wo Technik und Handwerk einander be- 
rühren. 


Der Aufbau der einzelnen Hölzer weicht im wesent- 
lichen nicht sehr voneinander ab. Sie sind zusammen- 
gesetzt aus Zellen verschiedener Form, deren Wände aus 
Zellulose, also ziemlich zu gleichen Teilen Sauerstoff und 
Kohlenstoff mit geringem Zusatz von Wasserstoff be- 
stehen, oder in verholztem Zustand aus einem ähnlichen 
Stoffe, derm sogenannten Lignin. Außerdem sind noch 
eine Reihe Stoffe meist im Safte des Baumes gelöst vor- 
handen, von denen namentlich die Eiweißstoffe wegen der 
leichten Zersetzungsmöglichkeit der Lebensdauer des 
Holzes später gefährlich werden können, während Gerb- 
säure, Öl und Harz diese günstig beeinflussen. Auch die 
Struktur zeigt bei allen Bäumen, teils nur vergrößert 
sichtbar, ein in den Grundzügen gleiches Bild: Bei einem 
Schnitt senkrecht zur Baumachse findet man in der Mitte 
das Mark mit sehr geringem Durchmesser, von ihm radial 
ausgehend die Markstrahlen, dann die eigentliche Holz- 
masse, die mit Poren (ringporig, zerstreutporig) durch- 
setzt ist und durch konzentrische Jahresringe unterteilt 
wird. Der Stamm wird eingefaßt von der Rinde, geschie- 
den in Bast und Außenrinde. Bei vielen Bäumen trocknen 
die zur Ernährung dienenden Holzzellen von der Mitte 
ausgehend mehr und mehr ein. Das Holz wird härter, 
bildet den sogenannten Kern und unterscheidet sich von 
den an der Ernährung noch teilnehmenden Zellen (dem 
Splint) auch in der Farbe. Man nennt einen solchen Baum 
Kernholzbaum im Gegensatz zum Splintbaum, bei dem ein 
sichtbarer Unterschied von Kern und Splint nicht vor- 
handen ist. 

Holzarten. 

Die Hauptvertreter der bei uns verwendeten Hölzer 
sind: 

Nadelhölzer. 


1. Die Fichte (Rottanne). Wachsort: der größte 
Teil von Europa und Sibirien; ein Splintholzbaum, der 
außerordentlich stark verwendet wird. Das Holz ist 
gelb oder rötlich weiß, hat manchmal mit bloßem Auge 
erkennbare Harzkanäle, ist leicht und weich, gut spalt- 
bar und ziemlich witterungsbeständig. Verwendung als 
gutes Bau- und Nutzholz, Rohstoff für Papierherstellung 
und in ihrer Abart, der in süddeutschen Gegenden vor- 
kommenden Haselfichte, für Musikinstrumente, soge- 
nanntes Resonanzholz. 


2. Die Tanne (Weißtanne), in denselben Gegenden 
beheimatet wie die Fichte, gleichfalls ein Splintholzbaum, 
dessen Holz im allgemeinen weicher ist als das der Fichte, 
mit Sicherheit aber nur durch Vergrößerung (keine Harz- 
kanäle) zu unterscheiden. Die Verwendung ist im übri- 
gen vielseitig wie bei der Fichte, wobei allerdings das 
Holz in kälteren Gegenden, wo es nicht so gut gedeiht wie 
im wärmeren Klima, gegenüber dem Fichtenholz als min- 
derwertiger gilt. 


3. Die Kiefer (Föhre). Vorkommen: Mittel- und 
Nordeuropa, auf jedem Boden gedeihend, ein Kernholz- 
baum mit deutlich abgesetzten Jahresringen, stark harz- 
haltig, die Farben von weiß im Splint bis rotbraun 
im Kern. Im Gewicht ist es im allgemeinen etwas 
schwerer als die beiden vorgenannten Arten, jedoch be- 
deutend wetterbeständiger und daher im Freien dauer- 
hafter. Hervorragendes Bauholz, besonders für die der 
Witterung ausgesetzten Teile. 

Eine Art der Kiefer ist die sogenannte Pechkiefer 
(Pitchpine) der Ostküste der Vereinigten Staaten, ein 
Kernholzbaum, dessen weißer Splint kaum brauchbar ist, 
dessen rötlicher Kern aber einen vorzüglichen Baustoff, 
insbesondere auch für Schiff- und Wasserbau liefert. 
Einen gleichen, nicht ganz so hochwertigen Baustoff liefert 
die im Südosten Nordamerikas wachsende Gelbkiefer, 
die sich von der vorigen sonst kaum unterscheidet. Die 
Verwendung dieser ausländischen Kiefern geht infolge der 
durch den Raubbau steigenden Preise ständig zurück. 

4. Die Lärche. Standort Mitteleuropa und Si- 
birien, ein Kernholzbaum mit deutlichen Jahresringen, im 
Kern von gelbroter Farbe, während der Splint häufig das 
Aussehen von Fichtenholz aufweist. Das Holz ist sehr 
dauerhaft gegen Witterungseinflüsse und ist allgemein 
der Kiefer überlegen. Als sehr hochwertiges inländisches 
Nadelholz wird es zum Bauen im allgemeinen zu teuer, 
wird aber seit Alters in seiner engeren Heimat, den 
Alpenländern, und von Tischlern gern verarbeitet. 


Laubhölzer. 


1. Die Eiche. Es gibt eine außerordentlich große 
Anzahl von Eichensorten, die in den gemäßigten und wär- 
meren Zonen der ganzen Welt heimisch sind, sich aber im 
Holz zum größten Teil wenig voneinander unterscheiden. 
Die Eiche ist ein Kernholzbaum, ringporig, mit einem im 
allgemeinen wenig brauchbaren Splint. Der Kern ist gelb- 
lich bis braun. Als schweres langfaseriges hartes und 
dauerhaftes Holz wird es viel verwendet für Bauten aller 
Art, für Wasserbau und für Möbel, für den Schiff- und 
Wagenbau, für Türen, Fußböden und Verkleidungen, für 
Stellmacherarbeiten sowie für die Faßherstellung und als 
Eisenbahnschwellen. 

An deutschen Eichensorten kommen zwei Arten in 
Betracht, die Stiel- oder Sommereiche und die Winter-, 
Trauben- oder auch Steineiche, während gleichzeitig er- 
hebliche Mengen, insbesondere aus Amerika, Japan und 
den Balkanländern, eingeführt werden. Bedeutung hat 
noch die Außenrinde der am westlichen Mittelmeer wach- 
senden Korkeiche. 

2. Die Buche (Rotbuche und Weißbuche oder Hain- 
buche). Vorkommen: Mittleres Europa; ein zerstreut- 
poriger Splintholzbaum, ist gut zu verwenden unter 
Wasser und im Trocknen, jedoch bei Feuchtigkeitswechsel 
wegen zu kurzer Lebensdauer im Naturzustande un- 
brauchbar. Die Farbe des Rotbuchenholzes ist gelblich 
bis rötlichbraun, die der Weißbuche weißlich. Beide 
Arten geben ein gutes Nutzholz, das auch zu Möbeln und 
Konstruktionsteilen des Maschinenbaues sowie getränkt 
zu Eisenbahnschwellen verwendet wird, doch ist im 
Trocknen auf Wurmfraß zu achten. Das Weißbuchenholz 
ist noch schwerer und härter als das der Rotbuche und 
wird aus diesem Grund im allgemeinen vorgezogen, ins- 
besondere auch wegen seiner Eigenschaft, sich glattzu- 


reiben, für Radkämme, Holzschrauben, Schlittenkufen 
usw. benutzt. 
3. Die Esche. Standort: Europa und östlich, ein 


Kernholzbaum mit heller bis brauner Färbung im Kern, 
mit starkem Splint, liefert ein schweres und hartes Holz, 
das, sehr zähe und elastisch, verwendet wird bei großen 
spezifischen Belastungen, insbesondere auf Biegung, 2. B. 
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für Stiele, Turn- und Sportgeräte; es ist auch sonst ein 
beliebtes Werkholz, das häufig an Stelle von Eiche und 
Buche tritt. 

Eine Reihe von Hölzern kommt noch für besondere 
Zwecke in Betracht, z.B. der Nußbaum, der viel für 
Möbel und Schnitzereien benutzt wird. Als Schnitzholz 
wird auch wegen ihrer Ebenmäßigkeit und Weichheit die 
Linde gern genommen. Die übrigen Hölzer werden 
wenig verwendet. Eine gewisse Bedeutung in der Möbel- 
industrie haben Birke, Obsthölzer und feinere auslän- 
dische Hölzer; im Maschinenbau kommen wegen ihrer 
Härte verschiedene ausländische Hölzer vor, so z. B. 
wegen seiner Härte das afrikanische Pockholz, im Schiff- 
bau die indische Eiche, das Teakholz, für Segelyachten 
und Möbel das Mahagoniholz, für Sportboote, Bleistifte und 
Zigarrenverpackungen die Zeder, für Luxusgegenstände 
das Ebenholz usw. 


Eigenschaften des Holzes. 


Über den Einfluß der Bodenbeschaffenheit und des 
Klimas des Standortes, läßt sich allgemein kaum etwas 
sagen. Die einzelnen Hölzer werden im Handel jedoch 
nach ihrem Standort mit mehr oder weniger Zuverlässig- 
keit bezeichnet und gewertet. Iın allgemeinen ist bei dem- 
selben Gebirge der Baum der Südseite wertvoller als der 
der Nordseite. Das auf fettem Boden gewachsene Holz 
ist nicht so gut wie das des sandigen, kiesigen Bodens; 
das beste Bauholz soll Felsboden mit fruchtbarer Erde 
vermischt ergeben, auch gilt das Holz aus Beständen für 
besser als das einzeln stehender Bäume Bei der Eiche 
2. B. ist dies aber umgekehrt, da hier der einzelne 
Stamm höher bewertet wird als der Stamm aus Beständen. 
Auch kann unter Umständen der Begriff des Wertes 
wechseln. So gilt im allgemeinen engporiges Holz für 
fester und daher wertvoller, weitporiges Holz nimmt aber 
die Tränkungsmittel besser an und wird für Zwecke, 
wo Wetterbeständigkeit den Ausschlag gibt, zum Tränken 
vorgezogen. 

Das Holz ist in seinen Eigenschaften außerordentlich 
von seinem Feuchtigkeitsgehalt abhängig, insbesondere 
hinsichtlich Festigkeit, Gewicht und Volumen. Das Raum- 
gewicht, d.h. das spezifische Gewicht des Holzes in der 
Form, wie wir es verwenden, liegt bei trockenem Holz 
zwischen 0,4 und 0,9, wobei besonders leichte Arten, 
wie Kiefer und Linde, bis auf 0,3 herunterkommen, wäh- 
rend besonders schwere Hölzer, wie Buche, Ebenholz, 
Eiche, den Wert 1,0 häufig überschreiten. Im nassen Zu- 
stande wiegt Kiefer bis 1,0, Eiche bis 1,3 kg/dem?, während 
das spezifische Gewicht der Holzfaser selbst rd. 1,5 be- 
trägt. Im allgemeinen gilt das Holz derselben Art für 
um so wertvoller, je höher bei gleichem Feuchtigkeits- 
gehalt das spezifische Gewicht ist. 


Das Trocknen des Holzes vom frischen zum luft- 
trocknen Zustande dauert gewöhnlich mehrere Jahre, 
und da auch getrocknetes Holz Feuchtigkeit wieder auf- 
nimmt, so wird man es häufig mit nicht ganz trocknem 
Holz zu tun haben, wo man mit trocknem gerechnet hatte, 
olıne daß eine einfache Nachprüfung möglich wäre. Luft- 
trockenes Nadelholz enthält ungefähr 10 vH, lufttrockenes 
Laubholz rd. 17 vH Wasser. Die beim Trocknen eintretende 
Volumenänderung, das Schwinden, ist auch bei demselben 
Holz verschieden, zum größten Teil wohl abhängig von 
der Schnelligkeit des Trocknens, und im Splint stärker 
als im Kern. Nimmt das getrocknete Holz wieder Wasser 
auf, so dehnt es sich auch wieder bis auf das frühere 
Volumen aus, es quill. Durch die beim Schwinden und 
Quellen entstehenden inneren Spannungen wird das 
sehr lästige Werfen und Reißen des Holzes verursacht. 


Holz läßt sich, wie bekannt, leicht bearbeiten, leicht 
verleimen und ist vor allem auch ein sehr schlechter 
Wärmeleiter. Im nassen Zustand oder in warmen 
Dämpfen läßt es sich gut biegen und behält dann dauernd 
die gebogene Form bei. Als Festigkeitszahlen gibt die 
„Hütte“!) für einige Arten die Werte in Zahlentafel 1 
an, wobei aber der Feuchtigkeitsgehalt teils nicht an- 
gegeben, teils für die einzelnen Werte desselben Holzes 
verschieden ist. 


) „Hütte“ 25. Aufl., 1925, S. 552. 


Zahlentafel 1. 
Festigkeits zahlen verschiedener Holzarten. 


Eiche Buche | Kiefer Fichte 


E parallel zur Faser 

für Zug . kg/cm? | 108000 180 000 90 000 92 000 
E parallel zur Faser 

für Druck kg/ em? | 103 000 169 000 96 000 99 000 

E für Biegung 

kg/ em? | 100000 128 000 | 108000 111 000 

HKzu ü parallel zur Fa- 


ser. . . kg/cm? 965 1340 790 750 
Kpruck parallel zur 

Faser . . kg/ em: 345 320 280 245 
Kpiegung . kg/ em- 60 ` 670 470 420 


Da die Zahlen aber außerordentlich abhängig sind 
von der Feuchtigkeit des Holzes, auch schon von vorn- 
herein durch die Bodenart und das Klima am Standort 
beeinflußt werden und das Holz im Kern und Splint ver- 
schiedene Werte aufweist, so sollte man jedenfalls in den 
Fällen, wo man nach genauer Rechnung an die Grenze der 
Festigkeit zu gehen beabsichtigt (z. B. Flugzeugbau), 
durch eigene sorgfältige Versuche sich zuverlässige 
Zahlen schaffen?). 

Holzprüfung. 

Die einzelnen Untersuchungen sind im wesentlichen 
durch den Internationalen Verband für Materialprüfungen 
festgesetzt, doch soll man bei der Untersuchung für be- 
stimmte Zwecke darauf achten, daß die Proben so ent- 
nommen und so belastet werden, wie es der tatsäch- 
lichen Beanspruchung möglichst nahekommt. Man muß 
auch darauf achten, daß die Proben auch hinsichtlich 
der Anteile von Kern und Splint der Wirklichkeit ent- 
sprechen und daß besonders durch den Einfluß der 
Feuchtigkeit keine unwirklichen Festigkeitswerte ge- 
funden werden. 


Bei der Prüfung’) wird die Festigkeit festgestellt für 
Biegung, Schub, Druck und Spalten, die Zugfestigkeit 
wegen ihrer schwierigen Ausführung (Ausschlitzen der 
Enden) seltener. Zur Feststellung der Biegefestigkeit 
werden Stäbe von rechteckigem Querschnitt frei auflie- 
gend in der Mitte belastet. Sehr wichtig ist, dafür Sorge 
zu tragen, daß die Abmessungen so gewählt werden, daß 
durch den Auflagerdruck der Last die äußere Faser nicht 
beeinflußt wird. Der Schub wird parallel zur Faser 
ermittelt, der Druck einmal quer zur Faser durch 
Druckausübung mit einem Metallstempel und einmal in 
Faserrichtung durch Zerdrücken eines würfelförmigen 
Prüfkörpers. Die Spaltfestigkeit wird gefunden durch 
Auseinanderziehen von Prüfklammern bestimmter Ab- 
messungen. Bei allen diesen Versuchen ist ganz beson- 
ders darauf zu achten, daß die Last nicht zu schnell 
zunimmt, da dadurch sich zu hohe Werte ergeben 
würden. Eine gute Prüfung auf Widerstand gegen Ab- 
nutzung läßt sich ferner durch Schleifen oder durch ein 
Sandstrahlgebläse erreichen, wobei während einer ge- 
wissen Zeit und Stärke des Einwirkens der Gewichtver- 
lust für die Flächeneinheit gemessen wird. 

Sehr viel schwieriger gestaltet sich die Prüfung der 
Hölzer im Walde, wenn sie bereits gefällt sind. Für die 
mannigfaltigen Holzarten mit ihren verschiedenen und 
verschieden auftretenden Fehlern sind einwandfreie Prüf- 
verfahren nicht bekannt. Man ist bei der Beurteilung 
des Holzes auf die Erfahrung der abnehmenden Person 
und auf ihr subjektives Gefühl angewiesen, bei der der 
Prüfende sich auf seine durch Erfahrung geschärften 
Sinne, auf Aussehen, Geruch und Gefühl verlassen muß. 
Auch das Ohr spielt eine Rolle, da gesundes Holz in der 
Längsrichtung ein guter Schalleiter ist und sich bei An- 
schlagen an einem und gleichzeitigem Horchen am andern 
Ende des Stammes von angegangenem Holze durch 
helleren Klang unterscheidet. Zur Feststellung, ob das 
Holz zur richtigen Zeit gefällt ist, d.h. ob es wider 
Wunsch Stärke enthält, dient die Jodprüfung, die auf der 
Eigenschaft des Jods beruht, Stärke violett zu färben. 


) Vergl. R. Baumann, Forschungsarbeiten des V. d. I. Heft 231: 
8. a. Z. Bd. 66 (1922) S. 829. 
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Wenn diese Prüfung auch schon von dem persönlichen Ge- 
fühl des einzelnen unabhängiger ist, gehört doch auch zu 
ihrer Anwendung eine gewisse Erfahrung, da man durch 
Anwesenheit andrer Stoffe, z. B. Gerbsäure, leicht irre- 
führend wirken kann. Die Härte des Holzes in Art der 
bei andern Stoffen üblichen Brinellprüfung festzustellen, 
hat wegen der unterschiedlichen Härte des Stückes nur 
dann Wert, wenn man den Durchschnitt von sehr vielen 
Prufungen nehmen kann. Man wird also beim Einkauf von 
Holz auf die Erfahrung und die subjektiven Gutachten 
des Prüfenden immer angewiesen sein. 


Holzveredelung. 


Seit altersher ist es nun das Bestreben gewesen, die 
dem Holz anhaftenden Mängel durch irgendeine Behand- 
lung zu beseitigen oder wenigstens zu mildern. Bei der 
verwendung als Baustoff war es besonders die mangelnde 
Wetterbeständigkeit, d. h. der Einfluß von Nässe und 
Luftzutritt, der der Lebensdauer des Holzes ein be- 
stimmtes Ziel setzte. Man wandte die verschiedensten 
Mittel an, um diese Übelstände zu beseitigen, bis sich im 
wesentlichen wohl durch die sorgfältigen, wohl über 
mehrere Menschenalter ausgedehnten Versuche der Eisen- 
bahn- und Telegraphengesellschaften eine gewisse Klä- 
rung ergab. 


Das IIolz wird im Laufe der Zeit durch Fäulnispilze, 
zum Teil, namentlich auch in den Tropen, aber auch 
durch Insekten zerstört. Der luftdichte Abschluß der 
Oberfläche des Holzes kann daher nur bei ganz trockenem 
Holz einen gewissen Schutz gewähren, da die die Zer- 
störung fördernden Teile im Holz erhalten bleiben. 

Als wirksamere Mittel scheinen sich vielmehr die- 
jenigen Verfahren bewährt zu haben, die nach gutem 
Trocknen die im Holz vorhandenen Hohlräume unter 
Druck mit zersctzungsfeindlichen Stoffen ausfüllen. Von 
den vielen Verfahren hat sich am meisten durchgesetzt 
die Tränkung') mit Teeröl oder mit Sublimat, wie aus 
den deutschen Statistiken hervorgeht. Man hat z. B. mit 
Teeröl eine mittlere Lebensdauer für Telegraphenmaste von 
über 23 Jahren?) erreicht, mit Sublimat von über 16 Jahren, 
gegenüber der Lebensdauer von rohen Masten von nur 
4 bis 8 Jahren; desgl. ist bei Eisenbahnschwellen durch 
diese Verfahren, namentlich bei der Kiefer, die die Trän- 
kungsflüssigkeit besser aufnimmt, die Lebensdauer min- 
destens verdoppelt worden. Als Tränkungsmittel für 
Grubenholz scheinen sich gegenüber den andern Ver- 
fahren Fluorsalze durchzusetzen, während als Mittel gegen 
Hausschwamm Sublimat oder Fluorsalze empfohlen 
werden. Das heute bei uns fast nur noch aus Kiefer 
bestehende Holzpflaster der Straßen wird mit Teerölen 
setränkt, während für Pflasterung überdachter Räume die 
Salzlösungen bevorzugt werden. Zusammenfassend kann 
man sagen, daß die Teeröltränkung die beständigste zu 
sein scheint, daß man aber für die Hölzer in geschlossenen 
Räumen und in den Gruben wegen der Nachteile, die 
dieses Verfahren mit sich bringt (Geruch, Feuergefahr), 
die Behandlung mit Salzlösungen vorzieht. 


Über die Gründe und die durch die Tränkung ver- 
anlaßten Vorgänge im Holz ist man heute noch nicht im 
klaren, doch hat die Erfahrung mit Sicherheit gelehrt, 
daß durch geeignete Behandlung die Lebensdauer un- 
seres hauptsächlichsten Baustoffes, der Kiefer, auf min- 
destens das Dreifache erhöht werden kann, während die 
Kosten dieser Verfahren nicht mehr als die Hlälfte der 
llolzkosten betragen. Über den Nutzen und die Wirt- 
schaftlichkeit solcher Verfahren wird man also nicht 
streiten können. Andre Arten den Stoff erhaltender 
Mittel, wie das unter Umständen falsche Fällzeiten aus- 
gleichende Flößen und Dämpfen, sowie das Ankohlen des 
Holzes haben nach den neueren Untersuchungen an— 
scheinend nur sehr fragwürdigen Wert. 

Sichere Mittel, die Festigkeit der Hölzer zu erhöhen, 
die die eine oder andre Behandlung angeblich im Gefolge 
hat, sind nicht bekannt, es sei denn, daß man das so- 
genannte Sperren als solches auffaßt. Dünne Holzplatten 
werden mit verschieden laufender Faserrichtung unter 


1 Vergl. Z. Bd. 8 (1924) 8. 1273. , 
) Moll, Holzkonservierung und Imprägnierung Berlin 1921 


dem Druck von Pressen miteinander verleimt und er- 
geben so einen Körper, bei dem die Festigkeitsunter- 
schiede quer und längs wegfallen. Da ferner der Stoff 
dann so gut wie gar nicht mehr arbeiten kann, so haben 
die Sperrhölzer bei Verwendung für hochwertige Teile 
eine große Bedeutung erlangt. Das Furnieren ist ein 
dem Sperren ganz ähnliches Verfahren, bei dem dünne 
Holzplatten oder Blätter hochwertigen Holzes, mit billigen 
Hölzern verleimt, neben dem guten Aussehen und dem 
niedrigeren Preis die Vorteile des Sperrholzes ergeben. 

Eine gewisse Veredelung des Holzes liegt auch im 
Färben, das zur Erreichung besseren Aussehens, häufig 
auch zur Nachahmung eines wertvolleren Holzes vorgenom- 
men wird. Die Hölzer werden durch Maßnahmen vom ein- 
fachen Beizen, bei dem die Farbe nur wenig in die Ober- 
fläche eindringt, bis zum Einpressen der Farbstoffe unter 
Druck ähnlich wie beim Tränken gefärbt. Auch hat man 
mit gewissem Erfolg versucht, das Holz durch Einpressen 
des Farbstoffes in den Stamm noch lebender Bäume zu 
färben. 

Holzverwendung. 


Neben der verhältnismäßig leichten Gewinnmöglich- 
keit, die bei der allgemeinen Industrialisierung nicht mehr 
so ins Gewicht fällt wie der dadurch sich ergebende Preis, 
ist es die leichte Verarbeitbarkeit des Holzes, die seine 
Anwendung auch heute noch in hohem Maße fördert. Die 
Eigenschaft, daß man es olıne teure Vorrichtungen hand- 
werksmäßig an Ort und Stelle einpassen und auch Ober- 
flächenbearbeitung vornehmen kann, ist häufig mit von 
ausschlaggebender Bedeutung. 

Auf die einzelnen Anwendungsgebiete eingehend, wird 
man sehen, daß aber nicht diese Eigenschaft allein ver- 
langt wird, vielmehr setzt man sie beim Holz als selbst- 
verständlich voraus und stellt darüber hinaus andre An- 
forderungen, so daß es im allgemeinen immer die Ver- 
bindung von zwei oder mehreren Eigenschaften ist, die 
das Holz für einen besonderen Zweck besonders geeignet 
machen. 


Viele dieser Anforderungen kann man kaum wissen- 
schaftlich festlegen, häufig wird hierbei nach Empfindung, 
Gefühl, Erfahrung und Geschmack geurteilt. So wird man 
bei einem der Hauptanwendungsgebiete, bei Verschalun- 
gen und Verkleidungen außer der angegebenen Eigen- 
schaft in erster Linie das Aussehen des Holzes berücksich- 
tigen, vielleicht auch die geringe Wärmeleitfähigkeit zum 
Schutz gegen Temperatureinflüsse benutzen. Aus- 
gesprochene Festigkeitseigenschaften kommen hier we- 
niger in Betracht, als das leicht zu erreichende gefällige 
Aussehen, vielleicht mit Ausnahme des Personenwagen- 
baues, der durch die Verkleidung der Wände gleichzeitig 
die Festigkeit erhöhen will. Hierbei hat natürlich die 
Erfahrung gelehrt, daß man bei der geforderten Isolier- 
fähigkeit und dem aufgewandten Gewicht bei Holz weiter- 
kommt als bei einem andern Werkstoff. 

Eine ähnliche Begründung wie bei normalen Verklei- 
dungen hat die Verwendung der verschiedenen Hölzer in 
der Möbelherstellung, wobei neben dem Aussehen und der 
Eignung häufig auch noch die Mode bei der Auswahl des 
Holzes ein gewichtiges Wort mitzureden hat, häufig auch 
noch Gewicht und Preis des Holzes. Denn ein gutes Aus- 
stattungsstück soll schwer sein und zum mindesten wert- 
voll aussehen. Unbewußterweise wird aber auch hier 
wohl die Isolierfähigkeit des Holzes eine Rolle spielen. 
Holz wirkt warm und macht das Zimmer gemütlich in 
derselben Weise wie die Verkleidung oder Täfelung. 

Die gute Isolierfähigkeit hat dem Holz für manche 
weitere Verwendung den Vorzug vor andren Stoffen 
gegeben. In dieses Anwendungsgebiet gehören Griffe an 
vielen Geräten, Schafte von Handfeuerwaffen, llolz- 
schuhe, Fußböden, besonders aber auch das Holzhaus. 
Ein fest gebautes Holzhaus ist warm, und in Verbindung 
mit der leichten Bearbeitung hat diese Eigenschaft des 
Holzes, namentlich in holzreichen Gegenden, bis auf die 
heutige Zeit dieser Bauweise den Vorrang verschafft. 

Selbst in Gegenden, wo man über andre Baustoffe ge- 
nügend verfügt, gewinnt anscheinend für leichtere Bauten 
das Holzhaus an Boden (auch für Hallen, Zollbauweise 
u. a.). Für Bauten von langer Lebensdauer wird es 
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allerdings wohl mit andern Baustoffen nicht in Wett- 
bewerb treten können, da der ganze Bau unter den ver- 
schiedensten Einflüssen, besonders der wechselnden Feuch- 
tigkeit, wohl ständig am Arbeiten bleiben wird. 
Anderseits nutzt man die Eigenschaft des Holzes, 
bei Aufnahme von Nässe zu quellen, wieder aus bei der 
Anfertigung von Bottichen, Fässern, beim Bootbau usw., 
und diese Eigenschaft des Holzes, die bei fast allen andern 
Verwendungszwecken sehr ungern gesehen wird, gibt 
bier überhaupt erst die Möglichkeit seiner Verwendung. 


Ein großer Teil von Gebrauchsgegenständen wird 
natürlich aus Holz hergestellt, weil es eben den billigsten 
und am einfachsten zu bearbeitenden Werkstoff darsteilt 
und vielleicht infolge irgendeiner andern Eigenschaft 
auch sonst andern Stoffen überlegen ist. Die Festigkeit 
spielt bei allen diesen Anwendungen keine ausschlaggebende 
Rolle, wenn natürlich auch immer eine gewisse Festig- 
keit erreicht werden soll. 


Groß sind aber auch die Verwendungsgebiete, bei 
denen die Anforderungen an die Festigkeit an erster 
Stelle stehen, wo die Abmessungen fast nur durch die 
mechanischen Kräfte bestimmt werden. Hier sind zu 
nennen die Tragkonstruktionen, die Dachbinder, Spreng- 
werke, Brücken, die Flugzeugteile, soweit sie noch aus 
Holz hergestellt werden, eine große Anzahl Sportgeräte, 
die Außenhaut leichter Boote und Flugzeugrümpfe usw. 
Worin liegt nun die Begründung, daß für diese Zwecke 
Holz verwendet wird, wenn man berücksichtigt, daß wir 
in den preiswerten Metallen über wesentliche festere 
Baustoffe verfügen? 

Das Holz hat zwar gegenüber den Metallen eine 
außerordentlich geringe Festigkeit, solange man diese, 
wie gewöhnlich geschieht, auf den Querschnitt bezieht. 
Ein ganz andres Bild ergibt sich schon, wenn man die 
Festigkeitszahlen in Abhängigkeit bringt von den Ge- 
wichten. Berücksichtigt man aber ferner, daß beim Holz 
gleichen Gewichtes bei gleicher Länge der Querschnitt 
gegenüber dem Metall wesentlich größer ist und daß mit 
der Zunahme der Entfernung der äußersten beanspruch- 
ten Kante von der neutralen Faser das Biegungsmoment 
im Quadrat wächst, so wird man in vielen Fällen das 
Holz, z. B. gegenüber dem Eisen, vorziehen. 


Eine elementare Rechnung, die der Praxis gegen- 
über vielleicht reichlich kraß, aber anschaulich diese Ver- 
hältnisse beleuchtet, sei hier angeführt: Ein runder Holz- 
stab von 30 mm Dmr., spez. Gewicht 0,5, wiegt, auf die 
Längeneinheit bezogen, ebensoviel wie ein Eisendraht 
von 7,6 mm Dmr. oder ein Stahlrohr von 15, 5/13,5 mm Dmr. 
oder ein Stahlrohr von 30%29 mm Dmr. Setzt man das 
Widerstandsmoment des massiven Querschnittes von 
30mm Dmr. gleich W, so betragen die Widerstands- 
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Biegungsfestigkeiten sich verhalten wie 1: 10 (450: 4500), 
so geht daraus hervor, daß erst ein so hochwertiger und 
teurer Werkstoff wie das dünnwandige Stahlrohr an 
Gewicht gemessen eine etwas größere Widerstandfähig: 
keit aufweist als das einfache Holz, während bei Zug- 
beanspruchung sich für das Holz noch wesentlich gün- 
stigere Verhältnisse ergeben können. 


Von entscheidender Bedeutung ist aber auch noch die 
große Arbeitsaufnahme des Holzes vor dem Bruch gegen- 
über dem Stahlrohr, die bei den angenommenen Werten 
ungefähr das Doppelte beträgt und bei statisch unbe- 
stimmten Bauwerken, Sportgeräten, Flugzeugholmen oft 
den Ausschlag für die Verwendung von Holz geben kann. 
Aus einer solchen Betrachtung erklärt sich die auch 


momente der andern Querschnitte 


heute noch trotz hochwertiger andrer Werkstoffe um- 
fangreiche Verwendung von Holz für Festigkeitskon- 
struktionen, insbesondere unter der Berücksichtigung, 
daß bei einem großen Teile dieser Bauwerke die Haupt- 
belastung durch das Eigengewicht des Stoffes gebildet wird. 

Wie bereits gesagt, hat allerdings die Verwendung 
des Holzes, so umfangreich sie auch ist, unter dem Ein- 
fluß der allmählich zunehmenden Kenntnis andrer Bau- 
stoffe manche Einschränkung erfahren. Durch die Ver- 
wendung billiger profilierter Eisen, durch den Betonbau ist 
z. B. ein großes Anwendungsgebiet im Baugewerbe ver- 
lorengegangen, die hölzerne Schwelle der Eisenbahn 
weicht langsam der eisernen usw. Ein ganz gefährlicher 
Wettbewerb scheint aber dem Holz in den neu auf dem 
Markt erschienenen Leichtmetallen zu erstehen, die, 
gleichfalls auf die Gewichteinheit bezogen, eine außer- 
ordentliche Festigkeit aufweisen. Nimmt man z. B. die 
vorher angegebenen Zahlen für Holz von 30 mm Dmr., so 
entspricht dem massiven Holz ein Rohr von 30/26 mm 
Dmr. (spez. Gewicht 2); das Widerstandsmoment dieses 
Querschnittes beträgt 1,18 cm?’ = 0,445 W, die Festigkeits- 
zahl kann man mit dem Fünffachen einsetzen, so daß hier 
vergleichsweise bei demselben Gewicht mehr als doppelte 
Biegungsfestigkeit erreicht wird. 


In dieser Erkenntnis sind folgerichtig schon die 
Hauptvertreter des Flugzeugbaues zum Leichtmetall 
übergegangen, und wie die Entwicklung auch auf andern 
Gebieten sich gestalten kann, ist bei der erst in den An- 
fängen stehenden Leichtmetalltechnik nicht abzusehen. 
Als sicher ist aber anzunehmen, daß das Holz als hervor- 
ragender Werkstoff für handwerksmäßige Verarbeitung 
für viele Verwendungszwecke immer seine große Be- 
deutung behalten wird. 


Holzvorkommen. 


Die Verwendung des Holzes in Deutschland wird 
natürlich erheblich unterstützt durch den Waldreichtum 
des Landes, der dank einer jahrzehntelangen guten 
Forstwirtschaft den weitaus größten Teil des Holz- 
bedarfes zu decken imstande ist. Der deutsche Wald- 
bestand umfaßt heute 12,7 Mill. ha, d.h. 27vH der ge- 
samten Bodenfläche des Deutschen Reiches. In den letz- 
ten 13 Jahren vor dem Kriege hatte sich die Waldfläche 
um über 200 000 ha vergrößert, und der Ertrag aus den 
Forsten war erheblich gestiegen, wobei besonders zu be- 
tonen ist, daß das Alter der Bäume, also der Wert der 
Bestände, sich gleichfalls in aufsteigender Linie bewegte. 
Nach der Zählung von 1913 setzte sich der Hochwald- 
bestand mit 1152 Mill. ha folgendermaßen zusammen: 
Laubwald 2,64 Mill. ha, davon Eiche 0,67, Birke, Erle 
usw. 0,25, Buche 1,72 Mill. ha, Nadelwald 8,88 Mill. ha, 
darunter Kiefern 5,76, Fichten 2,76, Tannen 0,33 Mill. ha. 

Von den Laubbäumen hatten ein Alter über 100 Jahre 
19 vH, über 80 Jahre weitere 16 vH, vom Nadelholz waren 
alt über 80 Jahre 15,9 vH, über 60 Jahre weitere 15 vH. 
Der Gesamtertrag der deutschen Forsten an Nutzholz 
betrug 1913 28,6 Mill. Festmeter, eingeführt wurden 6,24 
Mill. t, so daß man rechnen kann, daß ungefähr 70 vH 
des Bedarfes an Nutzholz aus heimischen Forsten gedeckt 
wurden, während rd. 30vH vornehmlich aus der 
Tschechei und Polen eingeführt wurden Wie diese 
Zahlen durch den Krieg und seine Folgen beeinflußt 
sind, läßt sich schwer übersehen, da die notwendigen 
Unterlagen aus den letzten Jahren noch fehlen. Es ist 
aber anzunehmen, daß bei gleicher planmäßiger Wirt- 
schaft wie vor dem Kriege, die jetzt wieder vorhanden 
ist, Deutschland dauernd mindestens denselben Anteil 
an seinem Bedarf selbst erzeugen kann. [B 1984 
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Anwendung und Theorie der Zeitdehner. 


Von R. Thun, Berlin- Reinickendorf. 


Untersucht wird, welche Anforderungen an kinematographische Hilfsmittel, besonders solche für höhere Bildwochselzahlen, zu 
stellen sind, wenn sie für technische Untersuchungen benutzt werden sollen. Einige der bekannten Geräte werden beschrieben, und 
Kennzahlen zum Vergleich der Leistungsfähigkeit der verschiedenen Bauarten werden abgeleitet. 


besondere Hilfsmittel. Solange es sich um einfache 

Bewegungen handelt, die sich auf einer Linie ab- 
spielen, reichen Schreibvorrichtungen aus, die den Be- 
wegungsverlauf in Abhängigkeit von der Zeit in Form 
von Schaulinien festhalten. In allen Fällen, in denen das 
Anbringen von Schreibvorrichtungen Schwierigkeiten 
bietet, oder wo die Bewegungen in einer Fläche oder einem 
Raumausschnitt verlaufen, kann der Kinematograph mit 
Erfolg benutzt werden. 

Das Wesen der kinematographischen Aufnahme be- 
steht darin, daß einzelne Bewegungsabschnitte in photo- 
sraphischen Bildern festgehalten werden, die entweder 
einzeln ausgewertet werden, oder die durch ein kinemato- 
graphisches Vorführungsgerät wieder zu einem lebenden 
Bild zusammengesetzt werden können. Im nachstehen- 
den sollen die Bedingungen besprochen werden, denen das 
Aufnahmegerät entsprechen muß, wenn die gewon- 
nenen Bilder einzeln ausgewertet werden sollen. 


D ie Untersuchung schneller Bewegungen erfordert 


Rechnerische Grundlagen. 

Der einfachste Fall liegt vor, wenn die Bewegung 
eines Körpers auf einer beliebig geformten Bahn unter— 
sucht werden soll. Abb. 1 zeigt einen Körper, der sich von 
der Ausgangsstellung a auf der strichpunktierten Bahn 
fortbewegt. Die punktierten Stellungen b, e, d und e 
zeigen den Körper in seinen Stellungen nach gleichen 
Zeitabständen. Der Techniker hält an einem derartigen 
Vorgang folgendes für bemerkenswert: 


1. Form der vom Körper bestrichenen Bahn. 

Um diese aus den durch eine kinematographische Auf- 
nahme gewonnenen Einzelbildern ableiten zu können, ist 
es erforderlich, daß von der ganzen Bewegung eine ge- 
nügende Anzahl Einzelbilder aufgenommen wird. Die 
Zahl der Einzelbilder eines Vorganges soll mit n be- 
zeichnet werden. Bei einer einfachen, stetigen Form der 
Bahnlinie genügt bereits ein kleines n, 2. B. n=3 bis 5, 
bei verwickelter Form der Bahnlinie und hoher Genauig- 
keit muß n größer gewählt werden. 


2. Stellung des Körpers zu seiner Bahnlinie. 

Kann der Körper bei seiner Bewegung auf der Bahn- 
linie verschiedene Stellungen einnehmen, z. B. indem er 
sieh um eine senkrecht zur Bahn gerichtete Achse dreht 
oder indem er Schwingungen ausführt, so muß n so groß 
gewählt werden, daß von jeder dieser Bewegungen eine 
Mindestzahl von Bewegungsabschnitten festgehalten wird. 

3. Weg-Zeit-Diagramm. 

Wenn die Bilder der einzelnen Bewegungsabschnitte 
in gleichen Zeitabständen aufgenommen werden, so ist zur 
Aufzeichnung des Zeit-Weg-Diagrammes nur noch die Mes- 
sung des von dem Gegenstand von Bild zu Bild zurück- 
gelegten Weges erforderlich. Soll hierbei eine bestimmte 
Genauigkeit erreicht werden, so darf die durch die Bewe- 
gung des Gegenstandes während der Belichtungszeit er- 
zeugte Unschärfe ein entsprechendes Maß nicht überschrei- 
ten. Wird die Unschärfe mit u bezeichnet und die Länge 
des Weges, den der Körper von Einzelbild zu Einzelbild 
zurücklegt, mit s, so ist das Verhältnis s'u ein Maß für 
die erreichbare Genauigkeit. 


4. Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdiagramm. 
Diese können mittelbar aus dem Weg-Zeit-Diagramm 
bestimmt werden. 


5. Verdrängung des umgebenden Stoffes. 

In vielen Fällen, besonders wenn die Bewegung in 
Flüssigkeiten verläuft, ist die Verdrängung des umgeben— 
den Stoffes von Wichtigkeit. Diese kann als eire selbstän- 
dige Bewegung aufgefaßt und wird als solche in der be- 
reits erläuterten Weise behandelt werden. 


6. Sichtbarkeit des zu untersuchenden Gegenstandes. 


Eine selbstverständliche Forderung ist es, daß der 
Gegenstand, dessen Bewegung untersucht werden soll, auch 
auf den einzelnen Bildern sichtbar ist. Wenn der während 
der Belichtung der lichtempfindlichen Schicht zurückgelegte 
Weg gleich oder wesentlich größer als die Länge des 
Körpers in der Bewegungsrichtung wird, so wird von 
dem Körper kein Bild mehr erzeugt. Wird die Länge 
des Körpers in der Bewegungsrichtung mit l und der 
während der Belichtung zurückgelegte Weg mit s, be- 


zeichnet, so darf das Verhältnis T einen bestimmten 


Wert nicht überschreiten. Die Grëße dieses Wertes richtet 
sich nach den Be- 
leuchtungsverhält- 


b 
nissen. Bewegt sich 2 6 
ein schwarzer Körper Fa 
vor einem weißen 8 
Hintergrund, so darf 2 


Abb. 1. Bahn einer zu unter- 


. 
7 nicht wesentlich suchenden Bewegung. 


größer als 1 werden; 


bewegt sich jedoch ein weißer Körper vor einem 


Ss 
schwarzen Ilintergrund, so kann 7 auch wesentlich größer 


werden. 


Die vorstehenden Gesichtspunkte liefern einen Anhalt 
dafür, wie in einem Einzelfall kinematographische Auf- 
nahmen für Meßzwecke durchzuführen sind. Folgende 
Werte sind als gegeben zu betrachten: 


ty Zeitdauer des gesamten aufzunehmenden Vorganges 
in 8, 

n Zahl der Einzelbilder, die von dem Vorgang aufzu— 
nehmen sind (gegeben durch die Genauigkeit, mit 
der die Bahnlinie oder die Stellung des Körpers zu 
der Bahnlinie oder mit der die Weg-Zeit Linie be- 
stimmt werden soll — je größer die gewünschte Ge- 
nauigkeit, um so größer muß im allgemeinen n ge- 
wählt werden), 


u Bewegungsunschärfe des Körpers, gleich dem Weg, 
den der Körper oder die lichtempfindliche Schicht 
während der Belichtung zurücklegt (gegeben durch 
die Forderung, daß der Körper sichtbar bleiben muß, 
d. h. u darf ein bestimmtes Verhältnis zur Länge 
des Körpers in der Bewegungsrichtung nicht über- 
steigen), 


8 $ .. 
a Verhältnis des von dem aufzunehmenden Körper 


zwischen zwei Bildern zurückgelegten Weges zu der 
zulässigen Bewegungsschärfe (gegeben durch die ge- 
wünschte Genauigkeit des abzuleitenden Weg-Zeit- 
Diagrammes — je grüßer die Genauigkeit sein soll, 


2 8 
um so größer muß a werden). 


Soll ein Vorgang kinematographisch untersucht wer- 
den, so muß man zuerst wenigstens angenähert die vor- 
stehenden Werte bestimmen. Zum mindesten muß die 
Größenordnung dieser Werte geschätzt werden, damit ein 
Anhaltspunkt dafür besteht, welche Aıt der vorhandenen 
Zeitdehner zu wählen ist. Eine solche Schätzung ist in 
den meisten Fällen möglich, und wohl nur in Ausnahme- 
fällen sind Vorversuche zur Bestimmung der vorstehen- 
den Werte erforderlich. 


Aus den oben genannten Werten können dann die 
nachstehenden Kennzahlen berechnet werden, die für die 
Wahl der Bauart des Aufnahmegcrätes maßgebend sind: 


Schema eines 
Aufnahmegerätes 
mit Greifer 
(Bildschaltung). 


a Kassette für un- 
belichteten Film 
Film | 

e Vorwickler 

d Bildkanal 

e Greifer 

J Kassette für be- 
lichteten Film 

9 Bildfenster 

h Objektiv 

i Verschluß- 
scheibe. 


nn... Zn. ..... 
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w Bildwechselzahl in 1s, d. h. die Zahl der Einzel- 
bilder, die in 1s aufzunehmen sind: 


CC (1), 


tw Bildwechselzeit, d. h. die Zeit, die zwischen dem Be- 
ginn der Belichtung zweier aufeinanderfolgender 

Bilder liegt: 
en ERA (2), 


n w 


t, Belichtungszeit des Einzelbildes 


In Gl. (3) bedeutet noch 


v die Geschwindigkeit des aufzunehmenden Gegenstandes 
und 
c einen Erfahrungswert, der zwischen 0,5 und 1 liegt. 
c berücksichtigt den Umstand, daß ein Teil der Un- 
schärfe durch die Eigenschaften der lichtempfindlichen 
Schicht unterdrückt wird, so daß die tatsächliche Un- 
schärfe kleiner als die rechnungsmäßige ist. Bei Über- 
belichtung ist c=1; es wird um so kleiner, je mehr man 
sich dem Gebiet der Unterbelichtung nähert. 
Zur Kennzeichnung der Brauchbarkeit eines Auf- 
nahmeapparates eignet sich besonders das Verhältnis 


tw Aus Gl. (2) und (3) ergibt sich 


ò t 1 
w * - 
1, w uc we ar nee en area A (4) 
Außerdem besteht die Gleichung 
tw sw 1 p 
6 „ E (5) 


Die vorstehenden Rechnungen können sowohl in dem 
Gegenstandraum als auch im Bildraum durchgeführt wer— 
den. Die Zeiten sind in beiden Fällen gleich, die Längen 
(Weglängen, Unschärfe usw.) sind im Bildraum um das 
Maßstabverhältnis m größer oder kleiner. Da die Un- 
schärfe u nach unten durch das Auflösungsvermögen des 
Objektives und der lichtempfindlichen Schicht begrenzt ist, 
empfiehlt es sich, diese Rechnungen im Bildraum durch- 
zuführen, da man hier leichter beurteilen kann, ob sich 
u bereits dem möglichen Mindestwert nähert oder ihn 
überschreitet. 

Ehe die einzelnen Arten der Aufnahmegeräte besprochen 
werden, seien die vorstehend abgeleiteten kennzeichnenden 
Werte erörtert. Geringe Bildwechselzahlen w können 
mit jedem Gerät erreicht werden. Schwierigkeiten er- 
geben sich erst, wenn w größer als 25 wird. Das Ver- 
hältnis = wird so klein gewählt, wie es mit Rücksicht 

b 
auf die zu erreichende Genauigkeit zulässig ist, da bei 
gegebener Bildwechselzahl die Belichtungszeit um so 


kürzer wird, je größer = wird. Da kurze Belichtungs- 


zeiten besonders gute Beleuchtungseinrichtungen erfordern, 
ergibt sich die vorstehende Forderung. Ein besonderer 
Tall liegt vor, wenn bei kleiner Bildwechselzahl w ein 


großes tw mit Rücksicht auf die Auswertung der Bilder 


t 


erforderlich ist. Es bestehen dann zwar keine wesent- 


Thun: Anwendung und Theorie der Zeitdehner. 
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lichen Beleuchtungsschwierigkeiten, A 
doch es kann ein großes te nur a * 
5 
mit besonderen Aufnahmegeräten 8 g! 
erreicht werden. 57 
Aufnahmegeräte. 5 

Grundsätzlich können vier von- 

einander verschiedene Arten unter- 

schieden werden, die für die Praxis Abb. 3. 

Bedeutung haben: Verschlußscheibe 


1. Geräte mit mechanischer Rege- 
lung der Belichtungszeit und 
während der Belichtung still- 
stehender, lichtempfindlicher 
Schicht (Bildschaltung), 

2. Geräte mit mechanischer Regelung der Belichtung 
und während der Belichtung sich bewegender Schicht, 
der das vom Objektiv erzeugte Bild optisch nach- 
geführt wird, so daß das Bild im Verhältnis zur 
Schicht stillsteht (Gerät mit optischem Ausgleich), 

3. Gerät mit mechanischer Regelung der Belichtung und 
während der Belichtung sich bewegender Schicht 
aber optisch stillstehendem Bild (Schlitzgerät), 

4. Gerät mit elektrischer Regelung der Belichtungszeit 
(Funkenkinematograph). 


Die letzte Art der Funkenkinematographie wird nur 
mit sich während der Belichtung bewegender Schicht aus- 


geführt, da infolge des hier immer sehr großen = ein 


eines Aufnahme- 
gerätes mit 
Bildschaltung. 


g Bildfenster. 


mechanisches oder optisches Stillsetzen der Schicht wäh- 
rend der Belichtung keine praktische Bedeutung hat. 
Abb. 2 zeigt ein Gerät mit Bildschaltung. Der 
Film b wird aus der Kassette a durch eine gezahnte Trom- 
mel, den Vorwickler c, mit stetiger Geschwindigkeit her- 
ausgezogen. Er läuft dann durch den Bildkanal d, in dem 
er durch den Greifer e ruckweise weitergezogen wird 
Der Greifer ist so gebaut, daß er mit den Greiferspitzen 
in die Lochung des Filmes eingreift und diesen um eine 
Bildhöhe weiterzieht. Dann bleibt der Film in Ruhe, so- 
lange die Belichtung stattfindet. Von dem Bildkanal d 
läuft der Film über die gezahnte Trommel c mit gleich- 
bleibender Geschwindigkeit in die Kassette f, die den be- 
lichteten Film aufnimmt. Vor und hinter dem Bildkanal d 
bildet der Film Schleifen, die deshalb erforderlich sind, 
weil der Film die gezahnte Trommel c mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit verläßt und von ihr mit steter Geschwin- 
digkeit aufgenommen wird, während er sich in dem Bild- 
kanal d ruckweise bewegt. Der Bildkanal d enthält eine 
Öffnung von der Größe des Bildfeldes, das Bildfenster g. 
Das Objektiv h erzeugt auf dem hinter dem Bildfenster g 
befindlichen Filmstückchen das die Belichtung bewirkende 
Bild. Zwischen Bildfenster 9 und Objektiv h liegt die 
Verschlußscheibe i. Die Verschlußscheibe, Abb. 3, ist 
durch einen Kreissektor gekennzeichnet. Der von diesem 
offengelassene Winkel, der Öffnungswinkel a, ist bei den 
meisten Geräten verstellbar. Die Verschlußscheibe dreht sich 


Rö 


Abb. 4. Ansicht des Thunschen Zeitdehners. 
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derart, daß sie den Film verdeckt und damit seine Belichtung 
verhindert, solange der Film von dem Greifer bewegt wird. 


Solange w nicht größer als 25 Bilder in 1 8 ist, bietet 
der Bau derartiger Geräte keine Schwierigkeiten. Bei 
Bildwechselzahlen zwischen 25 und 40 Bildern in 1s ist 
lediglich darauf zu achten, daß zur Vermeidung von 
Schwingungen die hin- und hergehenden Massen des Grei- 
fers möglichst klein sind. Bei größeren Bildwechsel- 
zahlen als 40 Bilder in 1s sind besondere Maßnahmen 
erforderlich. Das Festhalten des Filmes nach erfolgtem 
Bildwechsel kann dann nicht mehr der Pressung durch 
Federn im Bildkanal überlassen bleiben. Es müssen viel- 
mehr besondere Paßstifte vorgesehen werden, die nach Be- 
endigung des Bildwechsels in die Löcher eingreifen und 
den Film während der Belichtung festhalten. Durch der- 
artige Sonderbauarten können bis zu 100 Bilder in 18 
noch verhältnismäßig leicht betriebsicher erreicht werden. 
Die höchste Bildwechselzahl, die mit derartigen Appa- 
raten erreicht wurde, beträgt 240 Bilder in 18. Die volle 
Ausnutzung der Leistungsfähigkeit solcher Geräte er- 
fordert jedoch ziemlich große Erfahrungen in der Hand- 
habung und Instandhaltung, so daß man in der Praxis 
kaum über 100 Bilder in 1s geben wird. 


Geräte mit Bildschaltung können mit beliebigen Ob- 
jektiven verwendet werden, und der Maßstab der Abbil- 
dung kann vollständig beliebig gewählt, werden. 


Ein Gerät mit optischem Ausgleich: die 
Ernemann sche Zeitlupe, ist in dem Buch „Der Film 
in der Technik“) S. 104 bis 108 ausführlich beschrieben. 
Die Ernemannsche Zeitlupe ist besonders dann anzuwen- 
den, wenn Bildwechselzahlen von 100 bis 500 Bildern in 
Is in Frage kommen, wenn die aufzunehmenden Gegen- 
stände groß sind, und wenn mit Rücksicht auf die Licht- 


. f ; t 
verhältnisse nur ein kleines T angewendet werden kann. 


Ein Schlitzgerät entspricht in seinem Aufbau 
genau einem Gerät mit Bildschaltung, Abb. 2, mit dem 
Unterschied, daß an Stelle des Greifers e eine zweite 
Zahntrommel angeordnet ist, die den Film b auch durch 
den Bildkanal d mit gleichmäßiger Geschwindigkeit hin- 
durchzieht. Damit trotz der Bewegung des Bildbandes 
die Bilder eire ausreichende Schärfe erhalten, muß die 
Verschlußscheibe i sehr dicht vor dem Bildfenster g an- 
geordnet und deren Öffnungswinkel a, Abb. 3, sehr klein 


t` Da der 
5 


Film an allen Stellen gleichmäßige Geschwindigkeit hat, 
wie bei einem Gerät mit optischem Ausgleich, können 
auch ebensogroße Bildwechselzahlen wie dort erreicht 
werden, d. h. bei Handantrieb bis zu 300 Bilder in 1s 
und bei Motorantrieb bis zu 500 Bilder in 18. Gegenüber 
dem Gerät mit optischem Ausgleich bietet das Schlitzgerät 
den Vorteil, daß beliebige Objektive benutzt werden 
können und daß auch der Bildmaßstab ganz beliebig ge- 
wählt werden kann, genau so wie bei den Geräten mit 
Bildschaltung. Außerdem besteht noch die Möglichkeit, 
daß durch Verkleinerung des Bildfeldes die Bildwechsel- 
zahl gesteigert werden kann. Abb. 4 zeigt die äußere 
Ansicht des Thunschen Zeitdehners, der als Schlitz- 
gerät gebaut ist, Abb. 5 die Aufnahme emer Nähmaschine, 
die mit diesem Gerät mit 4,5 X 24mm Bildgröße aufgenom- 
men ist. Bei dieser Größe des Bildes kann die Bildwechsel- 
zahl bei Handantrieb bis auf 1000 Bilder in 1s und bei 
Motorantrieb bis auf 2000 Bilder in 1s gesteigert werden. 
Die Schärfe, die mit diesem Gerät bei der abgebildeten Aus- 
führung erreicht werden kann, entspricht nicht ganz der 
Schärfe der mit der Ernemannschen Zeitlupe aufgenom- 
menen Bilder. Eine neue Form des Gerätes, mit dem 
Bilder von wesentlich größerer Schärfe und auch noch 
größere Bildwechselzahlen erreicht werden können, wird 
zur Zeit erprobt. 

Das Thunsche Schlitzgerät ist dann anzuwenden, wenn 
sehr große Bildwechselzahlen erreicht werden sollen, oder 
die aufzunehmenden Gegenstände klein sind, oder sehr 


kurze Belichtungszeiten, d. h. ein großes tw 


2 


sein. Hieraus ergibt sich ein sehr großes 


erforder- 


) Berlin 1925, VDI Verlag. 


lich sind. Außerdem empfiehlt 
sich seine Anwendung immer 


e tw 
dann, wenn ein großes ma 
5 


benutzt werden kann, da es 
infolge seiner einfachen Bauart 
eine große Betriebsicherheit 
aufweist. 

Die kürzesten Belichtungs- 
zeiten und die größten Bild- 
wechselzahlen ergibt zur Zeit 
die Funkenkinematographie. Die 
ersten Reihenbilder nach die- 
sem Verfahren wurden im 
Jahre 1903 von Schwin- 
ning erzielt. Eine verbesserte 
Anordnung wurde 1904 von 
L. Bull geschaffen. Die we- 
sentlichsten Nachteile dieser 
Verfahren waren starke Be- 
schränkungen in der Zahl der 
Teilbilder und in der in Licht 
umzusetzenden Energiemenge. 
Diese Mängel wurden durch 
das von Cranz im Jahre 1909 
beschriebene Gerät verringert. 
Das benutzte Gerät, Abb. 6, 
war von Boas gebaut worden. 
a ist ein Wechselstromerzeuger 
mit 2500 Per./s, b ist ein Trans- 
formator, der die Spannung des 
Stromerzeugers auf die für 
einen Funkenüberschlag erfor- 
derliche Höhe bringt, e ein 
Drehkondensator zur Abstim- 
mung des Stromkreises. Bei d 
liegt die Funkenstrecke, in der 
das zur Belichtung erforder- 
liche Licht erzeugt wird. e ist 
ein kleiner Verdichter, der 
Druckluft zum Anblasen der 
Funkenstrecke d liefert, damit 
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Abb. 5. Zeitdehnerauf- 

nahme mit Schlitzgerät 

einer Nähmaschine bei 
1000 Bildern in 1s. 


die einzelnen Belichtungsfunken schnell abreißen. Bei g be- 


findet sich der aufzunehmende 
jektiv. 


Gegenstand, i ist ein Ob- 


Der hinter der Funkenstiecke d angeordnete Hohl- 
spiegel f vereinigt deren Licht in dem Objektiv i. 


Über 


zwei Stahltrommeln k und l, die durch Synchronmotoren 
angetrieben werden, läuft das Filmband m. n ist das Bild- 


fenster. 


Vor dem Objektiv i ist noch ein Fallverschluß R 


angeordnet, dessen Belichtungszeit derart geregelt wird, 
daß die Filmschleife m nur einmal belichtet wird. Die 
Belichtungsdauer des einzelnen Funkens beträgt weniger 
als 1. 10—7 s, so daß trotz der sehr schnellen Bewegung 
des Bildbandes vollkommen scharfe Bilder erreicht werden. 
Bei der Anordnung nach Abb. 6 können bis zu 5000 Auf- 


nahmen in 1s erreicht werden. 


a Wechselstromerzeuger 
2500 Per./s 


è Transformator 

e Drehkondensator 

d Funkenstrecke zur 
Belichtun 

e Luftverdichter 
Hohlspiegel 


Sind größere Bildwechsel- 
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6. Schema des Funken- 
kinematographen nach Cranz. 


o aufzunehmender 
Gegenstand 

à Fallverschluß 

i Objektiv 


. k. I Stahltrommeln 


m Filmband 
n Bild fenster. 
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zahlen erforderlich, so wird an Stelle des Wechselstrom- 
erzeugers eine Hochfrequenzeinrichtung mit Stoßerregung 
angewendet, wie sie aus der drahtlosen Telegraphie be- 
kannt ist. Mit einer derartigen Einrichtung sind bis jetzt 
im Höchstfalle 92200 Bilder in 18 erreicht worden. Die 
Geschwindigkeit des Bildbandes betrug dabei 140 m/s, so 
daß das einzelne Bild 1,5 X 24 mm? groß war. Die Ein- 
richtung, Abb. 6, liefert nur Aufnahmen im durchfallenden 
Licht, d. h. Schattenrisse. Die unter günstigen Beleuch- 
tungsverhältnissen aufzuwendende elektrische Energie für 
1 Funken beträgt 0,3 W, so daß bei 10000 Aufnahmen 
in 1s der elektrische Teil für 3k W Leistung gebaut sein 
muß. Sollen in der üblichen Weise Aufnahmen mit Vor- 
derbeleuchtung gemacht werden, so muß ein Vielfaches 
dieser Energie angewendet werden. Der elektrische Teil 
einer solchen Anordnung muß für 10 bis 100 kW Leistung 
gebaut sein, je nach der Größe der aufzunchmenden Gegen- 
stände und der gewünschten größten Bildwechselzahl. 


Die Hauptschwierigkeit bei der Funkenkinematogra- 
phie liegt in der Ausbildung des elektrischen Teiles. 
Nähere Angaben hierüber sind in dem Werk „Elektrische 
Methoden der Momentphotographie“ von Dr. Bruno 
Glatze} (1915) enthalten. Durch den elektrischen Teil 
wird eine Einrichtung für Funkenkinematographie ver- 
hältnismäßig teuer und schwer beförderungsfähig. Man 
wird deshalb nur dann diese Einrichtung benutzen, wenn 
die übrigen Anordnungen nicht ausreichen. Der große 
Vorteil der Funkenkinematographie liegt in dem großen 


das erreicht wird. Der Funkenkinematograph ist 


t’ 
also anzuwenden, wenn an die Schärfe der Bilder die 
größten Anforderungen gestellt werden müssen, wenn 
große Bildwechselzahlen in 1s nötig sind und wenn mög- 
lichst Aufnahmen im durchfallenden Licht genügen. 


Leistungsfähigkeit der Aufnahmegeräte. 
Als Kennzahl für das Anwendungsgebiet eines Auf- 


nahmegerätes war oben das Verhältnis A abgeleitet 


worden. Es soll nun gezeigt werden, wie dieser Wert 
mit den Abmessungen des Gerätes zusammenhängt. Zu- 
erst soll der einfachste Fall betrachtet werden, daß ein 


möglichst kleines tw angestrebt wird, wie es bei Gc- 


ts 

räten mit während der Belichtung stillstehender Schicht 
erreicht werden kann. Diese Geräte sind mit einer Ver- 
schlußscheibe nach Abb. 3 versehen. Ist diese Scheibe 
kurz vor der Schicht angeordnet, so wird näherungsweise 


Befindet sich die Verschlußscheibe dicht hinter dem Ob- 
jektiv oder wird a sehr klein, so ist die vorstehende Glei- 


chung nicht mehr genau genug. Es ergeben sich dann 
t l ; 

zwei Werte für ra Der eine dieser Werte, der im fol- 
b 


genden mit 0 bezeichnet werden soll, ist für die 
8 


b 
Schwärzung der Schicht maßgebend, der andre Wert, der 
mit tw bezeichnet werden soll, ist für die Unschärfe 


t 

b 
maßgebend, die durch die Bewegung der Schicht oder des 
aufzunehmenden Gegenstandes entsteht. Für den Wert 


Abb. 7. Einfluß des 
Strahlenganges auf die 
Belichtungszeit. 


a Abstand der Verschluß- 
b scheibe von der Sehicht 

b lichtempfindliche Schicht 

h Schlitz der Verschluß 
scheibe 

z Durchmesser des Licht- 
kreises an der Verschluß 
scheibe. 


U 

U 
' 
U 
7 
7 
Li 
4 
7 
N 
N 
‘ 
‘ 
[4 
[d 
N 
e 
7 
7 
7 

7 
7 
0 
. 
7 
7 
e 
7 
7 
0 
[4 
7 
N 
L4 
‘ 
7 
7 
f 
i 
7 
7 
4 
L 


Thun: Anwendung und Theorie der Zeitdehner. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ts 


der Wert = 


nete Wert wird, je kleiner a, je größer der Abstand der 
Verschlußscheibe von der Schicht und je größer das Öff- 
nungsverhältnis des verwendeten Objektives wird. 

Bei einem großen a (@a>60°) gilt bei den meisten 
Geräten Gl. (6) auch für tw noch mit genügender Annähe- 

b 
rung, wenn die Blendenscheibe nicht gerade so dicht am 
Objektiv wie bei dem Kinamo angeordnet ist. Für diesen 
Fall sei lediglich auf den Aufsatz „Über die Belichtungs- 
vorgänge beim Normalaufnahmekino“ von Dr. A. Klug- 
hardt, „Die Kinotechnik“ Bd. 8 (1926) Heft 4 und 5, 
verwiesen. Da a mit wenigen Ausnahmen nicht über 180 ° 
gesteigert werden kann, wird ® als 2 
b 

Lediglich bei Geräten mit optischem Ausgleich kann dieser 
Wert bis auf 1 verringert werden. 

Die Fälle, in denen ein möglichst kleiner Wert von 


t 8 
( behält Gl. (6) immer strenge Geltung, während 
8 


um so kleiner als der aus Gl. (6) errech- 


nicht kleiner 


t 
15 angestrebt werden muß, sind bei technischen Stu— 


dienaufnahmen die Ausnahme. Meistens ist mit Rück- 
sicht auf die Bewegung des aufzunehmenden Objektes ein 


möglichst großer Wert des tw anzustreben. In diesem 


ts 
Fall muß der Strahlengang des Objektives berücksichtigt 
werden. Es soll auf der Schicht b, Abb. 7, ein unendlich 
kleiner Punkt durch das Objektiv abgebildet werden. 
Die Verschlußscheibe hat den Abstand a von der Schicht b. 
Die von dem Objektiv kommenden Lichtstrahlen bilden 
dann an der Stelle, wo sie von der Verschlußscheibe be- 


schnitten werden, einen Kreis vom Durchmesser 2. Der 
Durchmesser dieses Lichtkreises ist 
a 
Ben er ae 7 
5- (7), 


wenn O, die relative Öffnung des Objektives ist. Gl. (7) 
ergibt sich aus der Überlegung, daß der Durchmesser z 
in dem gleichen Verhältnis zu der Entfernung a stehen 
muß, wie die Öffnung des Objektives zu dem Abstand 
seines hinteren Hauptpunktes zu der Schicht, d. h. das 


Verhältnis = ist gleich der relativen Öffnung des Ob- 


jektives. Abb. 8 veranschaulicht das Schneiden des Licht- 
kreises z durch den Schlitz der Verschlußscheibe. In der 
voll ausgezeichneten Stellung fängt der Schlitz gerade an, 
den Durchtritt des Lichtes freizugeben, in der punktierten 
Stellung hat der Schlitz h gerade die Belichtung beendet. 
Die Gesamtdauer der Belichtung entspricht also einem 
vom Schlitz zurückgelegten Weg von der Länge k +z, 
wenn h die Schlitzbreite ist. Macht die Verschlußscheibe 
bei jedem Bildwechsel eine Umdrehung, d. h. legt der 
Schlitz kh bei jedem Bildwechsel einen Weg 2rx zurück, 
so wird 


15 = 1452 a (8) 
Setzt man 
= TOET (9) 
und für z den Wert aus Gl. (7) ein, so erhält man 
Jett E (10). 


t, (ITT) a 


Abb. 8. Belichtungsschlitz 
und Bildscheibe. 


z Lichtkreis 

h Schlitz der Verschluß 
scheibe 

r Halbmesser der Schlitz- 
scheibe. 
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Das erste Glied dieser Gleichung en enthält die 
Werte, die leicht geändert werden können, während das 
zweite Glied die durch die Bauart des Gerätes festgelegten 


Werte enthält. Ein bestimmtes tw kann bei einem ge- 


t 


gegebenen Gerät entweder dadurch erreicht werden, daß 
ein Objektiv mit einem kleineren Öffnungsverhältnis und 
ein schmalerer Schlitz, d. h. kleineres k, verwendet wird, 
oder es wird ein Objektiv mit einem großen Offnungs- 
verhältnis und ein breiterer Schlitz benutzt. Die beste 
Lichtausbeute erhält man bei einem ganz bestimmten k, 
wie folgende Überlegung zeigt: Bei gegebener Bildwechsel- 
zahl ist die zur Wirkung kommende Lichtmenge verhält- 
nisgleich der Schlitzbreite h, und umgekehrt verhältnis- 
gleich dem Quadrat des Öffnungsverhältnisses, also 


I è> ò % č >ò ç è è ò% ç ë a œ% 


wenn L die zur Wirkung kommende Lichtmenge ist. Setzt 
man für h den Wert aus Gl. (9) und für z den Wert aus 
Gl. (7) ein, so erhält man 


f 
Soll ein bestimmtes = eingehalten werden, so muß das 


5 i 
erste Glied der Gl. (10) unverändert bleiben; man kann 
also setzen 


Berechnet man aus Gl. (13) den Wert für Or und setzt 
ihn in Gl. (12) ein, so erhält man schließlich 


a k 
= En R (1+%)? j oe b o o o ù (14). 
Das erste Glied von Gl. (14), K ast. ‚ist in einem bestimmten 


Fall gegeben, und zwar en die Bauart des Gerätes 


(aund r) und durch das geforderte to . Das zweite Glied 


2 


der Gleichung hat einen ausgesprochenen Höchst- 


k 
(1+k)? i 
wert bei k =0,5. Die Schaulinie des Wertes r, Ark) gibt 
die auf die Schicht einwirkende Lichtmenge bei gegebenem 


Gerät und gegebenem tw an. Abb. 9 zeigt den Verlauf 


t 
b 
Da ber großem . und hohen Bild: 


2 

wechselzahlen das Licht möglichst gut ausgenutzt 
werden soll, wird nach Möglichkeit das günstigste k 
benutzt. Hierbei ist noch zu berücksichtigen, daß 
bei Aufstellung von Gl. (7) eine ideale Vereinigung 
aller vom Objektiv kommenden Strahlen in einem Punkte 
angenommen war, was jedoch in der Praxis nicht ganz 
zutrifft. Die sphärischen Ungenauigkeiten und die Farben- 
abweichungen des Objektivs, vergrößern den Durch- 
messer z etwas, doch kann dieser Fehler bei den üblichen 
Objektiven mit kurzer Brennweite vernachlässigt werden. 

Für ein gegebenes = erhält man aus Gl. (10) und 


5 
durch Einsetzen des Wertes k = 0, 5 das Öffnungsverhält- 
nis des Objektivs, das die beste Lichtausbeute ergibt zu 


dieser Schaulinie. 


Die anzuwendende Schlitzbreite ergibt sich dann aus den 
Gl. (7) und (9) durch Einsetzen von k = 0,5 zu 


h = 0,5 2 


Die hierbei erreichte Lichtstärke ergibt sich aus der 
GL (12) durch Einsetzen des Wertes von k zu 


a 


Thun: Anwendung und Theorie der Zeitdehner. 


4. 0,5 7 4 45 5 


Abb. 9. a der 1 5 des Gesamt- 
systemes, des Offnungsverhältnisses 0, des Objek- 


tivs und der Schlitzbreite k bei unverändertem te 


von dem Beiwert k. b 


Die Bedeutung vorstehender Gleichungen erläutert 


folgendes Beispiel: 
Es ist - „0 erforderlich. Die Güteziffer ar 


ò 

betrage 50, a 10mm. Aus Gl. (15) erhält man dann 
O, = 7,5 als relative Öffnung des zu verwendenden Objek- 
tivs. Es kann also ein verhältnismäßig sehr licht- 
schwaches Objektiv benutzt werden. Die anzuwendende 
Schlitzbreite erhält man aus Gl. (16) zu h = 1,33 mm. Als 
Verhältniszahl der wirksamen Lichtmenge erhält man 
L = 0,0118. 


Wird ein andres Gerät, dessen Güteziffer a — 250 


ist und dessen Wert a 2mm beträgt, benutzt, so erhält 
man als relative Öffnung O, = 1,5. Dieses ist das größte zur 
Zeit handelsübliche Öffnungsverhältnis (Plasmat von Paul 
Meyer, Görlitz). Die Schlitzbreite ergibt sich wieder zu 
h = 1,33 mm, die Verhältniszahl der wirksamen Lichtmenge 
wird jedoch L = 0, 296, d. h. bei diesem zweiten Gerät 
wird das vorhandene Licht 25mal besser ausgenutzt. Bei 
höheren Bildwechselzahlen sind nur mit dem zweiten Ge- 
rät Aufnahmen möglich, da das erste zu lichtschwach ist. 
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Ist nur in = 100 gefordert, so ergibt die vorstehende 
5 

Rechnung für das zweite Gerät ein Öffnungsverhältnis 0,6. 
Da ein so lichtstaıkes Objektiv nicht vorhanden ist, wird 
man das lichtstärkste Objektiv benutzen, das es gibt, 
z. B. ein Objektiv mit der relativen Öffnung 1,5. Dann 
kann ein größeres k angewendet werden, das sich aus 
Gl. (10) ergibt zu 


.O,2rn 
k ho F — h eaa 55% (18). 
4% 


Durch Einsetzen der Zahlenwerte erhält man dann 
k 2,75 mm und die Schlitzbreite h = 5mm. Die Mög- 
lichkeit, durch lichtstärkere Optik bei einer kleineren 
Schlitzbreite das Licht noch besser auszunutzen, kann 
dann durch das Fehlen einer solchen Optik nicht ausge- 
nutzt werden. 


Das bis jetzt behandelte Zeitverhältnis a 


b 
die Unschärfe, die durch Bewegung des Filmes oder des 
Gegenstandes hervorgerufen wird. Für die Schwärzung 


gilt für 


der Schicht gilt ein andres Zeitverhältnis, das mit 75 

57. 
bezeichnet wird, wie bereits bei Gl. (6) ausgeführt wurde. 
Diese beiden Zeitverhältnisse stehen in folgendem Ver- 
hältnis zueinander: 


Für k = 0,5 wird dieses Verhältnis = 3, d. h. die für die 
Schwärzung der Schicht maßgebende Belichtungszeit be- 
trägt nur % der für die Unschärfe maßgebenden Be- 
lichtungszeit. 
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Die vorstehenden Verhältnisse gelten für alle Auf- 
nahmegeräte, bei denen die Belichtungszeit mechanisch ge- 
regelt wird, gleichgültig, ob während der Belichtung die 
lichtempfindliche Schicht im Verhältnis zu dem auf ihr 
projizierten Bilde still steht oder nicht. Bewegt sich wäh- 
rend der Belichtung die Schicht im Verhältnis zu dem dar- 
auf projizierten Bild, so entsteht hierdurch eine Unschärfe, 
deren Größe, wie folgt, bestimmt wird: 

Die Unschärfe ist gleich dem Weg, den der Film wäh- 
rend der Belichtung zurücklegt. Die Länge dieses Weges 
verhält sich zu der ganzen Weglänge, die der Film von 
einem Bildwechsel zum andern zurücklegt, d. h. zu der 
Bildhöhe, wie die Belichtungszeit zu der Bildwechselzeit. 
Bezeichnet man die Bewegungsunschärfe mit u und die 
Bildhöhe mit H, so kann man schreiben: 


t „ (20) 
hieraus: 

u = - e (21). 

sw 

7 
Soll z. B. bei 19mm Bildhöhe die Unschärfe 0,1 mm 
nicht übersteigen, so ist nach Gl. (20) m 01190 

b 7 


erforderlich. Da die durch die Bewegung des Filmes her- 
vorgerufene Unschärfe nur in einer Richtung vorhanden 
ist, so kann sie verhältnismäßig groß werden. Die Er- 
p=% noch Bilder er- 
hält, deren Schärfe für viele Zwecke ausreicht. 

Die Bilder erhalten jedoch durch die Bewegung des 
Filmes während der Belichtung nicht nur eine Unschärfe, 
sondern auch eine Verzerrung in der Bewegungsrichtung 
des Filmes, und zwar erscheinen sie in dieser Richtung 
verlängert oder verkürzt, je nachdem, ob die Verschluß- 
scheibe sich in der gleichen oder in der entgegengesetzten 


fahrung zeigt, daß man mit 


Untersuchungen an Saugdüsen im freien Luftraum. 
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Richtung wie der Film bewegt. Das Verhältnis der 
Längenzunahme des Bildes zu der Länge des Bildes in 
der Bewegungsrichtung des Filmes soll mit Zr bezeichnet 
werden. Dieses Verhältnis ist gleich dem Verhältnis der 
Bildhöhe zu dem Weg, den ein Punkt der Verschlußscheibe 
während eines Bildwechsels zurücklegt. Man kann also 
schreiben: 


E A 


Die gesamte Lähge eines Gegenstandes in der Bewe- 
gungsrichtung des Filmes wird dann: 


„ UZH u (23), 


wenn l die Länge des Gegenstandes auf dem Bild ist und 
l seine Länge auf dem Bild sein würde, wenn keine Ver- 
zerrung und keine Unschärfe vorhanden wäre. 


Aus dem Vorstehenden ergibt sich nun, daß die Lei- 
stung eines Gerätes, bei dem sich das Bildband während 


der Belichtung bewegt, durch die beiden Werte en und 


H i j ö š 
O7 2 gekennzeichnet ist. Der erste dieser Werte soll 


möglichst groß, der zweite möglichst klein sein. 

Die Benutzung von kinematographischen Geräten für 
technische Untersuchungen erfordert eine Reihe von Er- 
fahrungen auf optischem, photochemischem und feinmecha- 
nischem Gebiet. Bei Ausnutzung aller hier bestehenden 
Möglichkeiten kann jedoch eine große Leistungsfähigkeit 
erreicht werden, und in vielen Fällen können wichtige 
neue Erkenntnisse erzielt werden, die auf andre Weise 
überhaupt nicht, oder nur mit einem verhältnismäßig 
größeren Aufwand an Gerätschaften, Zeit und Versuchs- 
kosten erreicht werden können. Es dürfte sich deshalb 
sowohl für den forschenden, als auch für den schaffenden 
Techniker lohnen, in Zukunft die Verwendung kinemato- 
graphischer Hilfsmittel häufiger in Erwägung zu ziehen 
als bisher. [B 1730] 


Untersuchungen an Saugdüsen im freien 
uftraum. 


Dipl.-Ing. H. Schulz hat!) die Strömungserscheinun- 
gen untersucht, welche sich zeigen, wenn Luft aus dem freien 
kaum in Düsen von verschiedener Art einströmt. Wegen 
der zu erwartenden großen Unterschiede der Geschwindig- 
keiten und der Drücke in den einzelnen Punkten des Meß- 
feldes sowie wegen des Umstandes, daß die Stromrichtung 
stets unbekannt war, mußte der Messung der Geschwindig- 
keiten besondere Beachtung geschenkt werden. Anemometer 
und Staugeräte schieden für die Messung aus den an- 
geführten Gründen von vornherein aus; dagegen genügte 
das bereits von Zimm?) mit Erfolg benutzte Hitzdraht- 
verfahren, das sich nach Ermittlung der günstigsten Ver- 
hältnisse, insbesondre hinsichtlich des Glühzustandes des 
Platindrahtes, auch hier gut bewährt hat. 


Die Untersuchungen erstreckten sich auf acht Düsen, 
teils rein zylindrische, teils rechteckig prismatische, teils 
mit Erweiterungen versehene geradlinig oder kreisbogen- 
förmig begrenzte. Die Mündung «der größten Düse hatte 
0,287, die der kleinsten 0,014 m? Flückeninhalt. 

Die Messungen von Druck und Geschwindigkeit erfolg- 
ten für mehrere Strömungszustände an den wagerecht ange- 
ordneten Düsen in senkrechten, wagerechten oder Diagonal- 
ebenen, die jeweils die Düsenachse enthielten. Die Ergeb- 
nisse gestatten einen Überblick über die gesamten Truck- 
und Geschwindigkeitsverhältnisse in den Meßebenen sowie 
über die räumliche Ausdehnung der Luftbewegung. Für zwei 
kennzeichnende Düsen wurden zum Vergleich die theoretisch 
auf Grund der Potentialströmung entstehenden Strom- und 
Geschwindigkeitsbilder zeichnerisch ermittelt. Sie stimmen 
mit den gemessenen Werten verhältnismäßig gut überein; 
teilweise größere Abweichungen der gemessenen Werte wer- 
den durch eine Einschnürung und eine nachfolgende Wieder- 
ausbreitung der Strömung bedingt. Unmittelbar am Düsen- 
rande löst sich die Strömung infolge der Reibung unter 
Bildung eines Totraumes von der Wand ab. Der mittlere 


In der gleichnnmigen von der Technischen Hochschule Braun- 
schweig 1925 genehmigten Dissertation. 


3 Zimm, Über die Strömungsvorgünge im freien Luftstrahl. 
Forschungsheft 234. 


Teil der Mündung ist durch eine mit Wirbelungen durch- 
setzte Luftbewegung gekennzeichnet, während im Zwischen- 
gebiete eine verhältnismäßig ruhige Strömung vorherrscht. 
Die Wirbelungen vor der Düsenmitte haben eine Erhöhung 
des Unterdruckes zur Folge, so daß dort der wirkliche 
Unterdruck vom theoretischen, nach Bernoulli ermit- 
telten erheblich abweicht. 

Daß die Strömung vor geometrisch ähnlichen Düsen dem 
durch viele Versuche erhärteten Reynolds schen Ähn- 
lichkeitsgesetz gehorcht, ergaben Versuche mit zwei zylin- 
drischen Düsen. Die Abhängigkeit der Geschwindigkeit 
und besonders des Druckes von der Reynoldsschen Zahl 
ist innerhalb der durch die Versuche gegebenen Grenzen 
Pa d _ 38 000 und 76.000 bis "ZË = 325 000 und 328 000 gering. 
(va = Geschwindigkeit in Mitte Mündung; d = Mündungs- 
durchmesser; » = dynamische Zähigkeit; alles in technischen 
Maßeinheiten.) 

Entsprechend dem praktischen Zweck der Saugdüsen, 
bei möglichst geringem Energieaufwand Druck in Geschwin- 
digkeit umzusetzen, wobei dieser Vorgang einmal der 
Mengenförderung (Entlüftung), das andre Mal der Erzeu- 
gung hoher Geschwindigkeit vor der Mündung (Saugförde- 
rung) dienen soll, wurden mit einer zylindrischen und zwei 
erweiterten Düsen noch besondre Versuche angestellt. 

Während hinsichtlich der Fördermenge die erweiterte 
Düse bei gleichem Leistungsaufwand die zylindrische weit 
übertrifft, ist für die Erzeugung hoher Luftgeschwindigkeit 
vor der Miindung nur die scharfkantige, stark mit Kon- 
traktion behaftete Mündung vorteilhaft. 

Die Erzeugung einer vorgeschriebenen Geschwindigkeit 
im Abstande z von der Mündungsmitte ist bei der zylindri- 
schen Düse mit geringstem auf die Düse entfallendem Auf- 


. T * 2 
wand an Leistung verbunden, wenn 4 = 0, 21 ist. Diese 


Angabe findet mit klein werdendem z eine Grenze durch die 
Forderung, daß bei der verlangten Geschwindigkeit stets 
eine bestimmte Luftmenge angesaugt wird, die dann den 
Durchmesser mitbestimmt, währen! sie in der anderen Rich- 
tung darauf hinweist, daß es unwirtschaftlich ist, in größe- 
rem Abstande von der Mündung hohe Luftgeschwincigkeiten 
zu erzeugen. [N 2155] 
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Industrieöfen. 


Von Obering. L. Weiß, Frankfurt a. M. 
(Schluß von S. 1287) 


Berechnung des Brennstoffverbrauches der Öfen. 


Für den Betriebsmann ist die Kenntnis des Brenn- 
stoffverbrauches in erster Linie wichtig. Es gibt nun 
zwei Arten der Bestimmung, einmal nach der Erfahrungs- 
zahl bei gleichen oder ähnlichen Öfen, zweitens auf Grund 
der Ofenabmessungen und des Glühgewichtes oder 
Schmelzgutes. 


Bezeichnend für alle Öfen ist, daß der Brennstoffver- 
brauch für die Gewichtseinheit mit steigender Ofenaus- 
nutzung sinkt. Dies hängt damit zusammen, daß jeder 
Ofen bei gleichbleibender Innentemperatur auch gleich- 
bleibende Strahlungsverluste und annähernd gleiche Ab- 
gasverluste aufweist. Wird nun ein Ofen ununterbrochen 
und mit unwesentlichen Wärmeverlusten beschickt, z. B. 
ein Stoßofen, so bleiben die Verluste unverändert, und 
der Brennstoffverbrauch ändert sich nur entsprechend der 
auf das Glühgut übertragenen Nutzwärme. Bezeichnet 
man die Gesamtverluste mit /, und die Nutzwärme mit 
6 cg, wobei für Eisen c: = 200 kcal/kg angenommen sei, so 
wird der Wärmeverbrauch W 


oder für die Gewichteinheit 


Nimmt man ferner , = 20 000 000 = konst. 
100 000kg an, so wird 


20 000 000 


und G = 


W. = um 100 000 + 200 = 400 kcal/kg, 
dagegen für G = 50 000 kg: 
20000000 
WS 50000 + 200 = 600 kcal/kg. 


Hieraus folgt, daß die Angabe des Brennstoffverbrauches 
in vH des Glühgewichtes keine Beurteilung des Ofenwir- 
kungsgrades zuläßt, sondern das zu dem vH-Satz ge- 
hörige Glühgewicht mit angegeben werden muß. 


Ich habe nun in den Jahren 1907 bis 1909 eine größere 
Anzahl von Glüh-, Anwärme- und Schmelzöfen untersucht 
und gefunden, daß der Brennstoffverbrauch etwa der 
Wurzel aus dem angewärmten Gewicht entspricht. Kennt 
man also den Verbrauch V eines Ofens bei einem Glüh- 
gewicht G, so ist 


seine Kennziffer; für ein Glühgewicht G, berechnet sich 
dann der Verbrauch zu 


s- V 
MEN, VG, 
Hierbei ist unter V der Betriebskohlenverbrauch verstan- 
den. Der Verbrauch für das Anheizen ist nicht einbe- 
griffen. Diese Regel‘ gilt natürlich nur so lange, als an- 
nähernd gleiche Ofentemperaturen in Frage kommen und 
die Veränderung G und G, nur durch mehr oder weniger 
gute Ausnutzung des Ofens, aber nicht durch Betriebs- 
unterbrechung hervorgerufen wird. 
Die Kennziffer K wird zweckmäßig aus den Mittel- 
werten einer größeren Versuchsreihe bestimmt. Man kann 
die Gleichung V, = K VG, auch schreiben 


V? = K Gi; 


setzt man K?’ = 2 p, so entspricht diese Gleichung der Schei- 
telgleichung der Parabel y? = 2 p z. Das heißt: die Brenn- 
stoffverbrauchzahlen liegen auf einer Parabel, und zwar 
liegt die Ordinate V, senkrecht über dem Abszissenpunkt 
KVG.. 


Diese Gleichung gilt auch mit guter Annäherung für 
Schmelzöfen. So berechnet Bansen!) für einen 42t- 
Siemens-Martin-Ofen folgenden Wärmeverbrauch: 


Leistung Wärmeverbrauch Wärmeverbrauch nach 
vV, = KVG, 
t/h in 10° kcal K = 2316 


Die Gleichung ist sehr zweckmäßig zur Betriebsüber- 
wachung des Brennstoffverbrauches bei veränderlicher Be- 
anspruchung der Öfen, wie sie bei der Wärmebehandlung 
von Nichteisenmetallen häufig vorkommt. 

Für die Berechnung des Brennstoffverbrauches im 
Betriebe habe ich folgende Gleichung festgestellt: Kohlen- 
verbrauch in einer Schicht von 12h 


fg 7000 
Y= 1 Le 100 H 12 
Hierin bedeutet N die Nutzwärme in kcal, A den unteren 


Heizwert in kcal, F = Herdfläche, c = 3,8 FE Fa = nutz- 


bare Herdfläche in m?, Fo = vom Glühgut bedeckte Herd- 
fläche, fọ Temperatur des Glüh- oder Walzgutes. 


Diese Gleichung ist sehr einfach und liefert für die 
meisten Fälle bei regelrechtem Betrieb recht brauchbare 
Ergebnisse. Sie ist aber nur anwendbar bis etwa 


. <3. Im übrigen ist Bansen der Ansicht, daß m l 


o 
innerhalb einer gewissen Grenze nicht zu einer Er- 
höhung, sondern zur Verminderung des Brennstoffver- 
brauches führt, und zwar infolge der Rückstrahlung des 
Ofenherdes gegen das Glühgut. (3) ist aber auch 
deshalb in ihrer Anwendung beschränkt, weil sie den 
Brennstoffbedarf des leeren Ofens nicht zu berechnen ge- 
stattet. Hierzu dient die etwas umständlichere Formel 


Va 7, A q 


Hierin haben N und H die gleiche Bedeutung wie in Gl. (3), 
Fo bezeichnet die gesamte boden- und luftberührte Außen- 
fläche des Ofens, Fẹ die gesamten Ofentürflächen, Co und 
Ct die Wärmelässigkeit der Wand- und Türflächen in kcal, 


Gesamtwärmeverlust 


— ar EDTA — 0. 
7 Wärmelässigkeitsverlust ’ Cs = rd. 1000 


Für C, und q gelten folgende Werte: 


bei langem Herd 
(Stohofen) 
F 10 m! 


bei annähernd quadra- 
tischem Her 


Co = 3000 bis 3400 Co = 2000 bis 2900 
t= rd. 900 g, =15 bis 2 ib bis 1,7 
BR 8 = 1800 bis 2200 o = 1600 bis 1800 
te rd. 7000 3 5 
Man kanu ferner setzen: En = 0,76 bis 0,9, i. M. = 0,8; 
Fo 5 = 
. 7 bis 11, i. M. = 9. 


Diese Zahlen gelten für Kupferanwärmung mit Halbgas- 
feuerung. Für Eisenanwärmung (Stoßofen) mit Gas- 
feuerung wird man in gleicher Weise rechnen können, in- 
dem man N = G. 200 kcal setzt und in Gl. (4) Co = 3500; 
setzt man ferner in Gl. (3) und (4) für H den Heizwert 
des Gases, bezogen auf 1 m'“, ein, so ergibt sich der Gas- 
verbrauch des Ofens in m’. 


1) Stahl und Eisen“ Bd. 43 (1923) S. 1088. 
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Ganz überschlägig kann man auch den Wirkungs- 
grad n berechnen, und zwar von G= 3750 bis etwa 
70 000 kg Schichtleistung zu: 


6 0.64 Nutzwärme 


7 700.000 +0,95 = Gesamtwärmeaufwand ` ' 6) 
; N 
und hieraus Va = „ (6). 


Für die Bestimmung der Herdgröße eines Ofens bei 
bestimmter Leistung ist die Kenntnis des Wärmeüberganges 
auf 1 m'h notwendig. Ich habe für Kupfer bei größeren 
Öfen 12000 bis 27000 kcal festgestellt, bei einer Wärme- 
übergangzahl K=15 bis 43kcal/m’h. Bansen gibt für 
Stahl 20000 bis 30000 kcal/m?h an. Hieraus berechnet 
sich ein Mittelwert X von 25 bis 60'). K bezieht sich 
dabei auf die gesamte Blockoberfläche. Die Schaubilder, 
Abb. 9 bis 11 auf S. 1284, zeigen in vorbildlicher Weise 
die Vorgänge des Wärmeüberganges und des Temperatur- 
gefälles zwischen Ofen und Anwärmgut. Besonders be- 
achtenswert ist die Schaulinie VIII in Abb. 10, die die 
höchste Wärmeübergangzahl K etwa in der Mitte der nutz- 
baren Herdfläche zeigt, während Schaulinie VII den höch- 
sten Wärmeübergang je m’ Blockfläche am Ofeneintritt 
entsprechend der höchsten Temperaturspannung erken- 
nen läßt. 

Den Bedarf an Anheizkohlen Va kann man berechnen 
aus 


Hierin bedeutet r den Rauminhalt des Ofenmauerwerkes, 
und zwar kann man setzen: r= 2,5 bis 4F. 

Bezüglich der Anwendung von Muffelöfen ist darauf 
hinzuweisen, daß diese Ofenart eine sehr schonende Be- 
handlung des Glühgutes ermöglicht, anderseits aber auch 
erhebliche Mehrkosten an Brennstoff erfordert. Ich schätze 
das Verhältnis des Brennstoffverbrauches bei sonst gleichen 
Bedingungen, wie folgt: 


Unmittelbare Neuss | 
1 | 1,6 | 2.1 


Wo also die unmittelbare Feuerung anwendbar ist. wird 
man sich doch überlegen müssen, ob man sich die Muffel 
glühung gestatten kann. 

Für den Betriebskohlenverbrauch der Muffelöfen habe 
ich in letzter Zeit eine Gleichung gefunden, die recht be- 
friedigende Ergebnisse liefert. Nachdem die oben auf- 
geführten Berechnungsarten bei den Muffelöfen sich nicht 
als brauchbar erwiesen hatten, habe ich den Verbrauch, der 
hier noch mehr als bei den anderen Öfen vom Wärmever- 
brauch der unbeschickten Muffel abhängt, auf die Raum- 
einheit der Muffel und deren Temperatur bezogen. Da 
dieser Einheitsverbrauch aber wieder von der absoluten 
Größe der Muffel abhängt, habe ich diese Kennzifferwerte 
Km in Schaulinien, Abb. 33, dargestellt. Die Werte Km 
nehmen mit steigender Muffelgröße erheblich ab. Die 
Werte gelten für gußeiserne Muffeln. Für Schamotte— 
muffeln bei etwa 40mm Wanddicke sind die Werte 
30 vII höher anzunehmen. Der Betriebskohlenverbrauch 
für 12h V,, berechnet sich aus 


V „7000 
7, / +I -gr (Kn 12 4 7,2% (0. 


Gufßmuffel | Schamottemuffel 


Hierin ist 
Km = Kennziffer nach Abb. 33, 
J = Muffelinhalt (m?), 
n = Anzahl der Beschickungen in 12h. 


Bei Gasfeuerung berechnet sich die erforderliche Gasmenge 
unter Einsetzung des Heizwertes, bezogen auf 1m? Gas. 

Es muß betont werden, daß die aufgeführten Glei- 
chungen nur annähernd zutreffende Werte bei regel- 
recht geführtem Ofenbetrieb liefern und daß naturgemäß 
erhebliche Schwankungen auftreten, je nach mehr oder 
weniger guter Feuerungsbedienung, richtig bemessener 
Luftzuführung, zweckmäßiger Beschickeinrichtung, guten 
Türverschlüssen usw. 


1) „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) S. 250. 
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E Muffelinhalt 


Abb. 33. Kennziffer Km für die Be- 
rechnung des Brennstoffverbrauchs 
von Großmuffelöfen in Abhängig- 
keit von Muffelinhalt und Muffel- 
innentemperatur. 


Es sind also sehr viele Bedingungen zu beachten, und 
es empfiehlt sich, bei dem Bau eines Ofens immer eine 
gute Ofenbaufirma zu Rate zu ziehen, um nicht auf eigene 
Rechnung Erfahrungen sammeln zu müssen, die bekannte 
Firmen auf ihrem Sondergebiet in Jahrzehnten gemacht 
haben. Jeder Betrieb stellt aber Sonderbedingungen viel- 
seitigster Art, und sowohl deshalb wie mit Rücksicht auf 
einen wirtschaftlichen Ofenbetrieb ist es notwendig, daß 
der Betriebsleiter über die Grundlagen des Ofenbaues 
und -betriebes unterrichtet ist. 


Wirkungsgrad der Öfen. 


Betrachtet man nun die Wirkungsgrade der verschie- 
denen Ofenfeuerungsarten, so findet man, daß von den 
großen Öfen eigentlich nur die Stoßöfen ein einigermaßen 
befriedigendes Ergebnis liefern, und das auch nur bei 
unmittelbarer Beheizung und flottem Betriebe. Man er- 
reicht etwa 7 = 0,5: bei Generatorgasfeuerung vermindert 
sich n auf 0,75. 0,5 = 0.375, bezogen auf die im Gas- 
erzeuger verbrauchte Kohle. 


Noch geringer wird n bei Siemens-Martin-Öfen; 
Bansen nimmt bei einer Luft- und Gasvorwärmung von 
800° n = 0,35 an, jedoch bezogen auf den beim Gaseintritt 
verfügbaren Heizwert, auf den Kohlenverbrauch im Gas- 
erzeuger also etwa y = 0,26. Bansen hält bei 1000° Vor- 
wärmung n = (0,5 und y = 0,385, bezogen auf den Kohlen- 
verbrauch im Gaserzcuger, für erreichbar. Man darf aber 
nicht außer acht lassen, daß die bis etwa 2000° anstei- 
gende Flammentemperatur eine hohe Wärmestrahlung und 
Wärmelässigkeit notwendig macht, um eine genügende 
Lebensdauer des Baustoffes zu erreichen. 


Man wird nicht behaupten können, daß diese Wir- 
kungsgrade befriedigen können, besonders wenn man 
einen Regenerativofen mit Zentral-Generatorgasfeuerung 
in Betracht zieht. In den Hüttenwerken, in denen billiges 
Hochofen- oder Kokereigas zur Verfügung steht, ist diese 
Frage weniger dringlich, aber für Betriebe, denen diese 
billige Abwärme nicht zur Verfügung steht, wird man eine 
Verbesserung des Wirkungsgrades erzwingen müssen. 
Ein Weg in dieser Riehtung scheint mir durch die Kohlen- 
staubfeuerung gegeben zu sein. Diese gestattet, die 
meisten Ofentemperaturen ohne Luftvorwärmung zu er— 
reichen, was bei der heutigen Geldknappheit schon einen 
erheblichen Vorteil bedeutet, und man erreicht die Wärme- 
übertragung auf kürzestem Wege, dementsprechend auch 
mit wesentlich höherem Wirkungsgrade. Wenn die Mahl- 
kosten von 3 bis 3,5 M!t auch diesen Vorteil etwas ein- 
schränken, so darf man nicht übersehen, daß in vielen 
Fällen durch Verwendung minderwertigen, entsprechend 
billigeren Brennstoffes diese Kosten mehr als aus- 
geglichen werden können. Schr beachtenswert ist auch 
die zusätzliche Verwendung der Kohlenstaubfeuerung bei 
armen Gasen, wie z.B. Hochofengas. 

Es gibt aber auch einen anderen Weg, der auf ein- 
fachste Weise einen hohen Wirkungsgrad ermöglicht. Ich 


Band 70. Nr. 41. 
9. Oktober 1926. 


habe an einem gewöhnlichen Stoßofen mit Halbgas- 
feuerung, der nur in den Schachtwänden Kanäle zur Vor- 
wärmung des Oberwindes, aber keine Unterherdkanäle 
hat, bei Kupferanwärmung n = 0, erzielt. Der Ofen er- 
reicht eine Anfangstemperatur von 1500 bis 1600°, 
das verfügbare Temperaturgefälle durch den 12m langen 
Herd kann weitgehend durch unmittelbare Übertragung 
auf das Glühgut ausgenutzt werden. Es läßt sich also bei 
mäßigen Ofentemperaturen durch gute Ofenausnutzung 
mit einfachsten Mitteln ein guter Wirkungsgrad erzielen. 
Während nun bei den Flammöfen mit Rücksicht auf die 
gute Flammenentwicklung die Ofenräume nicht immer dem 
Glühgut vollständig angepaßt werden können, ist dies 
bei der jüngsten Ofenart, den elektrischen Widerstands- 
öfen, in vollkommenster Weise der Fall. Wie Abb. 30 
und 31, S. 1287, zeigen, paßt sich die Ofenform dem 
Glühgut sehr gut an, die Wärmequelle ist dem Glühgut 
möglichst nahegebracht und wegen der gleichmäßigen 
Verteilung der Heizelemente und des Fehlens eines 
Schornsteinabzuges gleichmäßige Temperatur des ganzen 
Ofenraumes erreichbar. Hieraus ergibt sich ein Wir— 
kungsgrad von 0,5 bis 0,8, allerdings bezogen auf den 
Strom, was bei Stromerzeugung durch Kohle nur einem 
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theoretischen Wirkungsgrad von etwa 0,075 bis 0,12 ent- 
spricht, aber für viele Fälle die wirtschaftliche Anwen- 
dung trotzdem ermöglicht. Voraussetzung ist allerdings 
ein entsprechendes Entgegenkommen der Überlandwerke 
mit dem Strompreis. Die Glühmaschine Bauart Snead 
erreicht beim Glühen von Messingrohren einen Wirkungs- 
grad über 0,9 durch Einführen des Heizmittels in das 
Glühgut. Damit ist ebenfalls ein Weg zur Erreichung 
bester Wärmeausnützung gezeigt, wenn er auch nur in 
beschränktem Maße gangbar ist. 

Für die Erreichung des günstigsten Wirkungsgrades 
gelten also folgende Richtlinien: Ubertragung der ver— 
fügbaren Wärmeenergie auf kürzestem Wege auf das 
Glüh- oder Schmelzgut unter möglichster Vermeidung 
von Wärmelässigkeits- und Abwärmeverlusten, äußerste 
Ofenausnutzung unter Verwendung bester Beschickein- 
richtungen. 

Da bei der heutigen Wirtschaftslage vielfach die Be- 
triebe beschränkt arbeiten, wird man gezwungen sein, 
nur einzelne Öfen in Betrieb zu halten; hierbei bedarf 
es besonderer Überlegung in der Auswahl der zu 
betreibenden Öfen, um auch bei diesen Verhältnissen 
einen möglichst guten Wirkungsgrad zu erzielen. 

[B 1830] 


Bestimmung des Sauerstoffes im Eisen. 


Paul Oberhoffer!') hat seit dem Erscheinen seiner 
letzten Mitteilung?) über die Bestimmung von Sauerstoff im 
Eisen die drei verschiedenen Verfahren mit seinen Mit- 
arbeitern nachgeprüft und an den Vorrichtungen vielerlei 
Verbesserungen angebracht. 

Wasserstoffver fahren: Zum Vermindern der 
Wärmeentwicklung wurde der Durchmesser des Gasentwick- 
lers vergrößert. Die Abänderung des Quecksilberverschlus- 
ses verminderte plötzliches Entweichen überschüssigen 
Wasserstoffes. Uberflüssige Strahlung wurde vermieden 
durch elektrisches Erhitzen der Platinasbestspirale mit 
einem kleinen Chromnickelofen. Der Reduktionsofen wurde 
durch einen Silit- statt durch einen Chromnickelofen ge- 
heizt, was die Haltbarkeit steigerte. Gewogen wurde nach 
dem vereinfachten Verfahren von Ostwald-Luther“) statt 
nach dem Schwingungs verfahren. Als Legierungsmetall 
wurde nur Antimon zugefügt, weil dadurch bei 1002 , dem 
Schmelzpunkt einer Eisen-Antimon-Legierung von 50 vH 
Gehalt, eine ausreichende Überhitzung (1100 °) möglich ist, 
eine gleichmäßig zusammengesetzte Legierung (homogener 
Regulus) entsteht und größere Einwagen erreicht wer— 
den. Aus 20 Versuchen wurde der Leerwert für die 
erste Stunde zu 0,0013 g und für jede weitere zu 0.0002 g 
ermittelt statt der früheren, zu niedrigen Werte von 
0,0005 g und 0,0001g. Je nach der Form der Probe er- 
geben sich verschieden hohe Sauerstoffwerte. Luftleer- 
pumpen reicht zum Beseitigen des Oberflächensauerstoffes 
nicht aus. Je feiner die Späne sind, desto höher wird der 
Sauerstoffgehalt gefunden. Eine Versuchsreihe ergab bei 
stückigen Proben 0,088 vH O, und bei sehr feinen Spänen 
0.112 vH O,. Der Unterschied wird um so beachtlicher, je 
niedriger der Sauerstoffgehalt der Eisenprobe ist. Nur pein- 
lichst sauberes Probenehmen in Form kleiner Stückchen 
schützt vor Irrtümern. Das Wasserstoffverfahren ist für 
Kohlenstoff enthaltende Eisensorten unbrauchbar. Die Re- 
duktion des an Eisen und an Mangan gebundenen Sauer- 
stoffes ist nur bei Abwesenheit von Kieselsäure vollstän- 
dig. Die Angaben von Chaudron und Blanc, Mangan- 
oxydulgehalte von mehr als 0,2vH seien nicht reduzierbar, 
erwiesen sich als irrtümlich, denn bei vierstündiger Ver- 
suchsdauer ließ sich auch ein MnO-Gehalt von 0,5 vH redu- 
zieren. Versuche, auch die anderen schwer reduzierbaren 
Oxyde durch Steigern der Arbeitstemperatur zu erfassen, 
sind im Gange und jetzt aussichtsreicher, da nun auch bei 
hohen Temperaturen für Wasserstoff dichte Rohre zu haben 
sind. 

Heißextraktionsverfahren. Die Geräte wur- 
den folgendermaßen verbessert: Die aufgefangenen Gase 
werden jetzt durch eine besondere Vorrichtung aus der 
Pumpe in den Analysator überführt. Die Einwage kann 
dadurch vergrößert werden, und der Zeitlauf der Reduktion 
läßt sich bei dem stufenweisen Absaugen verfolgen. Aus- 
wechselbare Fallröhren verhindern jetzt die früher unver- 
meidlichen Zeitverluste. Die manganreiche Zusatzlegie- 
rung erwies sich nicht in allen Fällen als brauchbar, des- 

n Stahl und Eisen“ Bd. 46 (10% S. 1045. 

» “Stahl und Eisen“ Rd. 45 11925) S. 1555. 


3) Hund, und Hilfsbuch zur Ausführung phi sikochem. Messungen 
4. Aufl. (1925 S. 76 Akademische Verlagsgesellschaft m. b. II., Leipzig. 


halb wurde nur noch ein Roheisen von 4, 2 vH C und 0,45 vH 
Mn benutzt, das in den für eine Bestimmung nötigen 
Mengen von 20 bis 30 g entgast wird und dann meliert er- 
starrt. Beim ersten Umschmelzen bilden sich feine Graphit- 
keime, so daß die Probe nach mehrmaligem Umschmelzen 
grau wird. Die Legierung ist öfters verwendbar, wenn 
man 3g für einen Einzelversuch und geeignete Porzellan- 
rohre nimmt, mit denen man bei mehr als 1200 arbeiten 
kann. Eine Bestimmung dauert 30 min. Die Versuche 
über die Reduzierbarkeit der Oxyde, vor allem von Mangan- 
oxydul und Kieselsäure — Reduktionsversuche mit Eisen- 
oxyden hatten stets ausgezeichnete Ergebnisse — zeigten, 
daß die Oxyde sich stets wieder teilweise an der Ober- 
fläche des Regulus fanden. Der ermittelte Sauerstoff ent- 
spricht nur einem Teile des Oxyd-Sauerstoffes. Wahr- 
scheinlich ballen sich die Oxyde zusammen, steigen an die 
Regulusoberfläche und werden wegen der nur geringen Be- 
rührung mit dem Reduktionsmittel recht langsam redu- 
ziert. Bei reinen Eisen-Sauerstoff-Legierungen wurde gute 
Übereinstimmung des Wasserstoff- und des Heißextraktions- 
verfahrens gefunden, dagegen ließ sie zu wünschen übrig 
bei den mit Mangan desoxydierten, also offenbar Mangan- 
oxydul enthaltenden Proben. Oberhoffer schließt aus seinen 
Versuchen und dem Ergebnis zahlreicher Bestimmungen an 
Proben der Praxis, daß das Heißextraktionsverfahren in 
der jetzigen Form geeignet ist, vergleichbare Er- 
gebnisse über den Desoxydationszustand selbst bei recht 
komplexen Stählen zu liefern. Man kann im allgemeinen 
sagen, daß kleiner Härtebereich, Neigung zu Härterissen, 
abgesehen von schlechter Walz- und Schmiedbarkeit, einige 
Kennzeichen eines sauerstoffhaltigen Stahles sind. Die 
jetzt erhältlichen, bei 1400 ° noch genügend gasdichten und 
nicht allzu wärmeempfindlichen Porzellanmassen gestatten 
an sich eine weitere Vervollkommnung des Verfahrens, so 
daß bei Erhöhung der Versuchstemperatur rasche und voll- 
kommenere Reduktion der Oxyde wohl möglich wäre. Nach 
den vorliegenden Erfahrungen widerstehen aber, wie es 
scheint, alle mit der Probe in Berührung befindlichen Schiff- 
chen aus feuerfester Masse, auch solche aus reiner Magne- 
sia, nicht der Reduktion durch die Karbide in der Luftleere. 
Daher wird man auf gut entgaste Kohlentiegel wohl wieder 
zurückgreifen müssen. 

Rückstandverfahren: Die auf das Brom- 
riickstandverfahren gesetzten Erwartungen haben sich 
nicht erfüllt. Bei synthetischen Eisen-Sauerstoff-Legierun- 
gen war Übereinstimmung mit dem Wasserstoffverfahren 
erzielbar, kam aber Mangan hinzu, so gelang das nicht. 
Die Reindarstellung des Chlors bildet beim Chlorverflüch- 
tirungsverfahren die größte Schwierigkeit. Nach diesem 
Verfahren neben Kieselsäure noch Eisenoxydul zu bestimmen, 
war unmöglich. Das Bromverflüchtigungsverfahren wird, 
da es aussichtsreicher scheint, jetzt ausgearbeitet, vielleicht 
kommt auch das Jodverfahren in Betracht. Über die Ver- 
gleichbarkeit der mit dem Bromverfahren erhältlichen Werte 
ist noch nichts mit Bestimmtheit zu sagen. Bezüglich der 
Kieselsäure ergeben die Rückstandverfahren hinreichende 
Übereinstimmung. Oberhoffer kündigt die baldige Ver- 
öffentlichung weiterer Untersuchungen seiner Mitarbeiter 
zu diesen Fragen an. [N 2214] 

Charlottenburg. Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 
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Abb. 1. Zugversuch mit einem Mikrokomparator 


Baustoffprüfaneg. 


Druck-, Zug- und Biegungsversuche 
an Beton. 


In einer früheren Arbeit!) hatte ich zum ersten Male 
Feinmessungen an Beton mit einem Mikrokomparator 
durchgeführt und hierbei zwei Betonbalken von der 
Mischung 1:4 untersucht. Der für diese Versuche ge- 
baute Mikrokomparator war zwar einwandfrei, jedoch in 
nicht sehr bequemer Weise zusammengestellt. Dank der 
Unterstützung durch die Deutsche Notgemein- 
schaft konnte ich die Versuche mit einem zweckdien- 
lichen, von mir entworfenen Mikrokomparator fortsetzen. 
Die neueren Versuche sind ausführlich in der Zeitschrift 
„Beton und Eisen“) mitgeteilt und sollen hier im Aus- 
zug beschrieben werden. 

Der Mikrokomparator wurde aus Walzprofilen zusam- 
mengesetzt und bildete ein starres Gestell, das durch zwei 
Auflager auf den Versuchsbalken selbst aufgesetzt wurde, 
damit bei Verschiebungen des Balkens das Gesichtsfeld der 
Mikroskope erhalten blieb. Das Gestell war mit vier 
Schlittenmikroskopen von 21facher Vergrößerung der Firma 
Carl Zeiß ausgerüstet, Abb. 1 und 2, die in wage- 


) Eisenmann, Druck- und Zugversuche an Beton mit Mikro- 
komparator, „Der Bauingenieur“ Bd. 5 (1924) 8. 250. ur kn. 

) Eisenmann, Druck und Zugversuche an Beton mit Mikro- 
komparator, „Beton und Eisen“ Bd. 15 (1926) S. 256. 
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Abb. 2. Druckversuch mit einem Mikrokomparator. 


rechter Richtung durch Schlitten bewegt werden konnten; 
diese wurden ihrerseits durch Drehung einer Trommel ver- 
schoben. Der seitliche Abstand je zweier Mikroskope be- 
trug entsprechend der gewählten Meßlänge 100 cm. 

Als Versuchsbalken dienten insgesamt sechs Beton- 
balken, die von der Firma Drenckhahn & Sud- 
hop, Braunschweig, in der Mischung 1:4, 1:5 und 
1:6 hergestellt waren. Die Balken hatten 150 cm Gesamt- 
länge, 12.20 cm? Querschnitt des 100 cm langen Mittelstücks 
und 12.24 cm? Querschnitt der beiden Enden. 


Durch die Versuche sollte festgestellt werden, ob für 
die Dehnungs-Spannungskurven von Beton das Bach- 
Schülesche Potenzgesetz’) gültig ist, wie es bei den 
früheren Versuchen gefunden war. Bei Bestätigung des 
geradlinigen Gesetzes, d. h. also bei unveränderlichem Ela- 
stizitätsbeiwert, sollte ferner untersucht werden, ob die 
Elastizitätsbeiwerte für Druck und Zug bei demselben 
Balken dieselben wären. Die vorliegenden Versuche be- 
stätigten die früheren in allen Punkten. Es wurde nach- 
gewiesen, daß die Elastizitätsbeiwerte für Druck und Zug 
tatsächlich gleich sind, wenn Überlastungen vermieden 
werden, daß dagegen Abweichungen auftreten, sobald die 
Balken überanstrengt werden. Das Verhalten des Betons 
bei wiederholten Druck- und Zugbeanspruchungen kann 
man zusammenfassend folgendermaßen darstellen: 

Die jungfräuliche Dehnungs-Spannungskurve ist eine 
gekrümmte Kurve, für die das Bach-Schülesche Potenz- 
gesetz angewendet werden kann, alle weiteren dagegen 
ergeben Geraden bei Ausschaltung kleiner Spannungsbe- 
reiche. Bei genügend oft wiederholter Beanspruchung wird 
das Hookesche Gesetz gültig, d. h. die Dehnungen sind 
den Spannungen verhältnisgleich. Durch zu große Be- 
ans pruchung wird das Elastizitätsmaß für Druck vermin- 
dert, das für Zug dagegen vergrößert. Es besteht eine Be- 
ständigkeitsgrenze, Abb. 3. 


Die genauen Werte des Elastizitätsmaßes sollen für 
verschiedene Betonmischungen später festgestellt werden, 
vorläufig kann man annehmen 


für die Betonmischung 1:4 E = 240 000 bis 270 000 kg/cm? 
„ 1:5 E = 200 000 „ 240 000 „ 
4 1:6 E = 160000 „ 200 000 „ 


Nach diesen Zug- und Druckversuchen wurden Bie- 
gungs versuche an Beton und Eisenbeton durchgeführt, die 
in der Doktorarbeit von Dipl.-Ing. Kes per ausführlich 
mitgeteilt werden. Die Versuche ergaben in Übereinstim- 
mung mit den Druckversuchen bei wiederholter Biege- 
beanspruchung geradlinige Spannungsdiagramme über dem 
Querschnitt, deren Nullpunkte insgesamt mit dem Schwer- 
punkt des Querschnitts zusammenfielen. 


Durch die vorliegenden Versuche ist demnach nachge- 


wiesen, daß man in Praxis und Theorie bei Beton und 
Eisenbeton mit dem Hookeschen Gesetz genau genug 
rechnet, und daß der Elastizitätsbeiwert für Druck und Zug 


derselbe ist. Außerdem hat sich ergeben, daß bei hohen 
Beanspruchungen bis zum Bruch kein Fließen des Betons 


= 3) Versuche von C. Bach, Z. Bd. 41 (1397) S. 241. 
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Abb. 4. Lichtauelle für das Elverson- 
Oszilloskop ' 


eintritt, sondern der lineare Anstieg der Dehnungs-Span- 
nungskurven gewahrt bleibt. Außerdem ist eine Grenze 
vorhanden, bis zu der das gleiche Elastizitätsmaß E für 
Druck und Zug gilt. Wird der Beton über diese Grenze 
hinaus beansprucht, so wird das Elastizitätsmaß für Druck 
verkleinert und das für Zug vergrößert. [M 1900] 
Braunschweig. Prof. Dr. K. Eisenmann. 


Meßgeräte. 


Vereinfachte Kurzzeitfors chung. 


An elektrischen Lampen, die mit Wechselstrom von 
ausreichender Periodenzahl gespeist werden, erkennt man, 
daß wir infolge der Trägheit der Netzhaut schnellen Licht- 
wechseln nicht folgen können. Auf dieser Eigenschaft des 
Auges beruht die Darstellungsmöglichkeit lebender Bilder 
durch den Film, wobei die Einzelbilder so schnell aufein- 
anderfolgen, daß das Auge stetige Bewegungen wahrnimmt. 

Man kann nun durch Steuerung des Lichtstrahles auch 
das Gegenteil erreichen, nämlich, daß periodische Vor— 
gänge in scheinbarer Ruhe erscheinen. Stroboskopische 
Meßverfahren sind hierzu ein einfaches Mittel. Ein anderes 
Verfahren ist bei dem Elverson-Oszilloskop angewandt, 
wobei die Lichtquelle gesteuert wird. Sie besteht im we— 
sentlichen aus einer Glühlampe, Abb. 4, die für ein mög- 
lichst weißes Licht mit Argon-Neon und etwas Queck- 
silber gefüllt ist. Zu ihrem Betriebe dienen ein Getriebe- 
kasten mit Schaltscheibe und Kontaktunterbrechern, Abb. 5, 


Abb. 6. 


„Aufnahme einer in Bewegung befindlichen Maschine 
mit Oszilloskopbeleuchtung, Belichtung 3 Minuten. 


Abt. 5. Getriebekasten mit Schaltscheibe 
für das Elverson-Oszilloskop. 


sowie Stark- und Schwachstromkondensatoren, Induktions- 
spulen und Regler für die Funkenstrecke. 

Als Stromquelle dient ein Akkumulator von 4V Span- 
nung, die auf etwa 1200 V umgeformt wird. 

Die Mittelwelle des Oszilloskopgetriebes wird mit der 
Welle der zu untersuchenden Maschine verbunden, so daß 
beide mit gleicher Drehzahl umlaufen. Ein Kontaktunter- 
brecher am Getriebekasten sorgt dafür, daß die Lampe 
immer nur dann aufblitzt, wenn die Maschine genau eine 
Umdrehung ausgeführt hat. Ohne nachzuglimmen, erlischt 
die Lampe sofort wieder. Da die Lampe immer nur in dem 
Augenblick aufleuchtet, wenn der beobachtete Teil genau 
eine Umdrehung ausgeführt hat, so wird für das mensch- 
liche Auge der Eindruck erweckt, als ob der im Lampen- 
licht betrachtete Teil vollständig stillsteht. 

Ist die betrachtete Bewegung rein periodisch, so sind 
die Konturen so scharf, daß man bei dem gesteuerten Licht 
Aufnahmen machen kann, Abb. 6. Sind die Konturen jedoch 
nicht scharf und ergibt sich ein verschwommenes Bild, so 
hat man auf Schwingungsvorgänge zu schließen, die so auf- 
gedeckt werden können, wenn ihre Amplitude hierzu aus- 
reicht. Man erhält mithin einen Einblick in den Gang der 
Maschine. Zum Vergleich mit der Aufnahme der laufenden 
Maschine, Abb. 6, ist in Abb. 7 die gleiche Maschine im 
Ruhezustand mit Tagesbeleuchtung wiedergegeben. 

Der Einblick in die laufende Maschine wird noch da- 
durch vertieft, daß man mit dem Oszilloskop nicht nur ein 
stehendes, sondern auch ein langsam umlaufen— 


Abb. 7. Aufnahme der Maschine, Abb. 6 in Ruhe, 
mit Tagesbeleuchtung, 
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des Bild erzielen kann. Man läßt die Lampe hierzu durch 
Einschalten einer andern Übersetzung im Getriebekasten 
nach jeder Umdrehung der Maschine mit etwas Verzöge- 
rung aufblitzen. Der beobachtete Teil bewegt sich dadurch 
für das Auge mit 1vH seiner tatsächlichen Geschwindig- 
keit vorwärts, da er nach jeder Umdrehung in einer neuen, 
gegen das vorhergehende Bild nach vorwärts verschobenen 
Stellung beleuchtet wird. 

Außerdem kann man aber auch dadurch ein beliebig 
langsam laufendes Bild erhalten, daß man die Übersetzung 
selbst auf „stehendes Bild“ einstellt und mit der Hand das 
Getriebe beliebig nach vor- oder rückwärts drelit, wobei 
das Bild scheinbar im Drehsinn der Hand mitwandert. 
Schließlich kann man durch eine weitere Einstellung der 
Kontaktunterbrecher statt der gewöhnlichen einfachen auch 
doppelte und vierfache stehende oder laufende 
Bilder erhalten. Dies wird dadurch erreicht, daß die 
Lampe bei jeder Umdrehung des Getriebes zwei- oder vier- 
mal eingeschaltet wird. Diese mehrfachen Bilder sind be- 
sonders wichtig für die Feststellung von Schwingungsvor- 
gängen. So kann man die kritischen Drehzahlen an schnell- 
laufenden Maschinen, die Schwingungsvorgänge der Grün- 
dung zur Folge haben, dadurch sichtbar machen, daß man 
diese Schwingungen auf ein in seiner Länge verstellbares 
Stahlband überträgt und die verschiedenen Ausschläge des 
Stahlbandes im Lampenlicht beobachtet. Aus den größten 
Ausschlägen lassen sich sodann die kritischen Drehzahlen 
bestimmen. 

Bei den erwähnten Anwendungsfällen des Oszillo- 
skops war angenommen, daß das Getriebe bei festgekup- 
pelter Welle die gleiche Drehzahl ausführt, wie die Ma- 
schine. Sollte aber ein unmittelbarer Anschluß aus irgend- 
welchen Gründen unerwünscht oder schlecht durchführbar 
sein, so kann man das Oszilloskopgetriebę auch durch 
einen genau regelbaren kleinen Elektromotor von etwa 
1/10 PS Leistung bei 2000 bis 3000 Uml. /min antreiben. Man 
hat dann nur die Drehzahl des Elektromotors in ein be- 
stimmtes Verhältnis zur Geschwindigkeit der zu unter- 
suchenden Maschine zu bringen, um das gewünschte stehende 
oder langsam laufende Bild zu erhalten. 


Das Oszilloskop eignet sich für den Gebrauch in solchen 
Industriezweigen, die schnellaufende Maschinen herstellen. 
bei denen die Arbeitsvorgänge ohne solch ein Hilfsmittel 
mit dem bloßen Auge nicht zu verfolgen sind, wie 2. B. in 
der Motorenindustrie die Bewegung der Ventile und Ventil- 
federn, der Nockenwelle, Zahnräder und Ketteneingriffe, das 
Verhalten des Schmier- und Brennstoffes und ähnliches 
mehr. [M 2179] Eggen. 


Eisenkonstruktionen. 
Junkers-Lamellendach. 

Man hat bisher im Hochbau das Eisenblech aus dem 
Grunde abgelehnt, weil man der nicht ganz unberechtigten 
Ansicht war, daß bei Verwendung dünnwandiger Bleche, 
falls diese nicht auf kostspielige Weise gegen Verrosten 
geschützt werden, eine erhöhte Anfressungsgefahr besteht. 
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Abb. 8 bis 10. Schema des Lamellendaches. 
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Abb. 11. Teil des Lamellendaches von unten gesehen. 


Diese Ansicht trifft indessen nur bedingt zu. Richtig ist, 
daß der Hauptfeind des Eisens das Schwitzwasser ist. 
Schwitzwasser kann sich aber nur dort bilden, wo erheb- 
liche Unterkühlungen gegenüber der Bautemperatur auf- 
treten (warmes Zimmer — kalte Fensterscheibe, oder war- 
mer Raum — kaltes Eisen). Dünnwandige Bleche, die in 
geschlossenen Räumen Verwendung finden, werden gerade 
infolge ihrer geringen Dicke und infolge der guten Wärme- 
leitfähigkeit des Eisens ihre Temperatur der Temperatur 
der sie umspülenden Luft schnell annähern, und somit wird 
erade die geringe Dicke zum besten Schutz gegen An- 
ressungen, besonders dann, wenn diese dünnwandigen 
Bleche mit der Außenhaut und somit mit der Außentem- 
peratur nicht unmittelbar in Verbindung stehen. 

Die Lamellenkonstruktion von Prof. Junkers ist im 
Gegensatz zu den bisher gebräuchlichen Eisenkonstruk- 
tionen ein Netzwerk, d. h. ein netzartiges Gebilde, das 
imstande ist, senkrecht zu seiner Fläche wirkende Kräfte 
aufzunehmen, Abb. 8 bis 11. Schon im Flugzeugbau, 
bei Herstellung freitragender Flügel, verwendete man 
Blechstäbe, die, mit Rohrholmen verbunden, eine 
Art Gitterträger - Konstruktion darstellen; die hier ge- 
sammelten Erfahrungen boten die besten Anknüpfungs- 
punkte zur Lösung der Aufgabe für Hallendächer. Am 
Knotenpunkt bei der Junkersschen Dachkonstruktion wer- 
den die Enden der dort zusammenlaufenden Lamellen a 
durch Schrauben biegungsfest verbunden, Abb. 12 und 13. 
Zum besseren Halt dienen auf beiden Seiten Backenbleche b, 
die in U-Form abgebogen, gleichzeitig den einfachsten An- 
schluß für eine Oberfette c und eine Unterfette d ergeben. 
Durch diese Anordnung wird der für die statische Sicher- 
heit notwendige Dreieckverband erzielt. Die Konstruk- 
tion besteht demnach, abgesehen von den Auflagerpunkten, 
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Abb. 12 und 13. Knotenpunkt. 
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Abb. 14 bis 16. Lamelle. 
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Abb. 17 und 18. Dachplattenkonstruktion 
für tropische Länder. 
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die eine Sonderdurchbildung erfordern, in der Hauptsache 
aus vier genormten Einzelteilen, die als Massenerzeugnisse 
hergestellt werden können, Lamelle, Backenblech, Ober- 
fette, Unterfette. Die Lamelle selbst, der Hauptteil der 
Konstruktion, ist bemerkenswert durch ihre eigenartige 
Form, Abb. 14 bis 16. Sie besteht aus einem 25 bis 35 cm 
breiten und 2m langen Blechstreifen, der in Form eines 
Z-Profiles gepreßt ist. An den Enden der Lamellen sind 
die Flanschen des Z-Profiles in der Form aufgebogen, daß 
in Verlängerung des Steges eine ebene Fläche, erhöht um 
die Breite des oberen und unteren Flansches, entsteht. 
Diese Dürchbildung bietet den Vorteil, ohne Verlust an 
Baustoff in eine Form überzuleiten, die einen einfachen 
und sicheren Anschluß an die andern Lamellen und die 
Fetten ermöglicht. Gleichzeitig aber wird dadurch ein ge- 
wisser Abstand von der Außendachhaut erreicht, so daß 
die Lamelle tatsächlich von allen Seiten von der Luft des 
Raumes umspült ist. Die Dachhaut selbst ist mit den 
Fetten verbunden, Abb. 13, die wiederum nicht unmittelbar 
an die Lamellen, sondern an die Backenbleche geschraubt 
sind. Diese Anordnung ermöglicht außerdem eine leichte 
Auswechselbarkeit der Lamellen. 

Bemerkenswert ist auch die Durchbildung der Ober- 
fette c, die zur Aufnahme der Dachhaut dient. Auch sie 
besteht aus einem genormten U-Profil, das nach Verlegen 
der Dachplatten mit Zement vergossen wird und die 
Dachhaut besonders fest mit der Konstruktion verankert, 
so daß die Dachhaut selbst zur Erhöhung der Festigkeit 
der Konstruktion in weit höherem Maße herangezogen wird, 
als dies bei bisherigen Bauarten der Fall war. Es ergibt 
sich ferner durch Anordnung einer Unterfette d in jeder 
Knotenpunktebene eine Art Längsverband, s. a. Abb. 10, der 
den Bau von Giebel zu Giebel verankert. 

Die ausgeführten Dächer haben im Vergleich zu andern 
bisher üblichen Ausführungen von Binderkonstruktionen bei 
Zugrundelegung gleicher Verhältnisse eine Ersparnis an 
Dachkonstruktionsgewicht von 25 vH ergeben. Mittels der 
Theorie des Zweigelenkbogens und der Theorie des Föppl- 
schen Flechtwerkes kann man das Bauwerk völlig aus- 
reichend berechnen. Die Berechnungen sind durch Be- 
lastun und Zerreißversuche in der Forschungsanstalt von 
Prof. Junkers auf ihre Richtigkeit hin geprüft worden. 

Während bei einer neuzeitlichen Binderkonstruktion 
aber die Fettenentfernung mit 2,50 m angenommen wird, 
beträgt bei der Junkersschen Lamellenkonstruktion die 
Fettenentfernung 1,65m. Bei so kurzer Fettenentfernung 
ist die Möglichkeit geboten, erheblich dünnere und daher 
leichtere Bimsbetonplatten als Massiveindeckung zu wählen. 
Während eine Bimsbetoneindeckung bei 2,50 m Fettenent- 
fernung schon eine wenigstens 8 bis 10cm dicke Platte er- 
fordert, sind bei 1,65 m Fettenentfernung noch 5 bis 6cm 
dicke Platten vollkoınmen ausreichend. Diese haben aber 
immer noch die gleiche Isolationsfähigkeit wie eine mas- 
sive Hohlsteindecke. Der Preisunterschied dagegen ist bei 
Bimsbetonplatten um 45 vH niedriger. 

Für tropische Länder, in denen auf eine besonders gute 
Isolation Wert gelegt wird, eignet sich eine Dachplatten- 
konstruktion nach Abb. 17 und 18 (vergl. Abb. 12 und 13), 
die innen aus dünnen Blechplatten, zum Einschub für Iso- 
lationsstoffe vorgerichtet, besteht, während die äußere Dach- 


Abb. 19. Flugzeug-Ausbesserhalle. 


haut aus Zement im Torkretverfahren aufgespritzt wird. 
Diese Bedachung hat neben dem Vorteil einer Isolations- 
fähigkeit, die einer 42 em dicken Backsteinwand entspricht, 
noch den Vorzug einer Eisenbeton-Dachschale, die eben- 
falls die Festigkeit der gesamten Konstruktion erheblich 
vergrößert. 

Abb. 19 zeigt eine Flugzeug-Ausbesserhalle in der 
Türkei, deren Dach in der bezeichneten Lamellenbauart ge- 
baut ist. 

Die hauptsächlichen Vorteile der Junkers-Lamellen- 
dachkonstruktion bestehen in folgenden Punkten: geringes 
Konstruktionsgewicht infolge guter Ausnutzung des Bau- 
stoffes durch Verwendung hoher, dünner Lamellenquer- 
schnitte, vereinfachte Fertigung durch weitgehende Nor- 
mung der Bauteile, Vereinfachung des Aufbaues, Verbil- 
ligung der Eindeckung bei massiver Ausführung infolge 
des geringen Fettenabstandes, erhebliche Ersparnisse bei 
der Beförderung, vor allem bei Überseebauten und dadurch 
erleichterte Ausfuhr. [M 2142] 

Dessau. Dipl.-Ing. O. Paulssen. 


Lager- und Ladevorrichtung. 
Lokomotivbekohlungs kran. 


Während für Anlagen mit größerem Umschlagverkehr 
Verladebrücken mit obenlaufenden Greiferlaufkatzen oder 
Greiferdrehkranen zweckmäßig sind, wobei die Spannweite 
der Brücken derart eingerichtet wird, daß die Brücke zwei 
bis drei Lokomotivbekohlungsgleise und mehrere Kohlen- 
zufuhrgleise sowie die dem Bedarf entsprechend geräumig 
angelegten Kohlenbunker überspannt, ist bei einer kleine- 
ren Umschlagmenge, also für mittlere. und kleinere Bahn- 
höfe, aus Wirtschaftlichkeitsgründen ein elektrisch betrie- 
bener Bekohlungskran vorzuziehen, Abb. 20 und 21. 

Der Drehkran, eine Ausführung der Demag, Duisburg, 
hat folgende Hauptabmessungen: 
Tragfähigkeit . Dr 
Fassungsvermögen des Greifers 1 
Ausladung des Kranes von Drehmitte bis Milte 


Greifer 9m 
Rollenhöhe bei hochgezogenem Ausleger in Ar- 

beitstellung ; .. 9,75 „ 
Hubhöhe über Schienenoberkante e er ODay 
Hubhöhe unter Schienenober kante 5, 5 „ 
Gesamthubhöhe . . . . . e E 12 „ 
Radstand . . „ „ 38 
Baulänge des Unterwagens über die Puffer „ ie 


Die Außenmaße sind so gewählt, daß der Kran zwi- 
schen zwei Kohlenbunkerwänden von 2,5m Höhe und 4 m 
Abstand voneinander sich unbehindert drehen kann. 


Der Strom wird durch ein 30 m langes, biegsames Kabel 
zugeführt, das sich beim Verfahren des Kranes in einen 
vorgesehenen Bodenkanal legt und sich von einer auf dem 
Unterwagen angeordneten und durch das Kranfahrwerk 
angetriebenen Kabeltrommel abwickelt. Das freie Kabel- 
ende wird durch Stecker an Ausschlußkasten angeschlossen, 
die im Bodenkanal oder in den Wänden der Kohlenbansen 
angeordnet sind. Außer durch dieses Kabel kann der 
Strom auch noch durch blanke Schleifleitungen, auf denen 
Stromabnehmer laufen, in einem etwa Im tiefen Kanal 
zugeführt werden. 

Der Kran besteht im wesentlichen aus dem eisenbahn- 
mäßigen Unterwagen mit Kranfahrantrieb, dem drehbaren 
Oberteil mit Hubwerk, Drehwerk, Auslegereinziehwerk und 
Gegengewicht, dem Führer- oder Maschinenhaus, dem Aus- 
leger und dem Selbstgreifer. Der Kran hat am Unter- 
wagen Stützen, die in Krümmungen mit erheblichen Über- 
höhungen der äußeren Schiene in Tätigkeit treten. 
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Abb. 20 und 21. 
Elektrisch betriebener Lokomotivbekohlungsdrehkran. 


Das Motorvorgelege läuft zum Schutz gegen Zahn- 
abnutzung und zur Verminderung des Rädergeräusches in 
einem geschlossenen Ölkasten. ine in das Fahrwerk ein- 
gebaute elektromagnetisch betätigte Bremse fällt beim Strom- 
loswerden des Motors selbsttätig ein und verhindert bei 
Sturm auch ein Abtreiben des Kranes nach Außerbetrieb- 
setzung. Da der Unterwagen und die Radsätze nicht wie 
bei andern Kranen fest, sondern nur durch die Achsbüchsen 
und Federn miteinander verbunden sind, ist das Fahrwerk 
auf einem besonderen Rahmen aufgebaut, der sich mit zwei 
Lagern auf die Achse des Radsatzes abstützt, mit dem 
Unterwagen aber durch Schrauben mit Federn verbunden ist. 


Das Ritzel des Hubmotors ist nicht unmittelbar auf 
den Motorstumpf aufgekeilt, sondern als besonderes Schaft- 
ritzel ausgebildet, das unmittelbar zu beiden Seiten ge- 
lagert ist und zusammen mit dem zugehörigen Vorgelege- 
rad in einem Ölkasten läuft. Hierdurch soll ein genaues 
Arbeiten der Zähne, eine geringe Zahnabnutzung und 
ein ruhiger Gang der Winde erzielt werden. Die auf der 
ersten Vorgelegewelle liegende Hubbremse wird durch einen 
Bremsmagneten, der gleichzeitig mit dem Hubmotor Strom 
erhält, selbsttätig ausgelöst. Ist der Hubmotor stromlos, 
also beim Stillstand der Hubwinde, so hält ein Gewicht 
die Bremse stets geschlossen. Der Magnet öffnet und 
schließt die Bremse selbsttätig in demselben Augenblick, 
in dem der Motor an- und abgestellt wird. 


Außer der Hubtrommel ist noch eine zweite Trommel 
vorhanden, die das Entleeren des Greifers bewirkt. Diese 
Entleertrommel ist durch ein Zahnradpaar mit Reibkupp- 
lung an die Hubtrommel angeschlossen und kann durch 
Premsscheibe und Bremsband mit Handhebel vom Kran- 
führer festgestellt werden, wenn nur mit der Hubtrommel 
allein gearbeitet wird. Der Greifer wird gegen die normale 
Unterflasche mit Hilfe eines Schäkels in wenigen Minuten 
ausgewechselt. 


Zur Sicherheit gegen die bei der Drehbewegung des 
Kranes auftretenden Schwungkräfte ist in das Schnecken- 
getriebe des Drehwerks eine Reibkupplung eingeschaltet. 
Diese Kupplung wird durch einstellbare Federn so angezogen, 
daß sie normalen Drehwerkwiderstand mit Sicherheit über- 
windet, jedoch eine zu hohe Beanspruchung der Werkstoffe 
während des Anstellens oder Abstoppens der Drehbewegung 
verhindert. Der Kranführer kann die Drehbewegung des 
Kranes durch eine Fußtrittbremse regeln. 


Der Ausleger ist an dem unteren Rahmen des dreh- 
baren Teiles angeschlossen, kann beim Einstellen in Güter- 
züge herabgesenkt und in dieser Lage in der Richtung des 
Gleises festgestellt werden, wobei die Auslegerspitze auf 
einen angekuppelten Beiwagen (Kranschutzwagen) auf- 
liegt, Abb. 21. 

Das Gegengewicht wird an der Rückwand des Kran- 
hauses untergebracht und so groß bemessen, daß volle 
Standsicherheit des Kranes vorhanden ist 

In den Kran ist noch eine eichfähige selbsttätige Seil- 
zugwaage eingebaut, die es ermöglicht, die jeweils ge- 
faßte Greiferladung zu wiegen, wobei gleichzeitig selbst- 
tätig das Gewicht abgestempelt und eine Wiegekarte ab- 
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gegeben wird. 


Das im Ausleger erforderliche Gestänge 
für die Wiegevorrichtung ist für das Einstellen des Kranes 
in Güterzüge leicht abnehmbar eingerichtet. 

Die Motorleistungen betragen: für Heben 30 PS bei 
720 Um. /min und 36 m/min Hub, für Drehen 7,5 PS bei 
950 Um. min und 2 vollen Umdrehungen des Auslegers in 
1 min, für Kranfahren 9 PS bei 950 Uml. / min und 36 m / min 


Fahrstrecke. IM 17091 


Schalltechnik. 


Stereoakustisches Hören. 


In München finden seit einiger Zeit stereoakustische 
Opernübertragungen statt, bei denen ein „plastisches“ Hören 
dadurch ermöglicht wird, daß die Musik den beiden Ohren 
des Zuhörers auf zwei verschiedenen, voneinander getrenn- 
ten Fernsprechleitungen zugeführt wird. Wie beim Stereo- 
skop eine plastische, raumvortäuschende Wirkung von Bil- 
dern dadurch erzielt wird, daß jedes der beiden Augen zwei 
getrennte, aber gleichartige Bildeindrücke wahrnimmt, so 
wird bei dieser Art des Hörens die Tonwirkung gegen- 
ständlich: sie hat einen scharfen Umriß, hebt sich vom 
Hintergrund der Stille oder andrer Schallwirkungen deut- 
lich ab und ragt gewissermaßen plastisch in den Raum. 
Zweifellos wird bei einer Opernübertragung dadurch der 
künstlerische Eindruck vertieft und bis zu einem gewissen 
Grade durch gesteigerten Hörgenuß ein Ausgleich für die 
fehlende Anschauung der Bühnenvorgänge geschaffen. 


Die Reichstelegraphenverwaltung, die die Münchener 
Opernübertragungen leitet, hat bereits im Jahre 1912, und 
zwar nach einem von W. Ohnesorge angegebenen Ver- 
fahren, ähnliche Versuche in Berlin veranstaltet, wobei 
Übertragungen aus der Königlichen Oper nach dem Kron- 
prinzenpalais stattfanden. Obwohl es sich damals noch 
nicht um ein ausgesprochen stereoakustisches Hören im 
Sinne der Münchener Übertragungen handelte, wurde doch 
eine gewisse Plastik der Schallwirkung dadurch erzielt, daß 
Ohnesorge auf der Bühne mehrere Mikrophone unterbrachte, 
die mit je einem im Palais aufgestellten Lautsprecher ver- 
bunden waren. Nach Einführung des Unterhaltungsrund- 
funks und der damit verbundenen Opernübertragungen ge- 
wann die Frage der stereoakustischen Schallübermittlung 
wieder an Bedeutung. Unter Leitung des Telegraphentech- 
nischen Reichsamtes fand gelegentlich einer der ersten 
Opernübertragungen im Jahre 1924 durch den Berliner 
Rundfunk folgender Versuch statt: Die Übertragung durch 
den Rundfunk wurde mit dem einen Ohr, eine davon un- 
abhängige Übertragung über eine Drahtleitung mit dem 
andern Ohr aufgenommen, wobei die Aufnahmemikrophone 
in zwei getrennten Gruppen — eine für die Funk-, die andre 
für die Drahtübertragung — auf der Bühne usw. unter- 
gebracht wurden. Hierbei zeigten sich zum ersten Male 
die Vorzüge des plastischen Hörens auf stereoakustischer 
Grundlage vor der einfachen Übertragung. Im Anschluß 
an diese erfolgreichen Versuche führte dann Ohnesorge 
von der Berliner Staatsoper aus Übertragungen auf zwei 
Drahtleitungen durch, die gleichfalls beste plastische Schall- 
wirkung hatten. Gegenwärtig ist das Telegraphentech- 
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nische Reichsamt damit beschäftigt, plastische Rundfunk- 
übertragungen zu ermöglichen, bei denen überhaupt keine 
Drahtleitungen gebraucht werden. 

Die Theorie des stereoakustischen Hörens, die nicht 
einfach und ziemlich umstritten ist, wird in dem soeben 
erschienenen Bande XI der „Mitteilungen aus dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt“ (S. 199 bis 201) von Dr. 
Erwin Meyer kurz besprochen. Danach äußert sich das 
stereoakustische Hören bei unmittelbaren Freiohrbeobach- 
tungen von Schallquellen zunächst in der Wahrnehmung 
der Richtung, aus der der Schall kommt. Diese Richtungs- 
wahrnehmung wird durch Unterschiede in der Intensität, 
der Phase oder der Zeit bewirkt, die zwischen den auf die 
beiden Ohren wirkenden Schallwellen bestehen. Die Ans ich- 
ten darüber, welche dieser drei Unterschiede ausschlaggebend 
sind, gehen in den Theorien der verschiedenen Forscher 


auseinander. Im allgemeinen tritt keine wesentliche Ande- 
rung der physikalischen Grundbedingungen ein, wenn die 
Schallquelle nicht unmittelbar, sondern mit Hilfe zweier 
verschieden langer Leitungen oder durch zwei verschiedene 
Fernhörer — je einen für jedes Ohr — beobachtet wird. 
[N 2000] C. W. Kolla tz. 


Berichtigung. 


Berechnung der Zwischenkühler bei Kolben verdichtern. 


In dem Aufsatz von H. Jeschke in Z. Bd. 70 (1926) 
Nr. 33 muß auf S. 1101, 1. Sp. unten, Gl. (10) wie folgt lauten: 
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Eine neue Kraftanlage für die 
Princeton-Universität. 

Die Princeton-Universität sah sich infolge gesteigerten 
Licht- und Heizdampfbedarfs gezwungen, ihre Kraftanlage 
beträchtlich zu erweitern. Da das bisherige Kessel- und 
Maschinenhaus etwa 300 m von der Kohlenentladestelle der 
Eisenbahn entfernt lag, prüfte man die Frage, ob die Ver- 
legung des Kesselhauses allein oder der gesamten Kraft- 
erzeugung am wirtschaftlichsten sei. Im ersten Fall würde 
eine Hochdruckdampfleitung von 300 m zum Maschinenhaus, 
im zweiten eine Niederdruckdampfleitung von 300 m zu den 
Raumheizungen und elektrische Leitungen gleicher Länge 
für die Stromversorgung der Hochschulgebäude notwendig 
gewesen sein. Man entschied sich für den ersten Fall und 
baute ein neues Kesselhaus für vier Kessel von je 560 m? 
Heizfläche und 25kg/m?h Normalbelastung, von denen bis- 
her drei aufgestellt wurden. 

Bemerkenswert ist vor allem, daß man aus Gründen 
des äußeren Aussehens Schornsteine ganz vermied; die 
Verbrennungsluft führt man durch je einen Saug- und 
Drucklüfter in die Feuerung ein. Selbsttätige Kontroll- 
geräte regeln die Luftmenge und den Rostvorschub in Ab- 
hängigkeit von Dampfdruck und Dampfmenge, halten im 
Feuerraum den Unterdruck gleichmäßig auf rd. 0,5 mm 
W.-S. und den CO-Gehalt auf 14 vH. Die Abgase ent- 
weichen durch eine Anzahl kleiner Öffnungen am Dach. 

Bei der guten Verbrennung wurde Rauchbildung bis- 
her niemals festgestellt, obwohl man Kohlen mit hohem 
Gehalt an flüchtigen Bestandteilen verbrannte. Die Dampf- 
erzeugung beträgt im Höchstfall (im Januar) 25 000 kg/h, 
der Kesseldruck rd. 12,5 at abs. In der 300 m langen Hoch- 
druckleitung bis zu den Gegendruckturbinen entsteht ein 
Druckabfall von 0,27 at. Die Anlage wurde Anfang 1926 
in Betrieb genommen und hat gegenüber der alten Kraft- 
und Heizanlage sehr erhebliche Ersparnisse ergeben. 
(„Power“ 14. September 1926 S. 390.) [2354 a] Pt. 


Gezeitenkraftwerk. 

An der atlantischen Küste Kanadas soll ein Gezeiten- 
kraftwerk von 2,5 Milliarden kWh im Jahre!) gebaut wer- 
den. Zwischen verschiedenen vorgelagerten Inseln und 
dem Festlande sollen mehrere Dämme errichtet werden, 
mittels deren man das Wasser bei steigender Flut durch 
43 Tore in ein großes Staubecken leitet. Von hier aus 
gelangt es mit rd. 4m mittlerem Gefäll über die Kraft 
anlage in ein zweites als Ablauf dienendes Becken. Die 
durchfließende Wassermenge wird 8500 m/s betragen, die 
Höchstleistung der Turbinen rd. 600 000 PS. („Journal of 
the Am. Inst. of El. Eng.“ September 1926 S. 812.) 

[N 2354 b] Sd. 


Londoner Verkehr. 

Das englische Verkehrsministerium hat soeben ein 
Blaubuch mit Angaben über die Entwicklung des Verkehrs 
in London und über neue Pläne für seine Regelung ver- 
öffentlicht. In der Statistik fällt der sehr geringe Wir- 
kungsgrad der Straßenbahnen auf, dagegen steigt der Ver- 
kehr mit Automobilomnibussen weiter an. In den Sommer— 
monaten d. J. wurden täglich auf allen Kraftverkehrslinien 
(innerhalb der 16 km-Zone vom Stadtinnern aus) rd. 
5 Mill. Fahrgäste befördert. Auf einzelne notwendige Ver- 
kehrsverbesserungen wird besonders hingewiesen. Ein 
Tunnel zwischen der Berkeleystraße und Pall Mall soll den 
Verkehr an der Picadillykreuzung entlasten. Um deın Zu- 
gangverkehr zu den London-Docks Luft zu schaffen und 
eine unmittelbare Verbindung zwischen den Grafschaften 
Essex und Kent herzustellen, soll unter der Thenise zwi- 
schen Purfleet und Dartford ein 1,5 km langer Tunnel ge- 


1) In der Quelle sind offenbar infolge eines Druckfehlers 25 
Millionen kWh angegeben. 


baut werden. Beide Pläne konnten wegen der hohen 
Kosten noch nicht ausgeführt werden. 

Ein nahezu regelloser Massenverkehr herrscht auf der 
Straße zu den Victoria-Docks, weil der Eisenbahngüterver- 
kehr der ganzen Dockanlage über diese Straße geht und 
die Schranken zur verkehrsreichsten Zeit am häufigsten 
und längsten geschlossen sind. Eine neue 24 m breite Fahr- 
straße und breitere Straßen im Umkreis der Ostindien- 
Docks sollen in Kürze gebaut werden. („Engineering“ 
24. September 1926 S. 398.) [N 2354 c] Kd. M. 


Schiffe und Schwimmkörper aus Eisenbeton. 


Unter diesem Artikel ist in der Zeitschrift „Beton und 
Eisen“ Bd. 25 (1926) 8. 326 ein Bericht von A. Kittel 
erschienen, in dem etwa folgendes gesagt wird: Der Eisen- 
beton hat sich auf allen Gebieten des Bauwesens in nie 
dagewesenem Umfange mit unerwarteter Schnelligkeit 
durchgesetzt. Wenn es ihm im Schiffbau nicht geglückt 
ist, so wird sich der Eisenbetoningenieur sagen dürfen, daß 
sein Baustoff für diesen Zweck eben doch zu spröde 
ist, und daß er dieses Gebiet noch dem Holz und dem Eisen 
überlassen muß. 

Danach scheint es, daß auch im Schiffbau dem Eisen- 
beton die Fälle vorzubehalten sind, wo es sich um ruhende, 
durch Stöße und Uberlastungen nicht gefährdete Schwimm- 
körper handelt, also um Pontons, zum Tragen von Werk- 
stätten, Badeanstalten, Prahme für Leichterzwecke, zum 
Tragen von Schwimmbaggern, Schwimmkranen, Schiffs- 
brücken usw. Auch für Senkkästen und Schwimmkörper 
für Gründungszwecke kommt Eisenbeton nach Linau in 
Frage und ist in solchen Fällen mit Erfolg benutzt worden. 

[N 2354 d] W. Schm. 


Vorwärmen des Einsatzes vor dem 
Schmelzen. 

Bei der Industrial Steel Casting Co., Toledo, Ohio, wird 
der Schrott, bevor er in den elektrischen Ofen eingesetzt 
wird, in einem mit feuerfesten Steinen ausgemauerten 
eisernen 3% t-Fördergefäß durch einen im Deckel ein- 
gebauten Ölbrenner auf rd. 1100 °C in 60 bis 75 min vor- 
gewärmt. Das Fördergefäß wird durch einen Kran über 
den 2t-Elektroofen, dessen Gewölbe abnehmbar ausge- 
bildet ist, gefahren und durch den aufklappbaren Boden 
in den Ofen entleert. 1% h nach dem Einsetzen des Schrotts 
kann der Ofen abgestochen werden. Nach dem neuen Ver- 
fahren können täglich 20t Stahl erschmolzen werden, wäh- 
rend bei kaltem Einsatz 13 bis 14t gewonnen wurden. 
(„The Iron Age“ 16. September 1926 S. 759“.) 

[N 2354 e] Gw. 


Selbsthärtung von Aluminium- 
legierungen. 

Auf der Herbstversammfung des Institute of Metals in 
Lüttich berichtete Bingham über seine Versuche, den Ein- 
fluß des Nickels und Magnesiums auf Aluminium-Kupfer— 
legierungen festzustellen. Die Härtung, die bei Aluminium 
mit Magnesium und Silizium oder mit Kupfer eintritt, 
tritt praktisch verwertbar nicht auf bei den Dreistoff— 
legierungen Aluminium Kupfer Nickel. Binghams Un- 
tersuchungen erstreckten sich einerseits auf Al-Legierun- 
gen mit 2, 4 und 6 vH Kupfer, während der Nickelgehalt 
von 0,2 bis 2vH schwankte. Die Untersuchungen zeigten 
anderseits, daß durch Hinzufügen von 1 vH Magnesium zu 
den Legierungen mit Kupfer (2 H) und Nickel (4 vH) bei 
der zulässigen Verunreinigung von Al genügend Magne— 
sium-Silizit zur Härtung ausgeschieden wird. Die Brinell- 
härten einer Legierung mit 4 vH Kupfer, 1% vH Magnesium 
und 0,2 bis 2 vH Nickel lagen z. B. in ihren höchsten Wer- 
ten bei rd. 120 bei verschiedener Warmbehandlung. (Sonder- 
druck 403, Institute of Metals Herbst 1926.) IN 2354 f] 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Heizung und Lüftung, Warmwasserversorgung, Befeuch- 
tung und Entnebelung. Von M. Hottinger. Mün- 
chen und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 293 S. m. 210 Abb. 
Preis 16,50 A. 


Wie schon der Untertitel sagt, ist das Buch besonders 
für Architekten bestimmt, was aber nicht heißen soll, daß 
es für den Wärmeingenieur ohne Nutzen wäre. Vor allem 
aber will der Verfasser den Architekten in die Lage ver- 
setzen, bereits beim Entwurf die Heiz- und Lüftanlagen 
berücksichtigen zu können. Zu diesem Zweck gibt er 
nicht nur eine Übersicht aller neuzeitlichen Arten von 
Heizungen und Lüftungen, sondern er zeigt auch, wie 
man den Wärmebedarf eines Gebäudes unter verschiedenen 
Bedingungen und die erforderlichen Abmessungen für 
Kessel, Kamine, Heizkörper und Rohrleitungen oder der 
Öfen ermittelt. Zum leichtern Verständnis dienen viele 
durchgerechnete Beispiele. 

Ein eigenes Kapitel behandelt die wärmesparenden Bau- 
weisen. Besondere Beachtung verdient auch das Kapitel 
elektrische Heizung, worin der Verfasser als Schweizer 
praktische Erfahrungen vortragen kann. Für den aus- 
führenden Architekten und den Bauherrn besonders wertvoll 
ist der Abschnitt über Ausschreibung und Begutachtung, 
Vergebung und Abnahme von Heiz- und Lüftanlagen, der 
den Verkehr mit der Industrie behandelt. Ein ausführ- 
liches Quellen verzeichnis ergänzt aufs beste das Buch, das 
als guter Ratgeber empfohlen werden kann. 

[E 1906] S. E r k. 


DIN- Taschenbuch 4: Werkstoffnormen: Stahl, Eisen, Nicht- 
eisen-Metalle. Berlin 1926, Beuth-Verlag. 116 S. Preis 
2,50 . 


Die vom Normenausschuß der deutschen Industrie unter 
dem Zeichen DIN herausgegebenen Normenblätter erschei- 
nen als einzelne Blätter. In der Praxis hat sich jedoch das 
Bedürfnis nach Taschenbüchern geltend gemacht, in denen 
für bestimmte Gruppen Normen zusammengestellt sind. 
Der NDI hat daher in dem Bande Werkstoffnormen die 
Normblätter über Werkstoffprüfung, Stahl und Eisen, Nicht- 
eisen-Metalle, Stahl gewalzt, Stahl gezogen, Halbzeug aus 
Nichteisen-Metallen, Drähte für Elektrotechnik zusammen— 
gefaßt. Das handliche Buch wird im praktischen Betriebe 
gut benutzt werden können. [E 2304] Gw. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausg. v. W. Wien 
und F. Harms. 2. Bd.: Mechanik der Massenpunkte und 
der starren Körper. Von Arthur Haas. Leipzig 1926, 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 355 S. m. 
236 Abb. Preis 30 A. 


Experimentalphysik und theoretische Physik hängen in 
allen Gebieten so eng zusammen, daß eine vollständige 
Trennung nicht gut möglich scheint; nur die technischen 
Schwierigkeiten sind bei den beiden Verfahren, zur physika- 
lischen Erkenntnis zu gelangen, verschieden; die Ergebnisse, 
die Grundgedanken, die neuen Probleme — der Inhalt eines 
„Handbuchs“ — sind für Experiment und Theorie ganz die- 
selben. Je gefestigter also ein Wissenschaftszweig in sich 
ist, um so mehr wachsen Experimentalphysik und theore- 
tische Physik zusammen; dies trifft auf kein Kapitel besser 
zu, als auf das im vorliegenden Band behandelte. 

Tritt man aber mit solcher Erwartung an die Arbeit 
von Haas heran, so muß man zunächst über seine Aufgaben- 
stellung erstaunt — man darf wohl auch sagen, enttäuscht 
— sein. Das vorliegende Buch ist ein elementares Lehr- 
buch der Mechanik des Massenpunktes und des starren Kör- 
pers; es geht kaum über dem Lehrstoff hinaus, den man 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


einem Studenten in Universitätsvorlesungen bietet. Im 
übrigen ist es ein sehr schönes, mit großem pädagogischem 
Geschick und weitem Blick geschriebenes Lehrbuch, das 
vor allem für Leser ohne mathematische Kenntnisse oder 
wenigstens ohne Lust zur mathematischen Darstellung warm 
empfohlen werden kann. Wohl mit Rücksicht auf das Wort 
„Experimentalphysik“ sind die beiden Hauptteile „Massen- 
punkt“ und „starrer Körper“ ohne Verwendung der Mathe- 
matik abgefaßt und ein dritter Teil mit „mathematischen 
Ergänzungen“ beigefügt. 

Allerdings ist die Aufgabe, ohne Rechnung zum vollen 
Verständnis durchzudringen, doch nur für die einfacheren 
Fragen gelöst; bei verwickelteren Vorgängen muß auf 
das Ergebnis von Rechnungen hingewiesen werden. Am 
anregendsten und reizvollsten erscheinen dem Referenten die 
Kapitel, die astronomische Fragen behandeln; in dieser 
Hinsicht bietet das Buch entschieden mehr -als sonst ähn- 
liche, nicht sehr umfangreiche Lehrbücher. Am meisten 
vermißt man Anknüpfung an mechanische Probleme der 
Technik, z. B. Massenausgleich, Regler, und den Hinweis 
auf die Einschränkung der Allgemeingültigkeit der mecha- 
nischen Grundgesetze in der heutigen Physik. 

[E 2193] L. Hopf. 


Zeitstudien bei Einzelanfertigung. Von Dr. Hans Kum- 
mer. Berlin 1926, Julius Springer. 113 S. m. 41 Abb. 
Preis 9,60 A. 

Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen. Von Th. Stein. 
T 1926, Julius Springer. 389 S. m. 240 Abb. Preis 
30 AM. 

Die Schaltungsarten der Haus- und Hilfsturbinen. 
Herbert Melan. Berlin 1926, Julius Springer. 
m. 33 Abb. Preis 12 A. 


Handbuch der Mineralchemie. Herausg. von C. Doelter 
u. H. Leitmeier. 3. Bd. 13. T.: S. 961 bis 1120 m. 
Abb. 80 bis 117. Preis 8 A. 


Ambronn- Festschrift der Kolloidchemischen Beihefte. Her- 
ausg. von A. Frey u. W. Ostwald. Dresden 1926, 
Theodor Steinkopff. 376 S. m. versch. Abb. Preis 18 &. 


Die Bücherei der Volkshochschule, 44. Bd.: Kreislauf der 
Energie in Natur und Technik. Von Alfr. Wenzel. 
118 S. m. 50 Abb. 45. Bd.: Das Dreieck und seine An- 
wendungen. Von Albert Rohrberg. 96 S. m. 93 Abb. 
Bielefeld und Leipzig 1923 u. 1924, Velhagen & Klasing. 
Preis je Bd. 2,25 A. 


Bücherei für Wirtschaftskunde. 
u. Vertriebslehre für Kaufleute. Von R. Kropeit. 
Rhens / Rh. 1926, Erka Verlag. 256 S. Preis 7,50 4. 


Bibliothek des Radio-Amateurs, 9. Bd.: Der Neutrodyne- 


Von 
119 8. 


1. Bd.: Werbearbeit, Werbe- 


Emplänger. Von O. Schöpflin u. C. Eichelber- 
ger. Berlin 1926, Julius Springer. 88 S. m. 120 Abb. 
Preis 3 A. 


Bibliothek d. Radio-Amateurs, 25. Bd.: Die Hochantenne. 
Von Friedrich Dietsche. Berlin 1926, Julius Springer. 
13 S. m. 110 Abb. Preis 3,90 A. 8 


Meyers Lexikon. 7. Aufl. 4. Bd. Engebe—Germanität. 
Leipzig 1926, Bibliographisches Institut. 1788 S. m. zahlr. 
Abb. Preis 30 A. 


Entwicklung der Reklame vom Altertum bis zur Gegen- 
wart. Von Erwin Paneth. München und Berlin 1926, 
R. Oldenbourg. 245 S. m. 168 Abb. Preis 12,50 &. 

Jakob Fugger; der Reiche von Augsburg. Von E. Rein- 
hardt. Berlin 1926, Struppe & Winkler. 186 S. Preis 
7,50 A. 
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Prüfung und Bewertung von Straßenbaustoffen. 


Von Dr.-Ing. E. Neumann, o. Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. 
Vorgetragen in der Fachsitzung „Werkstoffe“ gelegentlich der 65. Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Ingenieure, Hamburg 1926. 


Auf Straßenbaustoffe wirken Natur- und Verkehrskräfte ein. Verfahren, mit denen man in Deutschland, Frankreich, England und 
Nordamerika die Widerstandskraft der Straßenbaustoffe gegen diese Einflüsse prüft. Die natürlichen Gesteine, Beton, Asphalt 


und Teer. 


Während England und Nordamerika bereits Bewertungsmaßstäbe anwenden, fehlen diese in Deutschland noch. Sie 


können nur durch Zusammenarbeit des Werkstoffachmannes mit dem Ingenieur gefunden werden. Alle am Straßenbau beteiligten 
Verbände müssen zusammengefaßt werden. 


Geschichtlicher Überblick. 


ie Prüfung und Bewertung der natürlichen Gesteine 

auf ihre Bewährung als Straßenbaustoff liegt im 

Verhältnis zu den Fortschritten auf andern Ge- 
bieten der Stoffkunde noch sehr im argen. Unter den 
mancherlei Gründen hierfür möchte ich nur auf die fol- 
genden hinweisen: 


1. Zur Zeit, als die Straßen noch allein den Verkehr 
bewältigten, bestand nur geringe Möglichkeit in der 
Auswahl der Straßenbaustoffe;, man mußte den Bau- 
stoff aus der Nachbarschaft der Straße entnehmen. 
Die Beförderungskosten zur Heranschaffung geeig- 
neter Baustoffe wären zu hoch gewesen. 

2. Die Angriffe des Verkehrs — Wagenräder und 
Pferdehufe — auf die Straßenoberfläche sind schwer 
zu erfassen, so daß gewisse Schwierigkeiten be- 
stehen, Prüfverfahren auszuarbeiten, bei denen der 
Stoff Beanspruchungen unterworfen wird, die denen 
des Verkehrs wenigstens einigermaßen entsprechen. 

3. Straße und Verkehr liegen in verschiedenen Händen. 
Aufwendungen für gute Straßen kommen den Stra- 
ßenherstellern nur zum Teil zugute. Die größeren 
Vorteile hatte das Fuhrgewerbe. 


Allerdings dürfte bei der heutigen Verbundenheit 
zwischen den öffentlichen Wegeabgaben — Kraftwagen- 
steuer — und dem Ertrag der Wirtschaft jetzt der Augen- 
blick gekommen sein, wo die Straßenbauingenieure und 
Straßenbenutzer zusammenkommen müssen, um auch auf 
diesem Gebiete die Grundlage für die Höchstleistung in 
der Straßenbeförderung zu schaffen. Darum ist es sicher- 
lıch zeitgemäß, über den heutigen Stand der Prüfung und 


l:ewertung zu sprechen und die Richtlinien für die weitere 


Entwicklung anzudeuten. Zuerst möchte ich einen Uber— 
blick über die Prüfverfahren geben und einmal die für 
die Geschichte der Technik belangreiche Mitteilung machen, 
daß bereits vor 120 Jahren Rondelet, der unter Napo- 
leon Oberbaudirektor in Frankreich war und eine um- 
fang- und inhaltreiche Abhandlung: „Die Kunst zu bauen“, 
geschrieben hat!), Gesteine auf ihre Härte untersucht hat. 

Das ist z. B. geschehen, als man den Perestyl der 
Genovefen-Kirche (vermutlich in Paris) mit Fliesen von 
grünem Granit aus dem Wasgau belegt hat. Ehe man 
sich zur Wahl des Belages entschied, hat man fünf Ge- 
steinsarten für diesen Zweck auf Härte untersucht (zwei 
Marmor- und drei Granitsorten), indem man Proben auf 
einem Sandstein, mit der gleichen Last beschwert, mit der- 
selben Kraft und Geschwindigkeit drei Stunden lang ab- 
geschliffen hat. Der Verlust an Höhe hat bei dem weich- 
sten Marmor 7%äs Linien, bei dem härtesten, dem grünen 
Granit, 0% Linien betragen, d. h. der grüne Granit war 
achtmal härter als der weichste Marmor. Rondelet hat 
dann ein zweites Verfahren ausgebildet, bei dem eine 6kg 
schwere Säge auf jedem der Probestücke mit öfterem 


1) Übersetzt 1832 von C. H. Diestelbarth. 


Zugießen von zerstoßenem Sandstein und Wasser vier 
Stunden lang in Bewegung gesetzt und die Tiefe des Ein- 
dringens als Maßstab für die Härte gemessen wurde. 
Rondelet, der auch an über 200 Gesteinen Druckfestig- 
keitsversuche gemacht hat, kommt zu dem zutreffenden Er- 
gebnis, daß zwischen Druckfestigkeit und Härte kein 
lineares Verhältnis besteht. Wenn gerade in Frankreich 
solche Versuche unternommen sind, so ist dies wohl dar- 
auf zurückzuführen, daß durch die schon 1747 gegrün- 
dete Ecole des Ponts et Chaussées wissenschaftliche Un- 
tersuchungen an Gesteinen angeregt worden sind, sowohl 
für den Hochbau wie für den Straßenbau. Es stammen 
wenigstens die ersten Maschinen für die Gesteinunter- 
suchung aus Frankreich, z. B. die Devaltrommel und die 
gußeiserne Scheibe zum Messen der Abnutzungshärte. 

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ist dann die 
Prüfung der Gesteine in allen Ländern, die den technischen 
Fortschritt gefördert haben, Frankreich, England, Nord- 
amerika und Deutschland, aufgenommen worden. Nach- 
drücklichste Anregung zur Vornahme solcher Arbeiten 
hat dann die Entwicklung des Motorwagens gebracht, 
durch den die Straßen als Beförderungswege wieder eine 
größere Bedeutung erlangt haben, nachdem sie durch die 
Entwicklung des Eisenbahnwesens in den Hintergrund ge- 
treten waren. 

Das Ziel ist, durch Prüfverfahren an den im 
Straßenbau verwendeten Stoffen, die zum Teil im Wege 
der Zeitraffung vorgenommen werden, die Brauchbarkeit 
der Stoffe festzustellen, was allerdings voraussetzt, daß 
man Bewertungsmaßstäbe hat. Prüfverfahren sind reich- 
lich ausgebildet worden, aber an den Bewertungsmaßstäben 
fehlt es in Deutschland noch fast völlig. Das hat einen 
besonderen Grund. Die Untersuchungsweisen und Prüf- 
verfahren sind von den Materialprüfanstalten und petro- 
graphischen Instituten ausgebildete worden. Die Be- 
wertungsgrundsätze mußte der Ingenieurin der Praxis 
festlegen. Der verstorbene Föppl hat von vornherein 
den Standpunkt vertreten, daß Laboratoriumsversuche 
keinen Aufschluß darüber geben können, welche verhält- 
nismäßige Bedeutung jeder einzelnen physikalischen oder 
chemischen Eigenschaft für den gerade vorliegenden Ver- 
wendungszweck zuzusprechen ist, ob es mehr auf Druck- 
festigkeit oder Widerstand gegen Abschleifen oder auf 
Zähigkeit ankommt. Welche Bedeutung jeder einzelnen 
von ihnen im Vergleiche zu den andern zukommt, muß 
dagegen der praktischen Erfahrung der Straßenbau- 
beamten zur Entscheidung überlassen werden. Das Labo- 
ratorium vermag dafür nur die von ihm zu beschaffenden 
Unterlagen zu liefern. An dieser Zusammenarbeit zwischen 
den Bauverwaltungen und den Materialprüfämtern hat es 
nun bisher noch gefehlt. Ich bin daher heute auch nur 
im geringen Maß in der Lage, allgemeingültige Erfah- 
rungstatsachen vorzubringen. Im wesentlichen werde ich 
mich auf die Umreißung der Aufgaben beschränken 
müssen, die hier noch zu lösen sind. 
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Abb. 1 bis 3. 


Abnutzungsscheibe (Dorry). 


Die auf die Straßenbaustoffe einwirkenden Kräfte. 


Die Ausbildung der Prüfverfahren setzt voraus, daß 
man die Kräfte kennt, die auf die Straßenbaustoffe in der 
Decke einwirken. Hier sind zwei wichtige Gruppen zu 
unterscheiden: Naturkräfte und Verkehrskräfte. 


a) Naturkräfte. 


Die in Deutschland üblichen, von Hirschwald 
aufgestellten Verfahren zur Feststellung des Widerstandes 
gegen Einflüsse der Witterung sollen als be- 
kannt vorausgesetzt werden. Sie sind auf dem 
Sechsten Kongreß des Internationalen Verbandes für die 
Materialprüfungen der Technik in New York 1912 
zur allgemeinen Anwendung angenommen worden. Man 
kennt in Amerika einen abgekürzten Frostversuch, 
indem man den Versuchskörper 20h in schwefelsaures 
Natrium legt und dann 4h in einem Ofen trocknet. 
Diese Behandlung wird vier- bis fünfmal wiederholt. 
Das schwefelsaure Natrium kristallisiert aus. Gesteine, 
deren Sättigungsbeiwert nach Hirschwald größer als 
0,8 oder 0,9 ist, die also nicht frostbeständig sind, werden 
auch bei diesem Versuch durch die Auskristallisation 
zerstört. Der Versuch, der allerdings als etwas 
gewaltsam zu bezeichnen ist, kann also angewendet wer- 
den, um die Frostbeständigkeit eines Gesteins in ab- 
gekürztem Vorgehen festzustellen. Notwendig erscheint es 
auch noch, eine Betrachtung dem Verfahren zu widmen, 
die Widerstandfähigkeit der Gesteine gegen chemische 
Einflüsse durch Einwirkung von Säuren auf zersetz- 
bare feste Körper zu bestimmen. Dieses Verfahren wird 
verschieden beurteilt. Hanisch, Tetmajer und 
Seipp haben solche Versuche gemacht. Hirschwald sagt 
hierzu: „Jede energische Einwirkung von Säuren auf zer- 
setzbare feste Körper, wie sie bei unsern Laboratoriums- 
versuchen zur Geltung gelangt, ist bekanntlich stets mit 
einer Zerstörung des Gefüges des festen Körpers verbun- 
den.“ Vollzieht sich derselbe chemische Vorgang aber 
innerhalb sehr langer Zeiträume, so findet eine so all- 
mähliche molekulare Umwandlung statt, daß dabei der 
Zusammenhang des festen Körpers vollkommen erhalten 
bleiben kann. 


Nach Ansicht von Oberbaurat Dr. Herrmann, 
Technisches Untersuchungsamt der Stadt Berlin, werden 
Eisenoxydulverbindungen beim Granit durch die Atmo- 
sphäre verändert und die Verwitterung des Gesteins wird 
beschleunigt. Eisenoxydulhaltiger Granit zeigt bei Lage- 
rung in Schwefelwasserstoff Verfärbungen. Als Grenze 
für die Unschädlichkeit des Eisenoxydulgehaltes werden 
2,8vH angegeben. In einem mir bekanntgewordenen Falle 
sollen nach Untersuchungen von Dr. Herrmann Granite 
einen noch höheren Eisenoxydulgehalt gehabt haben, als 
zulässig ist. Demnach mußten diese Granite bedenklich 
sein. Sie haben aber eine sonst sehr günstige Druck- 
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festigkeit, Härte auf der Schleifscheibe und im Sandsirahl- 
gebläse gezeigt und werden seit Jahren in süddeutschen 
Großstädten als die besten und haltbarsten bezeichnet. 
Hier besteht also ein Widerspruch. Anderseits haben 
schlechte sächsische Granite die Annahmen von Herrmann 
bestätigt. Es wäre denkbar, daß der Eisenoxydulgehalt 
sich erst nachteilig bemerkbar macht, wenn der Verwitte- 
rungszustand der Steine schon fortgeschritten ist. In der 
Doktorschrift Gümbel (Stuttgart 1925) über die Eignung 
der Hartgesteine zum Straßenbau befindet sich der Hin- 
weis: „Der Eisenkies beeinträchtigt nur dann die Wetter- 
festigkeit, wenn die Zersetzung des Feldspates schon er- 
heblich vorangeschritten ist und somit das Gefüge be- 
reits gelockert ist.“ Da das Eisenoxydul wohl aus dem 
Eisenkies stammt, beruht die Schädlichkeit beider auf dem 
Verwitterungszustand. Hier hätten also Chemiker und 
Petrograph noch nachzuprüfen. 


Zur praktischen Beurteilung der Gesteine wird ferner 
empfohlen: 

1. Mineralogische Untersuchung zur Feststellung der 
speziellen mineralogischen Zusammensetzung und 
Struktur der Gesteine, 

2. mikroskopische Untersuchung zur Feststellung der 
speziellen mineralogischen Zusammensetzung und 
Struktur der Gesteine, 

3. Besichtigung des Bruches. 


b) Verkehrskräfte. 


Aufgabe des Ingenieurs wird es in erster 
Linie sein, die mechanischen Angriffe des Verkehrs auf 
die Straßenbaustoffe zu behandeln. Die äußeren unmittel- 
baren Kräfte sind beim Pferdefuhrwerk die Radlasten als 
Druck, rollende Reibung und Stoß und die Schläge der 
Pferdehufe und Wagenräder. Beim Kraftwagen ist es die 
Bodenpressung, die Schubkräfte, hervorgerufen durch die 
Triebräder, die sowohl Schub- wie Schleifarbeit bewirken, 
die Stöße und die Wirbelkräfte. Um einen Straßenbau- 
stoff daraufhin zu untersuchen, wie er sich diesen An- 
griffen gegenüber verhält, hat man unter Berücksichtigung 
des Pferdeverkehrs Verfahren ausgebildet, die die zer- 
störenden Wirkungen der mechanischen Angriffe mög- 
lichst nachahmen sollen und die man nach zwei Gruppen 
trennen könnte, wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird. 


Prüfverfahren. 


a) Eigenschaften des Gesteinstückes für sich: 

1. Abschleifversuch (Härte); Abrasion test des 
National Physical Laboratory, Teddington, Eng- 
land; Dorry Hartness test der Am. Soc. of Civ. 
Eng.; deutsche Verfahren nach Bauschinger- 
Böhme, Amsler-Laffon, Schleifscheibe mit Schmir- 
gel nach Hirschwald; Abschleifwalze der Mate- 
rialprüfanstalt in Paris (I. V. M. 1912 XIX); 

2. Abnutzung; Attrition test (engl.); Abrasion test 
(A. S. T. M. D2/08)'); Deval-Trommel (franz.); 
deutsches Verfahren Kugelmühle (Materialprü- 
fungsamt, Berlin-Dahlem) und Verfahren nac 
Hirschwald; i 

3. Sandstrahlgebläse nach Gary; 

4. Zähigkeits- (Sprödigkeits-) Versuch; Impact test 
(engl.); Toughness test (A. S. T. M. D 3/18); 
deutsches Verfahren Schlagversuche nach Föppl, 
München, und Materialprüfungsamt Berlin-Dah- 
lem; ferner nach Hirschwald; Maschine zur Be- 
stimmung des Stoßwiderstandes der Materialprüf- 
anstalt in Paris (I.V.M. 1912 XIX 2). 

b) Eigenschaften der aus mehreren Stücken zusammen- 
gesetzten Decke: 

1. Verkittungsvermögen des Steinstaubes, 
tation; 

2. Hirschwald-Brix, Walzenpresse. 

Die Verfahren unter a) finden Anwendung für alle 
Deckenarten, in denen Naturgesteine als Hauptbaustoff ver- 
wendet werden, unter b) nur für wassergebundene 
Schotterdecken. Eine kritische Würdigung der Verfahren 
und der aus ihnen abgeleiteten Güteziffern ergibt folgendes: 


Zemen- 


1) Zu beachten, daß die englische und amerikanische Bezeichnung 
unter Abrasion test etwas anderes verstehen. 
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a) Eigenschaften des Zahlentafel 1. Abschleifversuche an Beton. 
Gesteinstückes. mern R FE 
1. Abschleifversuch. England F , e 
und Amerika haben dieselben Maschi- München — Tegernsee Braunschweig Beton 
s Abschleiffestigkeit Abschleiffestigkeit der Abschleif- 
nen, Abb. 1 bis 3, und dasselbe 5 a 
Ba Y , ; Mischung Nürnberg Braunschweig] Versuchkörper Fahrbahndecke festigkeit 
Verfahren; der Versuchskörper ist em / em: em em: em em! | em em? em em! 


ein Zylinder von 26 mm Dmr., er 
wird mit 250 g/cm gegen die Stahl- 1: 
gußscheibe gepreßt. Schleifhalb- 1 
messer 26cm, 1000 Umdrehungen, 
Schmirgel, bestehend aus Quarz- 
sand von 0,5 bis 0,86 mm (zwischen 
30- und 40-Maschen-Sieb A. S. T. M. 
D 7/18). Gemessen wird der Gewichtsverlust, der, durch 
drei geteilt und von 20 abgezogen, H = 20 = den 
amerikanischen Härtebeiwert ergibt. Bemerkt sei, daß 
man in den Vereinigten Staaten diesem Verfahren zugun- 
sten der nachfolgenden keinen übermäßigen Wert mehr 
beimibt. Auch in Frankreich hält man von der Ab- 
nutzungsscheibe nicht viel, weil der Baustoff sich ungleich- 
mäbig abnutzt. Die Materialprüfanstalt Paris hat daher 
eine Walze von 0,60m Dmr. gebaut, auf der die 6,5cm 
groben Versuchskörper unter gleichmäßiger Zugabe von 
Sand und Wasser abgeschliffen werden. Die deutschen 
Verfahren benutzen die umlaufende Gußstahlscheibe, sind 
aber noch nicht einheitlich. 

In Anlehnung an diese Verfahren, vornehmlich an das 
von Böhme, hat der Deutsche Verband für die Materialprüfun- 
gen der Technik (DVM) ein einheitliches Verfahren 
vorgeschlagen, bei dem die Schleifscheibe nach Böhme be- 
nutzt wird. Damit sich nun die Ergebnisse der einzelnen 
Materialprüfanstalten vergleichen lassen, müßte ein Normal- 
gestein festgelegt werden, auf das alle Abschleifergebnisse 
zu beziehen sind. Hierbei wird ein sehr quarzreiches 
Gestein — Granit — den Vorzug verdienen. Stete Nach- 
prüfungen sind besonders für den Fall notwendig, daß der 
Schmirgel eine andre Kornzusammensetzung hat, und daß 
ein andrer Schleifhalbmesser genommen wird. Bedeutet Nn 
die Abnutzung für den Normalschmirgel bei 30 Uml. /min 
und 22cm mittlerem Schleifhalbmesser für das Normal- 
gestein — München hat hierfür blauen Nabburger Granit 
gewählt — und würde für andre Verhältnisse sich für 
dasselbe Gestein N ergeben, so soll die Abnutzung des 
untersuchten Gesteins betragen 

dz = GN 7 
wenn a gleich der Abnutzung unter den Verhältnissen 
für N ist. Ist Nu bei allen Versuchsanstalten gleich, 
hätten wir von vornherein vergleichbare Ergebnisse. Fällt 
aber Nn verschieden aus, müßte die Abnutzung Na einer 
noch besonders auszuwählenden Versuchsanstalt als Norm 
angesetzt und die Werte Na der andern Anstalten darauf 
bezogen werden. 

Wenn die Amerikaner dem Schleifversuch keine solche 
Bedeutung beimessen, dann mag das daran liegen, daß 
heute der Kraftwagenverkehr mit Gummireifen überwiegt. 
Daß ihm aber eine gewisse Bedeutung zur Beurteilung 
der Beschaffenheit von Straßendecken innewohnt, möchte 
ich an Versuchen mit Betonkörpern aus Betonstraßen nach- 
weisen, die in Nürnberg und in meiner Versuchsanstalt 
in Braunschweig vorgenommen worden sind, Zahlentafel 1. 
Ich mache aber ausdrücklich darauf aufmerksam, daß aus 
dieser Gegenüberstellung keine Folgerungen auf die Güte 
gemacht werden dürfen, da die Abweichungen in den Er- 
gebnissen zum Teil auf Unterschieden in den Mischungs- 
verhältnissen beruhen. 

Da in Zukunft ungeschützte Schotterdecken in Straßen 
von einigem Verkehr nicht mehr verwendet werden, sondern 
eine Teer-, Bitumen- oder Wasserglasumhüllung erhalten, 
erscheint es zweifelhaft, ob für Gestein, das zu Straßen- 
schotter verwendet werden soll, der Abschleifversuch noch 
angebracht ist. Dagegen wird er bei Groß- und Klein- 
pflaster noch gute Dienste leisten, ebenso auch bei Fuß- 
wegbelagen und Fußböden, insbesondere wenn sie in 
Zementbeton hergestellt werden!). Wir werden in Deutsch- 
land noch lange mit gemischtem Verkehr, d. h. Pferde- 
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10 Vorschriften der Polizeiverwaltung Berlin für Granitoidplatten. 
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0,140 


Naxosschmirgel Nr. 30 


02175) | 0,276 bis 0,290| 0,265 bis 0,278 | 0,212 bis 0,997 
0,2179 


0,1818 0,2842 0,2771 0,2547 
Elektroschmirgel Nr. 70 
hufen und eisernen Reifen rechnen müssen. Die Erfah- 


rungen auf der Versuchstraße in Braunschweig haben den 
zerstörenden Einfluß der eisernen Reifen auf Beton, wie 
auf alle andern Befestigungen deutlich gezeigt. Die Unter- 
suchung auf Abschleifverlust wird also noch weiterhin 
brauchbare Hinweise auf die Zweckmäßigkeit aller Decken- 
befestigungen geben. Die Güteziffern liegen allerdings 
noch nicht fest. Ansätze bestehen dazu, wobei vorausge- 
schickt sei, daß man in Deutschland wegen des Über- 
wiegens der Schotterstraßen die Güte der Deckenbaustoffe 
am Jahresverbrauch an Schotter für 1km Straße bemessen 
hat. So hat z. B. Hanisch in der Annahme, daß die 
Abnutzung des Gesteins annähernd verhältnisgleich 
dem Abschleifversuch y und umgekehrt verhältnisgleich 
der Druckfestigkeit x sein wird, den Verbrauchsbeiwert 


v 2 angenommen, wobei die Festigkeit und Abnutz- 


barkeit eines sehr festen und harten Basaltes als Ein- 
heitswert zugrunde gelegt worden ist. Die Engländer und 
Amerikaner haben bereits Güteziffern aufgestellt. Da aber 
der Vergleichswert für Deutschland fehlt, soll nicht weiter 
darauf eingegangen werden. Lediglich der Vollständigkeit 
halber werden sie im Zusammenhang mit andern Güte- 
ziffern am Schluß mitgeteilt werden. 

Da die bisherige Ausführungsart des Abschleifver- 
fahrens und auch die neue vom DVM vorgeschlagene 
von der englisch-amerikanischen abweicht, ist noch die 
Frage zu entscheiden, ob man sich den andern Ländern 
anpassen soll oder nicht. Ich möchte mich für das letzte 
entscheiden. Einmal liegen schon viele Erfahrungen in 
Deutschland vor, die man trotz mancher Abweichungen 
noch verwerten kann, außerdem hat gerade Deutschland 
einen großen Reichtum an dichten und körnigen Hart- 
gesteinen, die sogar Liebhaber im Ausland haben, so daß 
die Ausbildung eigener Prüfverfahren, sobald sie einheit- 
lich in ganz Deutschland verwendet werden, eine prak- 
tische Bedeutung hat. 


2. Die weitgehende Verwendung der Gesteine in 
Schotterstraßen hat zu der Einführung des Verfahrens ge- 
führt, wonach die Abnutzung der Gesteinteile, wenn 
sie in einer Trommel längere Zeit durcheinander gerüttelt 
werden, gemessen wird. Dieses Verfahren entspricht dem 
Vorgang, daß die Schottersteine in der Decke eingewalzt 
werden und dabei sowie später unter dem Verkehr sich 
gegeneinander abschleifen. Gemessen wird der Ab- 
schleifverlust des Gesteins nur, soweit er durch 
ein Sieb von 1,67 mm Maschenweite hindurchgeht. 
Dieser Abschleifverlust in g/kg Gesteinmasse, eingesetzt 


in den Bruch 2 gibt den französischen Abnutzbeiwert. 


Dieses Verfahren in der Deval-Trommel, Abb. 4, das 1878 
in Paris eingeführt worden ist, haben die Engländer und 
Amerikaner auch übernommen (A.S.T.M. D2/08) und 
messen ihm hohen Wert bei. Das Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem hat ein ähnliches Verfahren ausgebildet 
durch Benutzung einer wagerecht liegenden Trommel 


Abb. 4. Deval-Trommel für Abnutzungsversuche. 


J mit Sieb 


Ja Gesammerlust- 
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Abb. 5. Abschleifversuche an Gesteinen in der Trommel 
bei 10 000 Umdrehungen. 


(Kugelmühle), in der sich Würfel von 7,1 em Kantenlänge 


gegeneinander abschleifen. 

Die Menge der Zerfallstoffe kann sehr verschieden 
sein, wenn sich von Anfang an eine Menge Staub als 
Polster oder Schutzmantel um die Hauptbruchstücke legt. 
Darum ist sowohl von französischer Seite (III. Internatio- 
naler Straßenkongreß London Heft 77) wie von Ameri- 
kanern (Blanchard) vorgeschlagen worden, eine Einrich- 
tung zu treffen, daß der Staub von einer besonderen 
Korngröße an, 1,6 mm, von selbst aus der Trommel aus- 
scheidet. Versuche in Braunschweig haben das unter- 
schiedliche Verhalten verschiedener Gesteine bestätigt, 
Abb. 5. Auffallend ist das Verhalten des Basaltes. An- 
scheinend schmiert sein Gesteinstaub und schützt vor 
Abnutzung. 

Verschieden ist auch bei den einzelnen Gesteinen der 
Anteil des Gesteinstaubes, der durch das 900-Maschen- 
Sieb fällt, ein weiterer Hinweis wohl für die Beurteilung 
des Gesteins. 

Für die Prüfung von Klinker-Pflastersteinen auf Härte 
und Zähigkeit ist der Talbot-Rüttler gebaut worden, der 
nach der Norm A. S. T. M. D 7/18 ausgebildet und be- 
trieben wird. Es liegen aber Urteile vor, nach denen er 
sich bei natürlichen Baugesteinen nicht bewährt hat 
(Mattimore). 


3. Das bei uns eingeführte Garysche Sandstrahl- 
gebläse hat sich im Auslande nicht eingebürgert und 
hat auch in Deutschland noch wenig Anhänger. Sein Nach- 
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Abb. 6 bis 9. Schlagwerk für die Zähig- 
keitsprüfung von Steinen. 
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teil ist, daß es mit den Beanspruchungen der Straßendecke 
wenige Vergleichpunkte hat. Das Sandstrahlgebläse greift 
die verschiedenen Gesteinbestandteile entsprechend ihrer 
verschiedenen Güte sehr verschieden an, so daß die dem 
Sandstrahl ausgesetzte Oberfläche ein pockennarbiges Aus- 
sehen erhält; die widerstandfähigeren Gesteinteile schauen 
als Kuppen oder Rippen heraus. Das Sandstrahlgebläse 
zeigt die Härte der einzelnen Gemengeteile. Das wider- 
spricht den natürlichen Vorgängen; denn wenn auch durch 
den Straßenverkehr die weicheren Gemengteile zuerst her- 
ausgerissen werden, so folgen die härteren alsbald nach, da 
der Verkehr sie zertrümmert. Auch der Umstand, daß der 
abgeschliffene Stoff, der auf der Schleifscheibe zusammen 
mit dem Schmirgel verbleibt, beim Sandstrahlgebläse mit 
dem als Sand dienenden Schmirgel sofort abgeführt wird, 
kann als Vorteil des Sandstrahlgebläses nicht unbedingt 
anerkannt werden; denn tatsächlich bleibt der abgeschlif- 
fene Stoff der Straße auch auf der Pflasterdecke liegen. 


Durch das Sandstrahlgebläse kann lediglich ein Bild 
über die Kornbindung, z. B. bei Mörteln, gegeben werden. 
Auch für den Bitumenstraßenbau ist es zweckmäßig, da 
es die Art der Zuschlagstoffe, ihre Größe, ihre Verteilung 
und vor allem die Gleichmäßigkeit der Mischung erkennen 
läßt. 


4. Solange eiserne Wagenräder und Pferdehufe die 
Straße beanspruchen, wird die Zähigkeitsprüfung 
Bedeutung haben. Aber vermutlich darüber hinaus wird 
überhaupt dieser Versuch einen guten Einblick in die Be- 
schaffenheit des Gesteins gewähren. Dieses Verfahren ist 
in Deutschland, Frankreich, England und Amerika un- 
abhängig voneinander ausgebildet worden. Die deutschen 
Verfahren, wie sie in München und Berlin-Dahlem uni 
von Hirschwald ausgebildet worden sind, unterscheiden sich 
sehr voneinander, aber auch von den ausländischen. Mün- 
chen verwendet einen Bär von 50 kg Gewicht, dessen Fall- 
höhe mit jedem Schlage steigt, bis der Stein zertrümmert 
ist, Abb. 6 bis 9. Gemessen wird die Schlagarbeit in mkg. 
Es besteht eine unwirksame Fallhöhe, bei der der Stein 
nicht zertrümmert wird. Begonnen wird mit einer Schlag- 
arbeit, die für 1 em' Baustoff 2cmkg beträgt. Nach jedem 
Schlage wird die Fallhöhe um das gleiche Maß gesteigert. 
Beim Verfahren nach Martens, Berlin-Dahlem, werden 


Abb. 10 und 11. 
von Page. 


Stoßmaschine 


Band 70. Nr. 42. 
16. Oktober 1926. 
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vier Bärgewichte verwendet, 5, 2, 1 und A kg. Entweder 
wird die Stoßarbeit, um die Probe mit einem Schlag 
zu zertrümmern, oder die Zahl der Schläge von bestimmter 
Größe festgestellt, die den Bruch herbeiführen. Hirsch- 
wald verwendet eine Spaltmaschine. Die Stoßmaschine der 
Materialprüfanstalt in Paris hat Ähnlichkeit mit der Mün- 
chener, der Bär wiegt 6kg und hat Im Fallhöhe. Beim 
amerikanischen Verfahren, das von den Engländern über- 
nommen ist, A.S.T.M. D3/18, Abb. 10 und 11, wird der 
2kgschwere Fallbär durch eine Kette gehoben und durch 
eine Auslösung, die nach jedem Fall um 1cm steigt, zum 
Fallen gebracht. Man mißt die Hubhöhe des letzten 
Schlages, der den Stein zertrümmert. Die Probestücke 
haben 25 mm Dmr. und 25 mm Höhe. 

Über die Beziehungen zwischen Härte (nach dem 
Dorry-Verfahren) und Zähigkeit, sowie Abnutzung in der 
Deval-Trommel und Zähigkeit hat Page, der Konstruk- 
teur der amerikanischen Fallmaschine, bemerkenswerte 
Vergleiche gebracht. Aus 1538 Versuchen hat er eine Be- 
ziehung zwischen Härte und Zähigkeit abgeleitet: 


(Härte — 20)? (Zähigkeit — 2,2) = 100 


Härte = 20 ö 

V Zähigkeit — 2,2 
Wenn die Zähigkeit über 19 hinausgeht, unterscheiden 
sich die Härtewerte der verschiedenen Gesteinarten nicht 
mehr wesentlich. Hohe Härte ist demnach zugleich auch 
mit hoher Zähigkeit verbunden. Bei abnehmender Zähig- 
keit weicht die Härte mehr und mehr von dem Durch- 
schnittswert ab, so daß also Steine von geringer Zähigkeit 
sowohl hart als auch weich sein können. Daraus schließt 
Page, daß man die Härteprüfung unterlassen und die Zähig- 
keitsprüfung allein vornehmen könne. Bei sehr hoher Zähig- 
keit kann man dann auch auf sehr hohe Härte schließen. 


Die Beziehungen zwischen dem Mittelwert für Schleif- 
verlust in der Deval-Trommel in vH und Zähigkeit werden 
durch die Formel ausgedrückt 

(Schleifverlust in vH)“. Zähigkeit = 158. 


Auch hier sind bei großer Zähigkeit die Schleifverluste 
von größerer Übereinstimmung, als bei geringerer. Auch 
hier zeigt die Kurve für diese Gleichung, daß man zwar die 
Schleifverluste angeben kann, wenn die Zähigkeit bekannt 
und von höherem Wert ist, das umgekehrte Verfahren ist 
aber nicht möglich. Aber auch die Untersuchung auf 
Zähigkeit ist heute zugunsten des Abnutzverfahrens in 
der Deval-Trommel nicht mehr so beliebt, da man gefunden 
hat, daß die Deval-Prüfung eine vereinigte Prüfung auf 
Zähigkeit und Abschleif darstellt. 


b) Eigenschaften der zusammengesetzten 
Decke. 


1. In der Decke reiben sich bei Schotterstraßen die 


Steine aneinander und erzeugen Staub, ebenso wie der 
Verkehr auch Staub hervorruft. Die Beschaffenheit dieses 
Staubes ist nun von Einfluß auf den Zusammenhalt der 
Decke und die Stärke der Staubbildung. Eine kittende Wir- 
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Abb. 12 und 18. Kugelmühle. 


kung des Staubes würde die Schottersteine zusammenhalten 
und den Deckenbestand erhöhen. Deshalb hatte man in Ame- 
rika und England Zementationsverfahren angewendet oder 
auch Prüfung auf Verkittungsvermögen, worunter 
man die Rolle des Steinstaubes als Bindemittel für die 
gröberen Teile versteht. Dieses Verkittungsvermögen 
ist durchaus verschieden bei den einzelnen Gesteinarten 
und Gesteinen verschiedener Herkunft. Man führt diese 
Bindekraft auf chemisch gebundenes Wasser und kolloi- 
dale Zustände zurück. Das Prüfverfahren besteht darin, 
daß % kg des gebrochenen Gesteines unter 12 mm in eine 
Kugelmühle, Abb. 12 und 13, mit 90 cm? Wasser gegeben 
wird. Zwei gußstählerne Kugeln von 6,5cm Dmr. und 
8,5 kg Gewicht mahlen nun 2% h lang mit einer Ge- 
schwindigkeit von 2000 Uml./h. Der sich bildende Teig 
wird zu zylindrischen Briketts von 25 mm Dmr. und 25 mm 
Höhe in einer besonderen Presse, Abb. 14 bis 16, geformt. 
Diese werden dann in einem Ofen getrocknet und erhalten 
hierauf Schläge in einer besonderen Stoßmaschine, Abb. 17 
und 18, deren Hammer aus einer stets gleichen Höhe von 
lcm fällt, bis der Probekörper zerbricht. Die Zahl der 
Schläge, die notwendig sind, um die Zerstörung hervor- 
zurufen, wird auf einem Streifen aufgetragen und gibt den 
Wert des Verkittungsvermögens an. 

Man kann diese Kittwirkung verschieden beurteilen. 
Derselbe Staub, der in der Decke eine Kittwirkung her- 
vorruft, bewirkt au f der Decke die Bildung von Kot und 
Schlamm, die sich aufwickeln und trocknen, feinen Staub 
entwickeln, wie z. B. der Basalt, während Diabas ein mehr 
sandiges Mehl bildet, das vom Luftzug schwer bewegt wird. 

In Amerika legt man den Versuchen auf Verkittungs- 
vermögen infolge Übergang zum Beton- und Asphalt- 
straßenbau und zum Gummireifenverkehr heute keine so 


Abb. 17 und 18. Hammer zur Prüfung 
des Verkittungsvermögens. 
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große Bedeutung mehr bei. Lediglich beim Asphaltmaka- 
dam, bei dem die Decke nicht voll mit Asphalt getränkt ist, 
nimmt man einen noch beträchtlichen inneren Verschleiß 
der Steine an, wenn das Gestein zu weich ist. Man hält 
aber dafür die Prüfung in der Deval-Trommel für gegeben. 
Es macht den Eindruck, als ob die Gesteinuntersuchungen 
infolge des Kunststraßenbaues mit seinen künstlichen 
Bindemitteln: Asphalt und Zement, stark zurückgetreten 
sind. Für Betondecken wäre höchstens zu beachten, daß 
ein weicher Stein sich schneller abnutzt als der Mörtel, 
woraus ungleicher, schneller Verschleiß der Decke ein- 
tritt, besonders wenn Schneeketten benutzt werden. Ge- 
stein für Betonstraßen sollte man daher nur auf Ab- 
nutzung (Deval-Trommel) und Wetterbeständigkeit prüfen. 

Wir haben in Deutschland noch überwiegend Stein- 
schlagbahnen, von 175868km Provinzial- und Kreis- 
straßen sind 139 133 km Schotterstraßen. In Denkschriften 
Badens, Sachsens und Bayerns über den Wiederaufbau 
ihrer Straßen kommt klar zum Ausdruck, daß bei stär- 
kerem Verkehr Kleinpflaster, bei geringerem Kleinschlag- 
decken mit und ohne Oberflächenschutz die gegebenen 
Befestigungen sind. Schon mit Rücksicht auf den gemisch- 
ten Verkehr, der in Deutschland immer noch vorherrschen 
wird, und auf unsere Steinindustrie, die wertvolle Hart- 
steine liefern kann, werden diese Straßendecken ihre Be- 
deutung behalten. Deshalb werden die vorgenannten Prüf- 
verfahren in ihrer Gesamtheit in Deutschland immer noch 
am Platze sein, und eine Ausgestaltung wird sich lohnen, 
besonders in der Richtung, daß man die Güteziffern er- 
mittelt. Bei der Bevorzugung des Deval-Verfahrens be- 
züglich Abnutzung und Zähigkeit schlage ich vor, dieses 
Verfahren in Deutschland auch einzuführen und die 
Trommelgröße auf 03m Dmr. und 0,5m Länge fest- 
zusetzen. Man kann dann gleich die schon in Amerika und 
England ermittelten Bewertungsgrundlagen heranziehen 
und kommt schnell zu Ergebnissen. 


2. In den Schotterdecken treten nun Druck, Stoß, Ab- 
schleif nicht für sich allein, sondern zusammen auf, wozu 
dann noch die Kittwirkung des Gesteinmehles kommt. Um 
die gegenseitige Beeinflussung summarisch festzustellen, 
haben Hirschwald und Brix den Preß versuch 
eingeführt. Hierbei werden die Schottersteine ähnlich bean- 
sprucht wie in der Straßendecke beim Abwalzen und 
durch den Verkehr. Hierbei wird das Pressungsergebnis, 
d. h. die bewirkte Stoffzerkleinerung, vor und nach der 
Preßwalzung als die Resultierende sämtlicher bisher ge- 
nannter Festigkeitseigenschaften angesehen. Im Preßwalz- 
versuch bilden sich aus dem Schotter ziemlich gleicher 
Größe zerkleinerte Teile verschiedener Größe, die 
nach Korngröße und Mengenverhältnis festgestellt werden. 
Die Ergebnisse in der Versuchsanstalt werden mit dem 
Zustand der Decke, von der eine größere Fläche auf- 
genommen und gleichfalls auf die Korngrößenzusammen- 
setzung untersucht wird, und mit dem sonstigen Verhalten 
und Unterhaltungszustand der Decke verglichen. Aus 
diesen Feststellungen hofft man Maßstäbe und Kenn- 
zeichen zu gewinnen, auf welchen Eigenschaften der Wert 
des Straßenbaustoffes beruht, so daß man dann Prüfvor- 
schriften aufstellen kann, denen das Gestein genügen 
muß, wenn haltbare Decken hergestellt werden sollen. 

Nach diesem Verfahren sind die Schotterdecken aus 
Gabbro, Basalt und Diabas auf der Versuchstraße 
in Braunschweig im Mineralogischen Geologischen 


Zahlentafel 2. 
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Institut nachgeprüft worden. Das Urteil des Institutes 
lautet: „Von den verwendeten Bruchgesteinen Basalt, 
Gabbro und Diabas erweist sich das letztere infolge 
der inhomogenen Beschaffenheit des Feldspates als das am 
wenigsten dauerhafte Material. Auch hinsichtlich der 
Druckfestigkeit und Abschleifhärte steht es den beiden 
anderen Gesteinen nach.“ Wenn man einen Maßstab 
haben will, ob sich diese Beurteilung auch im Betriebe 
bestätigt hat, kann man im Augenblick nur die Wirtschaft- 
lichkeit betrachten, wie sich die Unterhaltungskosten der 
Decken der drei Gesteinsorten auf der Versuchstraße, 
nachdem der gleiche Verkehr hierüber gegangen ist, zu- 
einander verhalten. Gerade der Diabas hat die geringsten 


Unterhaltungskosten verursacht. In geringem Maß kann das 


nur auf die etwas geringeren Baustoffkosten zurückgeführt 
werden, die bei Diabas niedriger sind als bei Gabbro und 
Basalt, sonst wird es mit dem besseren Bestand der Decke 
zusammenhängen. Theorie und Praxis decken sich hier 
also nicht. Hier ist auffällig, daß die Trennung nach 
Korngrößen für Stücke aus der fertigen Decke im Minera- 
logischen Geologischen Institut ergeben hat, daß der 
Diabas im Vergleich mit dem frischen Schotter nur wenig 
zerkleinert wurde, obwohl bei der Herstellung der Decke 
der Diabas gerade die meisten Walzengänge erfordert hat, 
um eine feste Decke zu geben. Die Zähigkeit und der 
Chloritgehalt des Diabas scheinen nicht beachtet worden 
zu sein. 

Das Ergebnis in Braunschweig wurde durch Feststel- 
lungen des Staates Sachsen bestätigt, nach denen bei 
Diabas der geringste jährliche Verbrauch an Schotter- 
steinen auf 1km entfällt, nämlich nur 15 + 0,07 z m’/km 
(z = 24stündiger Gesamtlastenverkehr in t), während der 
Verbrauch bei Granit 24 + 0, 11 z und bei Basalt 
18 + 0, 10 z m/ Km beträgt. Für ein endgültiges Urteil wird 
man wohl die weiteren Ergebnisse auf der Versuchstraße 
abwarten müssen. Immerhin ist das Verfahren Hirsch- 
wald-Brix noch keineswegs abgeschlossen, sondern muß 
noch sehr geprüft werden, um zu vertrauenerweckenden 
Leitsätzen zu kommen. 


Die amerikanischen Bewertungsmaßstäbe 
sind: 

1. Härte. Steine mit einem Abnutzungsbeiwert 
unter 14 werden weich, zwischen 14 bis 17 mittelhart und 
über 17 hart genannt. 

2. Zähigkeit. Die Ergebnisse einer Zähigkeits- 
prüfung werden so bewertet, daß die Steine, die unter 13 
liegen, gering, von 13 bis 19 mittel, über 19 hoch ge- 
nannt werden. 

3. Widerstand gegen o Bei Be- 
wertung dieser Eigenschaften wird ein Gehalt an Ab- 
nutzung in vH über 5 (8) hoch, von 3, 1 (13) bis 5 (8) 
mittel, von 2 (20) bis 3,1 (13) schwach, unter 2 (20) sehr 
schwach genannt. (Die Ziffern in den Klammern geben 
den französischen Beiwert an.) 

4. Verkittungs wert. Verkittungswerte unter 10 
werden gering, von 10 bis 25 genügend, von 26 bis 75 gut. 
von 76 bis 100 sehr gut, und über 100 hervorragend genannt. 

Das englische Materialprüfungsamt in Teddington gibt 
eine Bewertung nach Zahlentafel 2 an. 

Die Gütebegriffe sind nicht eindeutig. Besser wäre 
es, wenn es gelänge, sie in Beziehungen zum Verkehr zu 
bringen. Als Maßstab des Verkehrs käme das Tonnen- 
kilometer in Frage. [B 1876] (Schluß folgt.) 


Bewertung von Gesteinen als Straßenbaustoff Senn, 


Abschleifversuch auf Härte 


Zähigkeit, 


trocken naß von Page 


1. Sehr gut 2 2 19 
2 Güte s Ay 2 sr 2.1 bis 2,5 2,1 bis 3,1 16 bis 18 
3. Ziemlich gut . . . | 26 „ 3,1 3,2 „4.0 13 „ 15 
4. Ziemlich schlecht . 3.2 „ 4,0 4,1 „ 5,0 8 „ 12 
5. Schlecht . . ... 4 5 8 


"| Fallmaschine 


Abnutzung: Verkittungs- 
in der Deval-| vermögen, Wasseraufnahme Druckfestigkeit 
Trommel, Zuh 


franz. Beiwert| der Schläge kg/cm? kg/cm? 


19 über 100 | 0,0017 1360 
17 bis 18,9 76 bis 100 | 0,0017 bis 0, 0067 1000 bis 1360 
16 „ X 16.9 26 „ 75 | 0,0069 „ 0,017 680 „ 1000 
15 „ 15,9 10 „ 25 0.017 „ 0,051 340 „ 680 

15 10 0,051 340 


— ͤ —— —— 
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Die Schwingungen der Räder und Schaufeln in Dampfturbinen. 
Von Prof. Dr. W. Hort, Charlottenburg. 


Folgen der Schwingungserscheinungen. 
Berechnung der Scheibenschwingungen. 


Ursachen der Erscheinungen. 
Berechnung der Schwingungsbeanspruchungen der Turbinenschaufeln. Mittel 


Messung der Schwingungen bei Turbinenscheiben. 


zur Verhütung der Schwingungen. 


Abb. 1. Rad einer Turbine von 
2600 PS Leistung bei 3000 Uml./min. 
Infolge von Scheibenschwingungen 
bilden sich radiale Sprünge an den 
Druckausgleichlöchern bis zur Nabe. 


I. Einleitung. 


iner Aufforderung der Schriftleitung folgend, über die 

Arbeit des verstorbenen W. Campbell „The Pro— 

tection of Steam Turbine Disk Wheels from Axial 
Vibration“) zu berichten, erweitere ich meine Aufgabe, 
indem ich die Untersuchung von A. Stodola ‚Über die 
Schwingungen von Dampfturbinenlaufrädern“?) und meine 
eigenen, noch nicht veröffentlichten Arbeiten’) über die 
Schwingungen von Turbinenschaufeln in den Kreis meiner 
Betrachtung ziehe. 


1) Vergl. General Electric Rev. Bd. 27 (1924) S. 352, 459, 511. 

2) Vergl. Schweiz. Bauzt g. Bd. 68 (1914) S. 272. 

3, Bisherige Veröffentlichungen, die mit den Schwingungen der 
Turbinenschaufeln in Beziehung stehen: a) „Ermüdungsfestigkeit bei 
hohen Beanspruchungsfrequenzen“, Z. f. techn. Phys. Bd. 5 11924) S. 483; 
bi "kuntrtische Ermittlung der Eigentöne verjüngter Stäbe“, Proe. of 
the Int. Congr. f. Appl. Mech. Delft 1925 S. 282, Z. f. techn. Phys. Bd. 6 
1935) 8.181; © „Schwingungen der Turbinenräder und Schaufeln“, 
Lasche-Kieser, Konstruktion und Material im Bau von Dampf- 
turbinen und Turbodynamos 3. Aufl. (1925) 8. 93; d) „Beanspruchung 
von Stäben durch erzwungene gedämpfte Schwingungen“, Z f. techn. 
Phys. Bd. 6 (1925) S. 216. 


A % u 


Abb. 3. Letzte Stufe einer 
9stufigen Turbine von 15 000 
kW bei 1800 Uml./min. Die 
Bruchlinie verläuft von einem 
Ausgleichloch aus im Rand- 
gebiet der Scheibe. 


Abb. 4 und 5. Bruchfugen 
der Scheibe in Abb. 2. 
Glatte Ermüdungsbrüche 
in der Nähe der Ausgleich— 
löcher, also Zusammen— 
hang mit schwachen 
Stellen der Scheibe. 
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Abb. 2. Dritte Stufe einer Turbine von 
6000 kW Leistung bei 1500 Uml./ min. Zer- 
störung der Scheibe von einem Ausgleich— 
loche quer durch den plattenförmigen Teil 
des Rades, die Nabe ist unverletzt. 


II. Die Folgen der Schwingungsvorgänge. 


Seit etwa 10 Jahren verwendet die Turbinentechnik der 
ganzen Welt einen erheblichen Teil ihrer wissenschaft- 
lichen Kräfte zur Aufklärung und Beseitigung jener merk- 
würdigen, auf Schwingungen beruhenden, häufig ver- 
heerenden Betriebstörungen an Dampfturbinen, die durch 
Brüche ihrer arbeitenden Teile, besonders der Räder und 
Schaufeln, verursacht werden. Am besten erlangt man 
einen Einblick in das Wesen dieser Erscheinungen, indem 
man zunächst die Folgen des Schwingungsvorganges er— 


forscht. Hierüber sind zuverlässige Angaben schwierig zu 
erlangen. Ich stütze mich im folgenden auf die bild- 


lichen Mitteilungen in dem oben erwähnten Bericht von 
W. Campbell, ferner auf eine Mitteilung von E. Oeh- 
ler in den Kruppschen Monatsheften, Bd. 6 (1925) S. 1, 
sowie auf Skizzen von Turbinenunfällen aus meiner 
eigenen Praxis. Ich ordne diese in einer Reihenfolge, die 
nach der Schwere der Zerstörungen abgestuft ist, um zu 
zeigen, daß die Radschwingungen in Schaufelschwingungen 
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Abb. 6 und 7. Turbine von 16 000 KW Lei- 
stung bei 3000 Uml./ min. Nur ein Teil des 
die Schaufeln festhaltenden Nutenkranzes ist 
fortgebrochen; außerdem sind die Schaufeln 
an den Einschnürungsstellen der Schwalben— 
schwanzbefestigung so fortgebrochen, daß die 
Schaufelfüße noch im Kranz geblieben sind. 
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Abb. 8. Turbine von 20000 kW Leistung bei 1500 Uml./ min. 
Schaufelbruch; das Rad ist völlig unverletzt. 


übergehen, daß, je nach der Bauart jeder Teil eines Tur- 
binenrades und seiner Beschaufelung der Zerstörung aus- 
gesetzt sein kann, wenn nicht Vorkehrungen getroffen 
werden. 

Dıe in Abb. 1 bis 8 dargestellten Brüche sind auf 
axiale Schwingungen, senkrecht zur Radebene, zurückzu- 
führen. Diese Schwingungen werden durch Kräfte hervor- 
gerufen, die ebenfalls axial wirken und ihren Grund in 


Abb. 9 bis 15. Zerstörungen an den schwachen Stellen 
der Schaufeln bei axialen Brüchen. 


Abb. 16. 
gegenüberliegenden Streifstellen (links oben und rechts 


Turbinenleitrad mit zwei einander 


unten) infolge axialer Scheibenschwingungen. 
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Abb. 18. Letzte Stufe einer 12stufigen Turbine 

von 10 000 kW Leistung bei 1500 Uml./ min. Tan- 

gentiale Schaufelbrüche in verschiedener Höhe 
über dem Fuß. 


ungleichmäßiger Verteilung der Dampfwirkung längs des 
Radumfangs haben. An dem Aussehen axialer Schaufel- 
brüche läßt sich der Beginn der Zerstörung an den schwa- 
chen Stellen der Schaufeln erkennen, bei denen schon 
durch Kerbwirkung eine höhere Beanspruchung auftritt, 
Abb. 9 bis 15. Durch axiale Schwingungen der Schaufeln 
und des Rades kann auch nur ein Anstreifen des um- 
laufenden Teils an dem zugehörigen Leitrad eintreten, 
Abb. 16. (Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 467.) Aus den Streif- 
spuren kann man auf eine wellenförmige Verbiegung der 
Radmittellinie mit zwei positiven und zwei negativen 
Schwingungsbäuchen schließen. 

Bei tangentialen Schaufelbrüchen, Abb. 17 und 18, die 
durch Änderungen der in der Drehrichtung des Rades 
wirkenden Kräfte hervorgerufen werden, bleibt das Rad 
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Abb. 17. Schaufelbruch im zweiten Kranz 
des Curtisrades einer Turbine von 16 000 
kW Leistung bei 3000 Uml. min. 


Abb. 19. 
Turbine von 500kW Leistung bei 
3600 Uml. /min. 


Zweikränziges Rad einer 


Band 70. Nr. 42. 
16. Oktober 1926. 
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Abb. 20. Turbine der General Electric Co. von 

35 000 kW Leistung bei 1500 Uml./min mit 22 ein- 

fachen Druckstufen. (Nach Stodula, Dampfturbinen, 
6. Aufl., S. 500.) 


Abb.21. Amerikanisches Turbinenrad. 


selbst unverletzt; die Schaufeln brechen oberhalb der sie 
trennenden Zwischenstücke ab, oder, wenn die Zwischen- 
stücke mit dem Schaufelfuß aus einem Stück hergestellt 
sind, oberhalb des Fußes. Manchmal brechen auch nur 
die Nietzapfen ab, die das Deckband der Schaufeln fest- 
halten. 

Den Unterschied zwischen einer Radexplosion infolge 
der Fliehkraft und einem Schwingungsbruch kennzeichnet 
Abb. 19 durch den ganz anders gearteten Verlauf der 
Bruchlinien. 

Es gibt also axiale und tangentiale Schwin- 
gungsbrüche. Die ersten können unter ungünstigen Be- 
dingungen jeden Teil eines Rades und seiner Beschau- 
felung treffen und von den schweren Zerstörungen bis 
zum Anstreifen der Beschaufelung am Leitrad führen. Die 
tangentialen Brüche treten nur an Schaufeln oberhalb der 
Schaufelfüße ein. 


III. Einige Bauarten, an denen Schwingungsunfälle 
beobachtet wurden. 


Die vorstehend mitgeteilten Scheibenbrüche sind haupt- 
sächlich an größeren Turbinen in Amerika und England 
beobachtet worden. Kennzeichnend für die hier in Frage 
kommenden Turbinenarten sind die schlanken Formen der 
Räder, Abb. 20 und 21, die die Fliehkraftwirkungen ver- 
ringern sollen, aber auch leichter zum Schwingen neigen, 
und die langen Schaufeln, die den Querschnitt für den 
Durchgang großer Dampfmengen liefern. In Deutschland 
sind Scheibenbrüche gar nicht oder sehr selten vorgekom- 
men, hauptsächlich, weil hier die Scheibendicken vorsich- 
tiger bemessen werden, und weil die Entwicklung der 
Großturbine in Deutschland mehr in der Richtung zur 
Maschine von 3000 Uml. /min ging; dadurch wurden die 
Durchmesser kleiner, die Dicken der Räder aber schon 
infolge der geforderten hohen Festigkeit gegen Fliehkraft- 
beanspruchungen größer, womit auch größere Widerstand- 
fähigkeit gegen die axialen Schwingungen gegeben war, 
Abb. 22. 


Die vorgekommenen Zerstörungen infolge von Schwin- 
gungen waren dagegen Schaufelbrüche, axiale und tangen- 
tiale, höchst selten Scheibenbrüche. Daher sind Schwin- 
gungen bei Dampfturbinen in der deutschen Turbinentech- 
nik niemals so gefährlich gewesen wie in der englischen 
oder amerikanischen‘). 


1 In den englisch sprechenden Ländern muß man den Turbinen- 
un ngen zeitweise wie einer Krisis der ganzen Turbinentecbnik 
egenüber gestanden haben, vergl. K. Baumann, „Some recent 
ap nenn. in large Steam-Turbine pructice“, Engineering Bd. 111 
41921) S. 45. Z. Bd. 65 (1921) S. 1277. 
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Abb. 22. AEG-Turbine für große Leistungen bei 

3000 Uml./min mit verdoppeltem Niederdruckrad. 

En Stodola, Dampfturbinen, 6. Aufl, S. 513. 
Diese Bauart ist heute verlassen.) 


Wirkung des Dampfes 


Abb. 23. 
auf die Schaufeln. 


Abb. 24. 


Ideale Kraftverteilung 
längs des Radumfangs. 


Us 
[RZzorz 223 725] i 
Abb. 25. Kraftverteilung bei 


einem teilweise beaufschlagten Rad 
mit Gruppenregelung. 


IV. Die Verteilung der Dampfkräfte längs des Umfanges 
der Turbinenräder. 

Zum Verständnis der Verfahren, die man in Amerika 
und Deutschland anwendet, um die Schwingungserschei- 
nungen zu beherrschen, ist die Kenntnis der Wirkungen 
des Dampfes auf die Schaufeln und Räder wichtig: Im 
allgemeinen wirkt der Dampf, der aus den Düsen austritt, 
auf die Schaufeln mit einer tangentialen und einer axialen 
Komponente, Abb. 23, die tangentiale Komponente leistet 
die Arbeit der Schaufel und beansprucht diese auf Bie- 
gung; die axiale Komponente beansprucht sie nur auf 
Biegung. Auf das Rad gelangen die tangentialen Schaufel- 
rückwirkungen, die für das Rad gefahrlos sind und die 
gefährlichen axialen Schaufelrückwirkungen, die am Kranz 
angreifen; außerdem der Dampfdruck im Raum zwischen 
Laufrad und Leitrad. 

Das Ideal wäre offenbar, wenn alle diese Kräfte gleich- 
mäßig längs des Radumfanges verteilt wären, Abb. 24. 
Dies tritt aber in Wirklichkeit niemals ein. Zunächst 
aıbeiten die Turbinen sehr häufig mit Rücksicht auf die 
Regelbarkeit mit teilweiser Beaufschlagung. Die einzelnen 
Gruppen der Regelung, Abb. 26 und 27, bedingen dann 
Unterbrechungen der Dampfwirkung, so daß ein Kraft- 
diagramm nach Abb. 25 entsteht. Die einzelnen Gruppen 
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in der Strom- 
richtung liegend 


Abb. 26 und 27. Einströmkasten einer Dampf- 


turbine mit Gruppenregelung. 
(Nach Stodola, Dampfturbinen, 6. Aufl., S. 518.) 


überdeckt sein | 
a 
`$ 
S 
Abb. 28. Düsengruppenansicht. 


(Nach Stodola, Dampfturbinen, 6. Aufl., S. 518.) 


sind in Düsen unterteilt, Abb. 28. Die Stege zwischen 
diesen bedingen weitere, schwächere Unterbrechungen der 
Dampfströmung. 

Auch bei den Rädern mit voller Beaufschlagung ent- 
stehen Unterbrechungen durch die Leitradstege, Abb. 29. 
Bei jeder Umdrehung wird der die einzelne Schaufel 
treffende Dampfstrahl so oft unterbrochen, als Leitrad- 
zellen vorhanden sind. Ferner kann an den Leitradteil- 
fugen, Abb. 30, eine 
Störung der gleich- 
mäßigen Dampfver- 


TEF teilung über den 
Abb. 29. Kraftschwankung 1 p 
infolge des Einflusses der F 
Leitschaufeln: noch andre zufällige 
Störungen dieser 
Art möglich. 
mmm e agen 
Störungen hängen 
Montes] Hr vom Verlauf 185 
Abb. 30. Kraftschwankung 7 0 S a na 
infolge einer Strömungs- j 


längs des Umfangs 
der einzelnen Stufen 
ungleichmäßig sein 
kann, wenn er längs 
des Umfangs irgend- 
einer Stufe ungleich- 


störung an den Teilfugen. 


Mt V 


— ä mäßig ist, Abb. 31 
Abb. 31. Eine Kraftschwankung und 32. Ungleich- 
auf eine Umdrehung. mäßigkeiten dieser 


Art treten bei allen 


RER Stufen mit Gruppen- 
4 —— Mra T regelung, sowie bel 
HHE Hunt i G allen Stufen ein, bei 
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Abb. 32. Zwei Kraftschwan- 
kungen bei einer Umdrehung. 


denen Dampf zu- 
oder abgeführt wird 
(Überlast- oder Ab- 
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dampfzuführung, Zwischendampfentnahme) und schließ- 
lich bei allen Stufen, die unter dem Einfluß einer geteilten 
Ausströmung in den Kondensator stehen. Bei den außer- 
ordentlich hohen Dampfgeschwindigkeiten ist es durchaus 
wahrscheinlich, daß sich eine irgendwo in einer Stufe auf- 
tretende Störung den nächsten Stufen mitteilt. 


V. Die Untersuchung von A. Stodola über die Schwin- 
gungen der Dampfturbinen-Laufräder. 


Als erster hat Stodola erkannt, daß derartige Stö- 
rungen gefährliche Schwingungen der Turbinenräder zur 
Folge haben müssen, wenn die den oben skizzierten Kräfte- 
verteilungen infolge der Maschinendrehung entsprechenden 
Schwingungsfrequenzen verschiedener Ordnung (Harmo- 
nische) mit den Eigenschwingungszahlen der Turbinen- 
räder zusammenfallen. Er hat ein Verfahren entwickelt, 
wie man die Schwingungszahlen der Tuıbinenräder vor- 
ausberechnen kann, um so dem Eintritt der Resonanz- 
gefahr zu begegnen. 

Unter der Voraussetzung, daß sich eine Turbinen- 
scheibe in bezug auf Schwingungen grundsätzlich ähnlich 
verhält, wie eine Kreisscheibe von unveränderlicher Dicke, 
für die man seit den Untersuchungen Chladnis und 
Kirchhoffs den Begriff der Knotendurchmesser- 
Schwingungen kennt, entspricht die Schwingung einer 
Radscheibe zur Zeit t dem Ansatz: 


y=af(r)sinkpcosv,t ...... (1) 
also einer Klangfigur mit k Knotendurchmessern, dem zu- 
gehörigen Winkel ꝙ und der Kreisfrequenz „, Abb. 33. 


Abb. 38. 
Bezeichnungen zur 
Scheibenschwingungs- . 

theorie. 


[RZ 2072 239) R 


Zugleich stellt der von t freie Teil des Ansatzes (1) 
die Verbiegung der Radmittelebene infolge der Schwingung 
dar. Infolge dieser Verbiegung wird im Rade nach den 
Regeln der Elastizitätstheorie eine Biegungsenergie (poten- 
tielle Energie) 


E fr 1 

S= aS [vo + ard cosi 

00 | (2) 
aufgespeichert, worin ei, e:; die beiden Hauptkrümmungen 
der verbogenen Radmittelebene, E die Elastizitätszahl und 
y die Poisson sche Konstante des Scheibenstoffes be- 
deuten. Die Schaufel wird dabei starr gedacht und ist an 
der Biegungsenergie nicht beteiligt. 

Dagegen ist durch die mit der Kreisfrequenz ® er- 
folgende Raddrehung eine den Fliehkräften entsprechende 
weitere potentielle Energie $, im verbogenen Rade auf- 
gespeichert, zu der auch die Schaufeln heranzuziehen sind; 
ihre Größe ist angenähert!) 


24 Ri 
2 2 f 
— eef f 21 () f(r) tP aint kd d cost», t 
0 0 (3). 
Die Integration ist über r bis zur Schaufelspitze aus- 
z udehnen. 


Der Summe der beiden potentiellen Energien S. -+ 9, 
steht die kinetische Energie der Radschwingung 


1 2» 
915 + 01 03 


2a Fi. 
ll hi inꝰ x dr d sin „ t (4) 
ö rh(r) f? (r)sin? x ꝙ Sin! , 4) 
0 0 
gegenüber, wobei 
. + 9. = [Sk =v K] „052 (5) 
* E 0 * r 5 
sein muß. 


1) In der 6. Aufl. seines Werkes S. 908 hat Stodola den genauen 
Ausdruck gegeben. 
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Abb. 35. Vier Knotendurchmesser. 
Abb. 84 bis 36. Schwingungsbilder einer ruhenden Turbinenscheibe. 


Abb. 34. Zwei Knotendurchmesser. 


Sonach findet man zunächst die Schwingungszahl des 


Rades aus 
MID 2 
De ea eu 6 
Yk * (6) 
* = 
oder anders geschrieben: 
„ 
e | Ele 
** — P a ⏑ T (7). 
; K, e EK, | 


Dieses Ergebnis hat man nun eo zu benutzen, daß man 
die den Randbedingungen (über die Berücksichtigung der 
Randbedingungen siehe A. Stodola a. a. O.) möglichst 
angepaßte radiale Scheibenverbiegung f(r) so ändert, daß 
einen Kleinstwert annimmt. Dann hat man auf Grund 
eines bekannten Satzes von Rayleigh einen Näherungs- 
wert für „“ 

Man kann hier zeichnerisch verfahren, wenn h(r) 
zeichnerisch gegeben ist. Man kann aber auch rechnerisch 
vorgehen, wenn die Funktion des Scheibenprofils h(r) 
analytisch vorliegt. Dann liegt es nahe, f(r) in der ein- 
fachen Form 

fir =re 2.2.6 8% 2. . . (8) 


anzunehmen, worin o ein noch zu bestimmender Parameter 
ist. Diese Annahme erfüllt im allgemeinen nicht die Rand- 
bedingungen, namentlich nicht beim Ubergang von der 
Scheibe zu den Schaufeln, doch ist sie für eine angenäherte 
Beurteilung der Schwingungszahlen brauchbar. 

Somit erhält man statt (7), weil die hierin enthaltenen 
Integrationen nach r und ꝙ als vollzogen gedacht werden 


können, 
» = Gio, k) Ha? G, (0) (9). 


Auf Grund von (9) ergibt sich dann der gesuchte 

Näherungswert von „ durch eine Differentation 
9 (vp) 
95 „C 

diese Gleichung ist nach o aufzulösen. Zu jeder Knoten- 
durchmesserzahl k gehört ein Wert von o und damit eine 
gewisse Form der radialen Scheibenverbiegung. Die ge- 
fundenen Kreisfrequenzen der Schwingungen » dürfen 
nun nicht mit den ganzen Vielfachen der Drehungsfrequen- 
zen w zusammenfallen, wenn Resonanz und damit gefähr- 
liche Uberbeanspruchungen der Radscheiben vermieden wer- 
den sollen. Besonders gefährlich ist das Zusammenfallen 
von » mit dem kten Vielfachen von o. 

Das Sehlußergebnis der Untersuchung ist die durch 
die Formel 


umschriebene Bedingung für das Vermeiden der Resonanz. 


Das beschriebene Verfahren hat sich als zur wirk- 
lichen Berechnung der Schwingungszahlen praktisch 
brauchbar erwiesen, s. E. Oehler, Z. Bd. 69 (1925) 
S. 335. 

Gegenüber den bereits seit 1914 vorliegenden Ergeb- 
nissen der Untersuchung Stodolas ist es eigentlich ver- 


2750 Z HN 


Abb. 36. Fünf Knotendurchmesser. 


wunderlich, daß sich die Schwingungserscheinungen an 
Scheiben englischer und amerikanischer Turbinen in sol- 
chem Maße geltend gemacht haben (etwa von 1917 an). 
Vermutlich hat der Krieg es verhindert, die Ergebnisse 
jener Untersuchung so zu verwerten, wie es ihrer Wichtig- 
keit entsprochen hätte. 


VI. Die experimentelle Untersuchung der Schwin- 
' gungsvorgänge. 

Die amerikanische Turbinentechnik, insbesondere die 
General Electric Co. an deren Turbinen die oben 
gezeigten Brucherscheinungen in der Hauptsache auf- 
getreten sind, hat nun, um die Schwingungserscheinungen 
zu überwinden, zunächst die Schwingungen ruhender Tur- 
binenscheiben untersucht, indem sie mit Papier beklebte und 
mit Sand bestreute Räder verwendete, die durch einen 
Wechselstromelektromagneten bis zur Resonanz der Eigen- 
schwingungszahlen (für die verschiedenen Knotendurch- 
messerfiguren) mit der Wechselstromfrequenz erregt wur- 
den. Dann bilden sich Klangfiguren, indem sich Sand auf 
den Knotenlinien anhäuft, Abb. 34 bis 36 (vergl. Z. Bd. 69 
(1925) S. 467). Diese Knotenlinien sind hier hyperbel- 
artige Kurven, die die Hauptschwingungsgebiete der Schei- 
ben abgrenzen und um so weiter nach außen rücken, je 


höher die Zahl der Knotendurchmesser wird. 


Dieses Ergebnis findet man übrigens auch, wenn 
man Turbinenräder nach dem Verfahren von Stodola 
nachrechnet. Die Funktionen G, und G, in Gl. (9) sind 
nämlich bei den üblichen Scheibenprofilen derart be- 
schaffen, daß Gl. (10) mit wachsendem Wert von k für o 
höhere Werte liefert. Demnach ist das allgemeine Bild 
der Abhängigkeit der Scheibenverformung von den Knoten- 
durchmessern durch Abb. 37 gegeben, wobei die Knoten- 
linien K: und K. um so weiter nach außen rücken, je 
größer k wird. Dies ist wesentlich zur Beurteilung der 
Lage der Bruchfugen B: und B.. Die schweren Brüche 
quer durch das Rad entsprechen im allgemeinen Schwin- 
gungen mit niedrigeren, die mehr in der Nähe des Randes 
verlaufenden Brüche entsprechen höheren Knotendurch- 
messerzahlen. 

Weitere Versuche mit Radmodellen aus Gummi, 
Abb. 38, die am Rande ganz leichte Stäbe oder Schaufeln 
trugen und durch einen Luftstrahl seitlich angeblasen 
wurden, zeigten deutlich die wellenförmig über den Rad- 
umfang verteilte Verbiegung der Scheiben. 


Diesen mehr qualitativen Versuchen folgte die Messung 
der Scheibenschwingungen wirklicher Turbinenräder in 
Drehung. Versuche dieser Art waren 1923 auch in der 
Turbinenfabrik der AEG vorbereitet, wurden aber wegen 
der Inflation nicht ausgeführt. Erst Anfang 1925 bot ein 
Vorfall Anlaß, sie durchzuführen. 


Abb. 87. 
Bruchlinien und 
Knotenlinien 
schwingender 
Radscheiben. 
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Ahb. 38. Schwingung einer Modell- Abb. 39. Versuchsanlage zum Messen der Axialschwin- 
scheibe aus Gummi. gungen umlaufender Turbinenscheiben. 


Abb. 39 und 40 zeigen die Versuchsanlage In dem 
Gehäuse wird von einem Elektromotor mit regelbarer 
Drehzahl das zu untersuchende, mit Schaufeln versehene 
Rad angetrieben, neben dem ein starkes, gegen Schwin— 
gungen gesichertes und nicht beschaufeltes Rad auf der 
gleichen Welle umläuft. Dieses trägt einen Elektro- 
magneten, der gewissermaßen wie ein mitlaufender Be— 
obachter die seitlichen Schwankungen des Prüfrades auf 
einen Oszillographen überträgt. Ein gleicher Elektro— 
magnet ist im Gehäuse angebracht, der ebenfalls als im 
Raume feststehender Beobachter die Scheibenschwingungen 
zum Oszillographen leitet. Die Schwingungen werden da- 
durch hervorgerufen, daß ein kräftiger Elektromagnet das 
Rad während der Drehung aus seiner Ebene herauszieht. 
Zur Erklärung des Meßvorgangs diene folgendes: 

Die Scheibenschwingung mit k Knoten (nur auf den 
Rand der Scheibe bezogen) sei gegeben durch 


Abb. 40. Elektromagnet zur Anzeige von 


Da sin * ꝙ c οf j,] 12), Turbinenscheiben- Schwingungen. 
worin ꝙ eine Richtung in der Scheibe bedeutet. Bezogen N gie R hedi 
‘auf den Raum sei die absolute Scheibenkoordinate Wenn 010 NESOHANZUEUNZUNG 
SS = of. vy Je „ er ee Fr er 


8 i erfüllt ist. 
Demnach wird für die umlaufende Scheibe Durch Zerlegung von (14) in zwei Teile nach 


j p —— p — wt . ° . . . . . . . . (13) a à (l r 
und = 2 sin x 2 sin (k —2kwt) . . . (16) 
y=asin(kd—kowt)coskwt.... . (14), 
findet sich eine im Raume feststehende Klangfigur 


y=5 sin k &, über die sich eine fortschreitende Welle 


t 
222 sin 2K 0 2 sin 25 2 2a (17) 
Il 2 * 


lagert. 
Die Geschwindigkeit dieser Welle ist im Winkel- 
geschwindigkeitsmaß ausgedrückt: 
2 24 
ti Br a Oo e a A i 
FT OR (18) 
also doppelt so groß wie die Radgeschwindigkeit. Der 
ruhende Beobachter sieht also während einer Umdrehung 
Ək Wellen an sich vorbeiziehen, während der mitlaufende 
Beobachter nur die der Resonanzbedingung 


„ =k w . . . . . . . . . . (19) 

Abb. 41. Oszillographisches Scheibenschwingungsbild. entsprechende Frequenz mißt, also während einer Um- 
Linie a Zeit (Wechselstrom von 50 Per./s) drehung nur k Schwingungen beobachtet. 

„ 5 Maschinendrehung (1230 Uml min) Diese 2% Wellen der ruhenden Meßspule habe ich in 


„ c Scheibenschwingung (mit 3 Knotendurchmessern); rg : S i 
Frequenz 62 Per. s, Schwingungsweite am Kranz rd. 4 mm). der Tat aufgenommen, Abb.,41, Linie e, was einer Scheiben- 
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Abb. 42. Scheibenschwingungsdiagramm der 


General Electric Co. 


schwingung mit drei Knotendurchmessern entsprechen 


würde. 

Die Schwingung der umlaufenden Spule konnte, wie 
die Linie b zeigt, nicht aufgenommen werden, weil die 
Meßspule zu nahe an den Erreger-Blektromagneten der 
Scheibenschwingung herankam. Die Versuche wurden 
nicht fortgesetzt, weil die Scheibenschwingungen nach der 
Untersuchung Stodolas für die AEG-Turbinenfabrik eigent- 
lich überhaupt kein Problem bildeten und schon durch 
Rechnung erledigt waren. 

Dagegen hat die General Electric Co. ihre 
Maßnahmen gegen Scheibenschwingungen in *der laufen- 
den Fabrikation hauptsächlich auf Versuche gegründet. 
Sie hat zahlreiche Radscheiben in Maschinen untersucht, 
die ähnlich, wie in Abb. 39 und 40 gezeigt, gebaut waren. 
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Abb. 43. Scheibenschwingungsbild mit Resonanz- 


möglichkeit. 
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Abb. 48 und 49. 
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Dabei wurden die Diagramme, A 
Abb. 42, aufgenommen, worin die 
Linien R die Schwingungen der um- 
laufenden Spule, die Linien S die 
der feststehenden Spule, und die 
Linien T die Zeit darstellen. Das 
Diagramm A entspricht dem Be- 
trieb kurz vor Eintritt der Reso- 
nanz (1140 Uml./min), die Dia- 
gramme B und C mit der k- und 
2 k-Schwingung der Meßspulen ent- 
sprechen der Resonanz bei 1250 
Uml. /min; im vorliegenden Fall ist 


k=3. Diagramm D entspricht dem 


schwingungsfreien Betrieb nach Abb. 44 bis 47. 
Überschreitung der Resonanz bei Abstimmung von 
1380 Uml./min. Scheibentönen 
Führt man auf diese Weise die durch Material- 
Bestimmung der Eigentöne der Rä- wegnahme. 


der experimentell für eine Turbine 
durch, so liefert die Zusammenstellung Abb. 43. Für 


jede Stufe sind die Schwingungszahlen = für k = 2, 3, 4 
n 


nach Teilen mit k aufgetragen, so daß sie mit der Be- 
triebsdrehzahl auf Grund der Resonanzbeziehung 
Gl. (11) unmittelbar vergleichbar werden. In Abb. 43 
stehen doppelt so große Zahlen, weil hier nicht nach 
Knotendurchmessern, sondern nach Knotenhalbmessern 
gezählt worden ist. In Abb. 43 geht die Linie der 
Drehzahlen mitten durch das Schwingungsgebiet. Um 
der so drohenden Resonanz aus dem Wege zu gehen, 
stimmt man die Räder ab. Entweder erhöht man ihre 
Töne durch Verschwächung der Schaufeln, Abb. 44 und 45, 
oder man erniedrigt sie durch Verschwächung des Rades, 
Abb. 46 und 47. Hierbei hat man nach Abb. 37 noch die 
Möglichkeit, die Schwingungen mit verschiedenen Knoten- 
durchmessern getrennt zu beeinflussen: Verschwächung 
nahe der Mitte der Scheibe erniedrigt hauptsächlich die 
Schwingungszahlen mit kleinerem k. 

Tonhöhenbilder derart abgestimmter Räder zeigen 
Abb. 48 und 49. In Abb. 48 liegen die Radtöne der Tur- 
bine ober- und unterhalb der Betriebsdrehzahl, aber hin- 
reichend von ihr entfernt; in Abb.49 liegen alle Töne darüber. 

Bei den AEG-Turbinen bleiben die Schwingungen der 
Radscheiben grundsätzlich oberhalb der Betriebsdrehzahl, 
wie Abb. 50 für eine der großen Turbinen des Goldenberg- 
werks zeigt'). [B 2072] (Schluß folgt.) 

) Pei den Berechnungen wurde teilweise ein nicht veröffent- 
lichtes Verfahren von Prof. Flügel, Danzig, benutzt, das in seinen 


Ergebnissen mit dem von Stodola und mit angestellten Messungen 
genügend übereinstimmt. 
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Abb. 50. Scheibenschwingungsbild einer großen Turbine. 
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Scheibenschwingungsbilder nach Beseitigung der Resonanzmöglichkeit. 
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Einfluß der Kohlenstaubfeuerung auf den Bau von 
Elektrizitätswerken. 


Von Friedrich Münzinger, Berlin. 
(Schluß von S. 1310) 


Gesichtspunkte für den Bau billiger Dampfkessel mit 

Kohlenstaubfeuerung für hohen Druck und hohe Leistung. 

Auch die Rechnungen. von Wohlenberg und 
Morrow können nur Näherungswerte geben, denn 
unsere Kenntnis von den sehr verwickelten Vorgängen in 
industriellen Feuerungen ist auch heute noch mangelhaft. 
Man tut daher gut, keine zu weit gehenden Schlüsse dar- 
aus zu ziehen. Gegenüber dem früheren Stande sind sie 
aber ein großer Fortschritt. An der Hand der bisherigen 
Erfahrungen, allgemeiner Erwägungen und obiger Dar- 
legungen ist es möglich, wenigstens einige große Gesichts- 
punkte anzugeben, um billige, leistungsfähige Dampfkessel 
mit Kohlenstaubfeuerungen für hohen Druck zu erhalten. 

Die Schwächen stark gekühlter Feuerräume lassen 
sich durch hohe Vorwärmung der Verbrennungsluft mil- 
dern. In Abb. 12 sind für 140 000 kcal/m’h Feuerraum- 
belastung und 37300kg/h Dampferzeugung für gleich- 
bleibende Wärmedurchgangzahl bei Berührung die Verhält- 


nisse für verschiedene Werte von F dargestellt, und zwar für 
2 


den Betrieb mit Speise wasservorwärmer und für den Betrieb 
mit Luftvorwärmer, aber im Gegensatz zu Abb. 11 unter 
der Voraussetzung, daß der Gesamtwirkungsgrad in beiden 
Fällen stets 86,5 vH bleibt. Die Temperatur der Warm- 


luft z wurde beim größten Wert von Fs 2233 vH auf 


Fy 
293°C begrenzt. Sie sinkt bei abnehmendem Werte von 
1 °C und beträgt beim kleinsten Werte von 
X 
F. 


F, 268°C. Daß diese Temperatur nicht unverändert 


bleibt, rührt davon her, daß die Dampferzeugung und der 
Gesamtwirkungsgrad nach Voraussetzung konstant sein 
sollen. Die Wassererwärmung bei Betrieb mit Ekono- 


misern ist je nach der Größe von - i i 90 
X 


angenommen, d. h. sie ist (aus Gründen, auf die hier 
nicht eingegangen werden soll) um etwa 20 bis 30vH 
niedriger als die äquivalente Luftvorwärmung. Ähnlich 
wie in Abb. 11 zeigt sich auch hier, daß es für die Ab- 
gastemperatur, bzw. die erforderliche Heizfläche, einen 


günstigsten Wert von Fe gibt. Deshalb müssen bei allen 


anderen Werten von 2 die Speise wasser- oder die Luft- 


vorwärmer . größer bemessen werden, wenn 
man den gleichen Gesamtwirkungsgrad erreichen will. 
Die Feuerraumtemperatur steigt nach Abb. 12 nur 
um 40 bis 30 vH der Vorwärmung der Verbrennungsluft. 
Der höhere Wert gilt für Feuerräume mit kleiner, der 
niedrige für Feuerräume mit großer Kühlfläche. Je höher 
die Luftvorwärmung ist, um so niedriger wird unter sonst 
gleichbleibenden Verhältnissen die verhältnismäßige Er- 
höhung der Feuerraumtemperatur. Man muß, um eine 
merkliche Erhöhung zu erzielen, die Verbrennungsluft also 
sehr hoch vorwärmen; die Zündung erfolgt aber wahr- 
scheinlich viel sicherer. Staubfeuerungen eignen sich für 
hohe Dampfdrücke deshalb so gut, weil man den infolge 
des Regenerativ-Verfahrens überflüssig gewordenen Eko- 
nomiser durch einen gleichwertigen Luftvorwärmer er- 
setzen kann und weil sehr heiße Verbrennungsluft dringend 
erwünscht ist. 
Im Gegensatz zu Speisewasservorwärmern stellen sich 
Luftvorwärmer auch bei den höchsten Dampfdrücken nicht 
teurer. Staubfeuerungen und Höchstdruckdampf mit Rege- 
nerativ-Speisewasservorwärmung ergänzen sich also sehr 
glücklich. Bei 300 °C Lufttemperatur können Werk und Be- 
dienung gefährdet werden, wenn die Konstruktion 
der Anlage nicht den besonderen Verhältnissen Rechnung 
trägt. Zum Beispiel sollten freiliegende Luftkanäle zwi- 


schen Luftvorwärmern und Feuerung möglichst kurz sein. 
Mit aus diesem Grunde haben die nach meinen Entwürfen 
gebauten Kessel für das Großkraftwerk Rummels- 
burg, die mit Luft von 150 °C arbeiten, überhaupt keine 
freiliegenden Luftkanäle und keine Verbindungen, bei 
deren Bruch Warmluft in das Kesselhaus austreten könnte. 

Die Dampfkessel im Rummelsburger Werk dürften zur 
Zeit, was gedrängten Aufbau und Vermeidung von Wärme- 
verlusten anbetrifft, unübertroffen dastehen. Großkessel für 
300 °C Lufttemperatur verlangen aber Bauformen und An- 
ordnungen, die über die im Werk Rummelsburg verwen- 
deten noch hinausgehen. Erhöhung der Lufttemperatur 
auf 400°C wäre vom Standpunkt der Feuerungstechnik 
aus in vielen Fällen erwünscht, ihre Wirtschaftlichkeit ist 
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‚gesamte Heızflöche 
Abb. 12. Erforderliche Heizflächen für gleich- 
bleibenden Gesamt-Kesselwirkungsgrad bei Be- 
trieb mit Speisewasser- oder mit Luftvorwärmer. 
Anm.: t; = Temperatur der Warmluft. Wassertemperatur 


hinter Speise wasservorwärmer 87 bis 9°C, Temperatur 
der Warmluft 241 bis 293°C. 
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aber fraglich, weil das Temperaturgefälle zwischen den 
Rauchgasen und der Luft dann zum Teil wesentlich kleiner 
als in der ersetzten Kesselheizfläche ist. 

In Zahlentafel 1 habe ich drei große Kesselanlagen 
mit 15, 37 und 55at Dampfdruck für große Turbinen ohne 
Zwischenüberhitzung einander gegenübergestellt, um zu 
zeigen, wie groß etwa die Heizflächen werden, wenn der 
Wirkungsgrad der Kesselanlagen gleich bleiben soll. 

Fall A entspricht gewöhnlichen Kesseln mit einge- 
mauerter Brennkammer und gußeisernen Ekonomisern. In 
Fall B und C sind neuzeitliche Kessel mit Kohlenstaub- 
feuerung, weitgehend gekühlten Feuerräumen und starker 


Zahlentafel 1. 


Dampfdruck am Kessel. at 55 
Dampftemperatur am Kessel °C 425 
Speisewasservorwärmung 1 1 
Temperatur des Speisewassers am“? 

Eintritt in den Kessel °C 110 180 210 
Vorwärmung d. Verbrennungsluft — es 
Temperatur der 5 °C 20 300 300 
F euerraumtemperatur 1370 1187 1187 
Wärme verbrauch, im Brennstoff 

gemessen kcal / k Wh 4500 3760 3490 
%%%; » vH 100 | 83,5 77,7 
Heizfläche für je 100kW ohne Zu- 

schlag für Reserve: 

Kessel, bestrahlt m? 0,52 2,62 2,43 
Kessel, Rest. a 12,00 7,63 7,27 
Kessel, gesamt. . .... = 12,52 | 10,25 9,7 
Überhitzer. . . ..... 8 4,36 4,04 4,19 
Speisewasservorwärmer . „ 19,1 — — 
Luftvor wärmer 5 — 26, 6 24,7 
desgl. 

Ressel vH 100 | 82,0 77,5 
Überhitzer. . r * 100 | 92,8 96 

Speisewasservorwärmer . „, 100 0 0 

Luftvor wärmer a 0 100 | 92,8 


Zahlentafel 2. Vergleichende Zusammenstellung von Versuchsergebnissen 


Luftvorwärmung vorausgesetzt. In allen Fällen wird mit 
dem Dampfverbrauch gerechnet, der im laufenden Betrieb 
erreicht wird, also nicht mit Paradewerten. 

Die berechneten Heizflächen sind nicht so sehr in 
ihrer wirklichen Größe, die von manchen nebensächlichen 
Gründen abhängt, als in ihrem Verhältnis zueinander von 
Interesse. Bemerkenswert ist besonders, daß bei hohem 
Druck zur Erzeugung der gleichen Energie wesentlich 
weniger Kesselheizfläche notwendig ist, was die Mehr- 
kosten, die die höhere Dampfspannung verursacht, unter 
Umständen aufwiegen kann. Die Bemessung des Über- 
hitzers hängt sehr stark davon ab, wo er in die Heizfläche 
eingebaut wird. Bei hohem Druck und hoher Luftvor- 
wärmung kann es vorteilhaft sein, die sogenannte „Nach- 
heizfläche“ überhaupt wegzulassen, wenn man sie nicht 
zum Verbessern des Wasserumlaufes haben will. 

Der Ersatz der Feuerraumeinmauerung durch Kühl- 
flächen ist nicht nur wärmetechnisch günstig; ähnlich 
wichtig sind die hierdurch erzielten Ersparnisse an An- 
lage- und Betriebskosten, die Möglichkeit, auch Kohlen 
mit gefährlicher Asche einwandfrei zu verbrennen und die 
geringere Anstrengung der am höchsten beanspruchten 
Heizfläche. Da man den Feuerraum weit höher belasten 
kann, so lassen sich mit demselben Aufwand an Baustoffen 
höhere Leistungen erzielen. Die teuren gemauerten Hohl- 
wände fallen weg, und das Kesselgerüst wird leichter und 
billiger, da es bei entsprechender Durchbildung des Kessels 
nicht mehr schwere Mauerwerkmassen zu tragen braucht. 
Der Hauptvorteil gekühlter Feuerräume ist also der Weg- 
fall von Mauerwerkausbesserungen und die starke Er- 
höhung der Kesselleistung. Die Spitzenleistung darf bei 
ihnen unbesorgt weit höher sein als bei gemauerten Feuer- 
räumen. 

Zahlentafel 2, die einem soeben erschienenen Bericht 
über mehrjährige Erfahrungen entnommen ist, die in 
Cahokia mit verschieden ausgeführten Feuerräumen ge- 
macht wurden, gibt ein deutliches Bild vom Nutzen der 
Kühlflächen und der vorgewärmten Verbrennungsluft“). 
Der Feuerraum ist in allen vier Fällen etwa gleich groß, 

mit dem Unterschied, daß 
er bei Kessel 3 ge- 


an einem B. & W.-Sektional-Kessel mit verschiedenartig ausgeführten mauerte Hohlwände, bei 
Feuer räumen in Cahokia. Kessel 11 und 13 Kühl- 


—e e— -—¼-¼ -—¼-̃ b-¼' — —— — l— — — — flächen aus Finrohren 


Nummer des Kessels 


und bei Kessel 14 Kühl- 
flächen aus glatten, 


Finrohre, latt In h 
Ausführung der Feuerraumwände . . . . Fohlwand Finrohre f durch kleine Mauer- 
würmer i e werkzungen voneinan- 
Kesselheiz fläcckttn nn m? 1670 1 670 1670 1 670 d et t Roh 

Cberhitzerheizfläche . en 5 287 378 378 287 e 
Kühlfläche im Feuerraum . „, 54 175 189 188 hat. Sämtliche Feuer- 
Gesamte Kesselheizfläche . . . . . . 5 1724 1845 1859 | 1858 räume sind unter Bab- 
Feuerraumvolumen . . ....... m? 333 | 382 374 368 cock - Sektional - Kesseln 
Luftvorwärmerfläche ........ m? — — 1 085 i = derselben Heizfläche ein- 
Belastungen beim besten Kesselwirkungsgrad. gebaut, hinter Kessel 13 
Heizflächenbelastungd) . . . . . . kg/m?h 21,3 %%% Ze ae noch On Bu 
Kesselwirkungsgrad . dd vH 86 86,755 87,1 | 84,85 vorwärmer geschaltet. 
CO,-Gehalt am Ende des dritten Zuges „ 13 132 14.7 12.5 Aus dem Bericht und 
Heißdampftemperatur ........ 0 354 346 354 363 aus Zahlentafel 2 geht 
Heizflächenbelastung?) 28,4 kg/ın?h = konst. a IR 155 10 
Kesselwirkungsg ral vH 83.5 85,5 87,08 | 84,2 mr u 4 rn 
CO-Gehalt am Ende des dritten Zuges „, 12,7 13,2 14,6 | 12,5 1. erheblich höher be- 
Heißdampftemperatur . . ...... °C 374 354 360 371 lastet werden können, 
Heizflächenbelastung?) 35,4 kg/m?h = konst. 2. m 
Kesselwirkungsgrad . . . .. 2... vH 81 81.4 86.9 81.7 i = 5 . A e 
CO, Gehalt am Ende des dritten Zuges „ 12,3 13,3 14.4 12,7 SRUIDONZENET sche 
Heißdampftemperatur ........ °C 384,5 374 382 382 verursachen und daß 
Höchstzulässige Belastungen 3. 2% 

Heizflächenbelastung?) . ... . . kg/ meh 28.4 36,8 48,1 33.3 Luft innerhalb ein 
KResselwirkungs gra vH 83,5 80,7 81.5 82.5 heblich 68 > 
CO,-Gehalt am Ende des dritten Zuges „, 12,7 13,3 14,1 12,6 nn n 
Heißdampftemperatur . ....... oC 374 376,5 388 382 Bereiches unverän- 
‚starker Wir dert bleibt und an 
i sich höher ist, da mit 
Grund für die Begrenzung der Belastung |} Mauerwerk en en tall Mauerwerk höherem CO,-Gehalt 
| | n gearbeitet werden 

kann. 


1) Bei den Wirkungsgraden von Kessel 13 ist der Kraftbedarf für Saugzug- und Verbrennungsluftgebläse 


eingerechnet. 
ı Heizflächenbelastung, bezogen auf 640 kcal/kg Erzeugungswärme. 


N Diese Werte liegen vielleicht auch tiefer; Versuche unter dieser Belastung fanden nicht statt. S. 268 


) „Power“ Bd. 64 (1926) 


1384 


Zur Zeit legen manche Käufer auch bei sogenannten 
„Umbaukesseln“, bei denen man in der Bemessung des 
Feuerraumes meist sehr beschränkt ist, viel zu großen 
Wert auf sehr hohe vorübergehende Dampferzeugung und 
schreiben zuweilen vor, daß eine Dampferzeugung von 
50 ke/m?h bei Heizwerten zwischen beispielsweise 6000 
und 7500 kcal/kg erreicht werden müsse. Die verbrannte 
Staubmenge hängt vom Fördervolumen der Brenner- 
schnecke ab, das daher für Kohle von 6000 kcal,kg be- 
messen werden muß. Wird nun später, was häufig weder 
vermeidbar noch nachweisbar ist, der hochwertige Brenn- 
stoff bei höchster Drehzahl der Schnecke verbrannt, so 
beträgt die Leistung statt 50 kg/ m'h rd. 63kg/m*h. Selbst- 
verständlich ist die Einmauerung der knapp bemessenen 
Feuerräume einer solchen Beanspruchung auf die Dauer 
nicht gewachsen. 

Schließlich sollten die Kessel so gebaut werden, daß 
eine einzige Trommel von größerem Durchmesser ge— 
nügt. Sofern noch Sammler oder Verbindungsstücke 
nötig sind, sollte man mit gezogenen oder gewalz- 
ten Stücken, die billiger als geschmiedete sind, auszu— 
kommen suchen. Die Zahl solcher Stücke und das Trom- 
melgewicht werden um so kleiner, je länger man die 
Wasserrohre macht; gleichzeitig fallen die Kosten für das 
Bohren der Einwalzöffnungen, das Einwalzen, die Ruß- 
bläser usw. fort. Der Kessel wird daher billiger und ein- 
facher, wenn man die Rohre so lang nimmt, wie es mit 
Rücksicht auf ausreichende Kühlung und auf Auswechsel- 
barkeit der Rohre zulässig ist. Freilich muß dann Gewähr 
für einen gesicherten Wasserumlauf geschaffen werden, 
da andernfalls der Kessel infolge seiner kleinen Wasser- 
und Dampfräume spucken würde. 

Unzulässige Absenkungen des Wasserspiegels, die bei 
kleinen Trommeldurchmessern und hoher Dampfleistung 
schon in 1 bis 2min auftreten, sobald die Speisung stockt, 
werden durch die m. W. von der AEG im Großkraftwerk 
Rummelsburg erstmals angewendete Anordnung zweier auf 
verschiedene Höhe eingestellter und an getrennte Speise- 
netze angeschlossener Speisewasserregler vermieden. Be- 
spritzen mit einer besonderen Masse nach dem Torkret- 
verfahren schützt die Kesseltrommel sicher vor der Be— 
rührung durch die Rauchgase. Da kein Reiben und Split- 
tern wie bei gemauerten Feuerraumwänden zu befürchten 
ist, können Kessel, deren Feuerräume aus Kühlflächen 
bestehen, erheblich schneller als bisher hochgeheizt werden, 
falls der eigentliche Kesselkörper genügend elastisch ist. 

Zwischen gemauerten und durch Kühlflächen um- 
mantelten Verbrennungskammern besteht nun ein wichtiger 
grundlegender Unterschied. Bei ersteren ist die zulässige 
Wärmebelastung durch die empfindliche Einmauerung be- 
schränkt. Die Feuerräume werden daher so groß, daß 
der eingeblasene Staub verhältnismäßig leicht verbrannt 
werden kann. Die Schwierigkeit liegt bei ihnen also 
weniger in der Verbrennung als in der Lebensdauer der 
Kammerwände Durch Heizflächen eingehüllte Kammern 
können weit höher belastet werden. Bei ihnen macht 
nicht die Haltbarkeit der Kammerwände, sondern die ver- 
lustlose Entbindung der zulässigen schr großen Wärme- 
mengen auf beschränktem Volumen noch Schwierigkeiten. 
Um die Vorteile solcher Kammern voll ausnutzen zu 
können, braucht man daher neue Mittel zur Verkürzung 
der Brennzeit. Bettington war auch auf diesem Ge- 
biete bahnbrechend und seiner Zeit weit voraus. Fuller 
hat vor etwa zwei Jahren mit seinem sogenannten 
„Brunnenbrenner“ wieder in gleicher Richtung gearbeitet. 
Auch die Staubeinführung nach Abb. 7 und 8 verfolgt den- 
selben Zweck, nämlich die Erzeugung einer starken Tur- 
bulenz, deren günstiger Einfluß auf die Verbrennung 
von den Ölmaschinen her bekannt ist!). In diesem Zu- 
sammenhang verdient es Erwähnung, daß es der AEG 
seit längerer Zeit geglückt ist, in Lokomotivkesseln Feuer- 
raumleistungen von über 1 500 000 keal'm'h bei Ver- 
brennungszeiten von Bruchteilen einer Sekunde zu er— 
zielen, ohne daß Asche und Schlacke Schwierigkeiten be- 
reiten. Man wird der Auswirkung dieser Fortschritte auf 
die Beheizung ortfester Dampfkessel mit Spannung ent— 
gegensehen. 


1) Z. Bd. 57 (1912) S. 1601. 
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In Staubfeuerungen darf aber durch die Wirbelung 
kein Staub aus der Flamme herausgeschleudert werden, 
da er sonst unverbrannt in den Aschentrichter fällt. Bei 
Beurteilung der in der Literatur veröffentlichten Leistun- 
gen von Brunnenbrennern ist zu beachten, daß die Ver- 
suche eine Feuerung ohne Kessel betreffen. Da deshalb der 
Wirkungsgrad nicht gemessen werden konnte, ist man nicht 
sicher, ob mit den Rauchgasen nicht größere Mengen von 
unverbranntem Staub abgeführt wurden. 

Wird aber der Feuerraum allseitig durch Heizfläche 
eingeschlossen und die Verbrennung unter heftiger Wirbe- 
lung durchgeführt, so muß ein Aufbau, bei dem tunlichst 
die volle Kesselhöhe als Verbrennungsweg ausgenutzt ist, 
besonders günstige Verhältnisse ergeben, weil man dann 
ohne Beeinträchtigung der Gesamtanlage lange Brenn- 
wege erzielen und Feuerraum, Kessel und Luftvorwärmer 
in einem glatten, geschlossenen Block mit kleiner Mantel- 
fläche (daher einfach und mit kleinen Ausstrahlverlusten) 
und das Kesselhaus mit geringem umbautem Raum (daher 
billig) ausführen kann. 

Verbesserungen sind noch an den Aschentrichtern des 
Feuerraumes und an der Abfuhr der Rückstände aus 
diesen nötig. Insbesondere muß man verlangen, daß ge- 
legentliche Verstopfungen der Aschentrichter ohne Still- 
setzen des Kessels von außen gefahrlos beseitigt und die 
Rückstände möglichst ohne Nachhilfe von Handarbeit staub— 
und geruchfrei abgezogen werden können. 

Lin billiger leistungsfähiger, mit der Feuerung or— 
ganisch zusammengebauter, für Elektrizitätswerke geeig- 
neter Kessel für hohen Dampfdruck muß also etwa fol- 
gendermaßen beschaffen sein: 


a) Tunlichste Ausnutzung der vollen Kesselhöhe für 
den Feuerraum, 

b) Ummantelung der Feuerkammer mit Kessel- und 
Überhitzerheizfläche unter Wegfall gemauerter Hohl- 
wände, 

c) Erhöhung der Feuerraumbelastung durch starkes 
Durchwirbeln des Gemisches von Kohlenstaub und 
Luft, 

d) sehr hohe Vorwärmung der Verbrennungsluft 
(300 C) und Ersatz der Speisewasser- durch Luft- 
vorwärmer, 

e) gedränzter Zusammenbau von Feuerraum, Kessel 
und Luftvorwärmer in einem glatten Block unter 
weitgehender Beschränkung freiliegender Kanäle für 
die Heißluft, 

f) Verbindung zwischen Ventilator, Luftvorwärmer und 
Brenndüsen derart, daß jeder Teil sich ungehindert 
ausdehnen kann, ohne daß verwickelte Stopfbüchsen 
oder Dichtungen nötig sind, 

g) Ersatz der Kesseleinmauerung durch einen leichten, 
luftdichten, wärmeisolierenden Mantel und ein leichtes 
Kesselgerüst, 

h) nachgiebige, gegen schroffe Temperaturwechsel un- 
empfindliche Kesselbauart, 

i) äußersto Beschränkung des Inhalts und der Zahl 
der Kesseltrommeln, weitgehende Verwendung von 
gezogenen, gepreßten oder gewalzten Sammlern, 

k) möglichst lange Wasserrohre, 

l) gesicherter, eindeutiger \Vasserumlauf, 

m) große Teilung der von den Rauchgasen zuerst durch- 
strömten Rohrgassen, um Brückenbildung zu ver- 
meiden, 

n) mäßige Gasgeschwindigkeit, kompakte Gasströme im 
Gebiete hoher, große Geschwindigkeit, flache Gas- 
ströme im Bereiche tiefer Temperaturen, 

o) Aschentrichter und Verschlüsse unter dem Feuer- 
raum, derart, daß Verstopfungen durch Schlacken- 
kuchen von außen gefahrlos und ohne Stillegung des 
Kessels beseitigt und die Rückstände ohne Nachhilfe 
von Hand staub- und geruchlos abgeführt werden, 

p) starke Vorwärmung des Speisewassers durch An- 
zapfdampf. 


Die zweckmäßigste untere Belastungsgrenze solcher 
Kessel dürfte wegen der starken Wärmeentziehung durch 
die Kühlflächen voraussichtlich bei etwa 50 bis 60 vH 
der Höchstleistung liegen. Mittels starker Ölbrenner 
kann man schnell hochheizen und die Stillstandverluste 
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verringern. Bei Kraftwerken, die mit Verschwelanlagen 
verbunden sind, kann man das gleiche durch Auf- 
speichern eines Teiles der Schwelgase erreichen, die 
man außer beim Anheizen auch dann zusetzen kann, 
wenn unerwartete scharfe Spitzen auftreten. Solche 
Kessclanlagen werden sich besonders bei ungleichmäßiger 
Belastung wesentlich leichter anschmiegen und wirtschaft- 
licher als die heutigen Kessel mit mechanischen Rosten 
arbeiten. Werden schließlich noch Vorrichtungen für die 
selbsttätige Feuerführung eingebaut, bei denen man bald 
mit wesentlicher Vereinfachung und Verbilligung rechnen 
darf, so hat man den Betrieb von Dampfkraft-Elektrizi- 
tätswerken in einem Maße verbessert, das noch vor weni- 
zen Jahren undenkbar erschienen wäre. 

Als Hauptmangel von Staubfeuerungen wurde wieder 
und wieder ihr hoher Preis bezeichnet. Daß nicht 
gleich die ersten Staubfeuerungen in jeder Beziehung 
dem selbsttätigen Rost ebenbürtig waren, hat man vielfach 
als eine grundsätzliche Schwäche angesehen, während dies 
durch die kurze Entwicklungszeit verursacht war. Daß un- 
geachtet unsrer schlechten Wirtschaftslage bereits 
125 00 m? Heizfläche mit Staubfeuerung ausgerüstet wur- 
den oder werden, zeigt, wie rasch man diese ungünstige 
Beurteilung überwunden hat. 

Im Gange befindliche Arbeiten lassen erhoffen, daß 
nach den angegebenen Richtlinien aus erprobten Bauglie- 
dern entworfene Dampferzeuger mit normalem Wasser- 
umlauf um etwa 20vH billiger als heute gebaut werden 
können und weniger Bedienung verlangen. Gelingt es, 
die Feuerraumleistung gegenüber den heutigen Werten 
auch nur um 15 bis 20 vH zu steigern, so werden die Er— 
sparnisse noch größer, um so mehr, als sie sich auch auf 
das Gebäude, die Rohrleitungen und zahlreiches anderes 
Zubehör auswirken. Die Staubfeuerung wird, nachdem man 
ihr Zeit zur Entwicklung gelassen hat, statt einer Verteue- 
rung eine Verbilligung der Dampfkessel bringen und 
auch den Bau von Kesseln mit selbsttätigen Rosten günstig 
beeinflussen. Hierzu haben die Erbauer von Elektrizitäts- 
werken viel beigetragen, seit sie, veranlaßt durch die große 
Spannung zwischen der Leistung von Turbinen und der von 
Kesseln, die Gestaltung von Kesseln energisch unter 
dem Gesichtspunkt ihrer guten Einordnung in das übrige 
Kraftwerk anpackten. 


Aufbereitung des Kohlenstaubes. 


Ob Zentral- oder Einzelmühlen verwendet werden 
sollen, hängt u. a. davon ab, 
1. wie groß ein Werk ist, 
2. ob die Kohle häufig wechselt, 
3. ob die Kohle zuweilen sehr feucht ist, 
4. wie die Verhältnisse für die Kohlenanfuhr liegen. 


Wir haben z. B. kürzlich eine Zentralmahlanlage 
lediglich gewählt, um die überlasteten Gleise auf dem 
Fabrikgelände von der Kohlenzufuhr zu befreien. Die 
Mahlanlage wird an der Grenze des Geländes aufgestellt 
und der Kohlenstaub dem Kesselhaus durch eine hoch- 
liegende Leitung zugeführt. 

Ahnlich soll bei einer andern Fabrik verfahren wer— 
den, die, in der Luftlinie gemessen, nahe am Bahnhof 
liegt, aber um etwa 20 m höher und von ihm durch einen 
tiek eingeschnittenen Bach getrennt ist. Zur Vermeidung 
der hohen Kosten für das Umladen der Kohlen und die 
mühselige Zufuhr auf Fuhrwerken ist in Aussicht ge— 
nommen, auf dem Bahngelände eine kleine Mahlanlage 
zu errichten und den Staub durch eine über den Bach 
gespannte Leitung zuzuführen. Bei neueren Elektrizitäts- 
werken kann man die Kohle wohl stets bequem vor dem 
Kesselhaus abladen, aber bei manchen älteren Anlagen 
kommen ähnliche Maßnahmen wie oben in Betracht. 

Den großen Fortschritt im Bau von Mühlen für Elek— 
trizitätswerke zeigt ein Vergleich mit dem Stand im 
Jahre 1920, wo die ersten Anregungen, Staubfeuerungen 
für Kessel in Deutschland einzuführen, laut wurden. Da- 
mals wurden entweder nur ganz kleine Schnelläufer oder 
langsamlaufende, für Elektrizitätswerke ungeeignete Rohr- 
mühlen gebaut, und den besondren Anforderungen dieser 
Werke brachte man wenig Verständnis entgegen. Noch 
bei den Vorarbeiten für das Großkraftwerk Rummelsburg 
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machte es uns Schwierigkeiten, Firmen zu finden, die bereit 
waren, schnellaufende Mühlen mit 12t/h Leistung zu 
bauen und verbindliche Garantien zu übernehmen. 

In den letzten Jahren ist hierin eine gründliche Wand- 
lung eingetreten, Mehrere Firmen bieten heute Mühlen 
bis zu 20t/h und mehr an. Daneben sind Bestrebungen 
im Gange, den spezifischen Kraftbedarf bei Teilbelastung 
zu erniedrigen und durch Benutzung einer Art Luftsich- 
tung und andre Mittel auch Rohrmühlen mit wesentlich 
kleinerem Kraftbedarf, höherer Leistung und kleinerer 
Länge zu bauen. Ein Erfolg dieser Bemühungen würde 
den Staubfeuerungen auch harte Brennstoffe, z. B. Koks 
und Koksabfälle, Anthrazit und ähnliche Kohlensorten, 
erschließen. Auch auf theoretischem Gebiete hat man 
in Deutschland große Fortschritte gemacht, besonders 
haben die schönen Arbeiten von Rosin und Ramm- 
ler') wertvolle Aufschlüsse gebracht. 

Mit Feuergasen beheizte umlaufende Trockner eignen 
sich im allgemeinen nicht für große Elektrizitätswerke. 
Nach amerikanischem Vorbild zwischen Rohkohlenbunker 
und Mühle eingeschaltete, senkrechte Trockner, die durch 
Kesselabgase beheizt werden, leiden unter der Bildung 
von „Nestern“, die nicht genügend austrocknen oder Brände 
oder Verstopfungen verursachen. Gelingt es, diese 
Mängel zu überwinden und die Trockner auch für ziem- 
lich feuchte Kohlen auszubilden, so kann man die 
Anlage in manchen Fällen wesentlich vereinfachen. 
Rein wärme wirtschaftlich ist Trocknung mit Anzapf- oder 
Abdampf am vorteilhaftesten. Dampftrocknung eignet 
sich für sehr feuchte oder leicht zündende Brennstoffe 
auch wegen ihrer „Weichheit“ am besten. 

Die AEG hat daher auf Veranlassung des verstor- 
benen Geheimrats Klingenberg vor 1% Jahren Vor- 
versuche an umlaufenden Dampftrocknern, die seit vielen 
Jahren in Braunkohlenbrikettfabriken mit bestem Erfolge 
benutzt werden, durchgeführt, um festzustellen, ob sich 
solche Trockner auch für Steinkohlen eignen; auf Grund 
der günstigen Ergebnisse hat es dann die Maschinen- 
fabrik Buckau übernommen, den Trockner den Verhält- 
nissen bei Steinkohle anzupassen. Derartige Dampf- 
trockner, die bis zu 24t/h Kohle von 10 auf 2vH Feuchtig- 
keit trocknen, werden zur Zeit im Großkraftwerk Rum- 
melsburg aufgestellt. 


Beachtenswert ist, daß es der Rema?) gelungen ist, 
Kohle, die bis zu 50 vH Wasser enthält, innerhalb der 
Mühle zu trocknen. Die Bunkerung aus feuchter Kohle 
ermahlenen Staubes bereitet aber zur Zeit noch Schwie- 
rigkeiten. Ihre Überwindung wäre wichtig. Ausge- 
sprochene Schnelläufer haben bisher wegen ihres starken 
Verschleißes und ihrer ungleichförmigen Ausmahlung 
nicht befriedigt. Ob sich. die aus Amerika gemeldeten 
günstigen Ergebnisse der Atritor-Mühle im prakti- 
schen Betriebe bestätigen, muß die Erfahrung Ichren. 


Aufbau von Elektrizitätswerken mit Staubfeuerung. 


Nach den obigen Richtlinien gebaute Kessel mit 
Kohlenstaubfeuerung ermöglichen, die Kesselhäuser schma- 
ler und wahrscheinlich auch niedriger und mit wesentlich 
leichterer Eisenkonstruktion herzustellen. Für Werke mit 
öfters wechselnder und zuweilen sehr feuchter Kohle 
empfehlen sich Zentralmahlanlagen mit umlaufenden 
Dampftrocknern, zum mindesten, so lange es keine fest- 
stehenden leistungsfähigen Trockner gibt, die man un- 
mittelbar zwischen Rohkohlenbunker und Mühlen ein- 
schalten kann. Aber auch dann, wenn sich zentrale Auf- 
bereitung nicht vermeiden läßt, darf in absehbarer Zeit 
mit Vereinfachungen in der Beförderung und der Zu- 
teilung des Staubes zu den Brennern gerechnet werden, 
Vereinfachungen, die sich über die eizentliche Apparatur 
hinaus auch auf die Gebäude erstrecken werden. 

Wird die Bunkerung des in der Mühle getrockneten 
Kohlenstaubes einwandfrei gelöst, so hängt die Entschei- 
dung darüber, ob durch Dampf oder in der Mühle ge- 
trocknet werden soll, unter anderm von Kohlenpreis und 
Kohlensorte ab. Die Vorteile der Trocknung in der Mühle 
kommen am stärksten zur Geltung, wenn die Mühlen im 


) „Archiv für Wärmewirtschaft“ Bd. 7 (1926) S. 591 fl. 
3) Rheinische Maschinenfabrik, A.-G., Neuß a. R. 


Zahlentafel 3. 


Fett- oder Eßkohle: 
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Angenäherte Preise und Heizwerte 
deutscher Kohlensorten für Staubfeuerungen. 


Preis ; Preis v. 1 Mill. 
frei Zeche Heizwert kcal frei Zeche 
Alt kcal/kg M. 


a) Westfälisches Kohlensyndikat: 
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werden, dasselbe soll für einen erheblichen 
Teil der Gas- und Eßfeinkohlen zutreffen. 
10 bis 30 vH der Ruhrfeinkohle bestehen 
aus ausgesprochener Staubkohle von 0 
bis 0,5 mm Korngröße; sie wird vor der 
Wäsche trocken abgesaugt. 

An der Hand der verfügbaren Unter- 
lagen ist es nicht möglich, die Mengen 


Gewaschene Nuß III bis IV 16,0 bis 19,0 7500 2,13 bis 2,53 taub- ; 1 i 
Fördergruskohle 10 vl. 12,89 7300 bis 7400 1.77 „ 1,74 en %%ͤ; 
Feinkohlteee 9,93 7100 1,40 ’ | El 
Magerkohle, östliches Revier: Dampfkesseln in Frage kommen. Zwei- 
Maschinen Nuß II bis III. . . | 16,4 bis 20,0 7800 bis 7500 2,1 bis 2,67 5 sie aber schr groß. Zahlen- 
Fein kohle 8,4 „ 89 7200 „ o nen Preise dem Reichsanzeiger 
tte!!! Be vom 3. April 1926 entnommen sind, gibt 
vier: Maschinen Nuß IV bis III | 15,0 bis 26,0 7500 2.0 bis 3,5 ein gutes Bild von den Ersparnissen, die 
Feinkole Toae BO e , Verwendung, der erwähnten 


b) Oberschlesisches Steinkohlensyndikat: 
7200 bis 6900 | 2,08 bis 2,47 


Nun I bis-II: +5, 4-23 4% 3-4 3 2.8 15,0 bis 17,0 
Gewaschener Staub . . .... .1 52 „ 57 6500 
oder unmitielbar am Kesselhaus aufgestellt werden. Bei 


der Anordnung im Kesselhaus müssen die Trockengase zu 
den Mühlen, bei der Anordnung unmittelbar am Kessel- 
haus muß der Staub von den Mühlen zu den Kesseln be- 
fördert werden. In beiden Fällen sind wesentliche Ände- 
rungen an den Kesseln und der Rauchgasableitung gegen- 
über der üblichen Ausführung nötig. i 

Für kleinere Werke, bei sehr billiger und besonders 
bei trockner Kohle und da, wo die Kessel mit Staubfeue- 
rung mehr als Aushilfe für Kessel mit selbsttätigen Rosten 
dienen sollen, können sich Einzelmühlen empfehlen. Für 
mittlere Werke mit Rohkohlen von niedrigem Wasser- 
gehalt kommt eine Anordnung in Betracht, wie sie 
die AEG zur Zeit ausführt, bei der die Mühlen vor 
den Kesseln stehen und kleine Staubbunker zwischen 
Mühle und Brenner eingeschaltet sind; diese erleichtern 
das Wiederanfahren der Kessel und sollen ermöglichen, 
mit zwei, höchstens drei Stufen der Mühlenleistung aus- 
zukommen, damit die Bedienung einfach wird. Man 
könnte auch daran denken, die Mühlen in Abhängigkeit 
von der Bunkerfüllung selbsttätig auf Über- oder Unter- 
leistung einzustellen. 

Wird die Luft aus dem Windsichter zum Einblasen 
des Staubes benutzt, so spart man die Kosten für das Ab- 
scheiden des Staubes aus der Luft. Am einfachsten wären 
Mühlen, deren Leistung man mit der Hand oder selbst- 
tätig beliebig verstellen kann und die unmittelbar in den 
Kessel blasen. Die bisherigen Mühlen dieser Art ent- 
sprechen jedoch noch nicht den Anforderungen größerer 
Elektrizitätswerke. Angesichts der schnellen Entwicklung 
der Staubfeuerungen darf man aber hoffen, daß auch diese 
Aufgabe in absehbarer Zeit gelöst wird. 


Staubfeuerungen und Brennstoffwirtschaft. 

In Staubfeuerungen können früher fast unverkäuf- 
liche „Abfallkohlen“ gut verwertet werden. In Deutsch- 
land stehen zwei große Gruppen sogenannter „Abfall- 
kohlen“ zur Verfügung, die Staubkohlen aus Deutsch- 
Oberschlesien und die Magerfeinkohlen aus dem Ruhr- 
gebiet. Dazu kommt noch der Anfall aus dem Walden- 
burger Becken, der aber an Bedeutung hinter die beiden 
anderen zurücktritt. Die oberschlesischen Staubkohlen 
haben 0 bis 12mm Körnung, die Ruhrfeinkohlen 0 bis 
8mm. Nach Zahlentafel 3 haben die Ruhrfeinkohlen einen 
erheblich höheren Heizwert als die oberschlesischen 
Staubkohlen; sie sind aber verhältnismäßig gasarm und 
brennen ihrer geringen Backfähigkeit wegen auf Rosten 
nicht gut. Auch die oberschlesische Staubkohle ist nicht 
sehr backfähig, zündet aber infolge ihres hohen Gas- 
gehaltes leichter. 

Die letzte jährliche Friedensförderung des Ruhr- 
gebietes betrug rd. 120 Mill. t, die heutige wird mit 100 bis 
120 Mill.t angegeben, die von Deutsch-Oberschlesien mit 
16 Mill.t und die des Waldenburger Beckens mit 5,5 Mill. t. 
Etwa 25vH der oberschlesischen Förderung fallen als 
Staubkohle an; im Ruhrgebiet fördern manche Zechen bis 
zu 50 vH Feinkohle. Soweit diese Feinkohle aus Fettkohle 
besteht, soll sie fast ganz in Koksöfen mit verarbeitet 


„Abfallkohle“ in der Krafter zeugung er- 
zielen kann. 

Man könnte einwenden, daß mit 
wachsender Verbreitung der Staubfeue- 
rungen auch die bisher als „Abfall- 
kohlen“ bezeichneten Brennstoffe teurer werden dürften. 
Das hat eine gewisse Berechtigung; aber zwischen sor- 
tierten Kohlen und Abfallkohlen muß stets eine wesent- 
liche Preisspanne bleiben, besonders weil Arten und 
Mengen der in Staubfeuerungen verwertbaren Brennstoffe 
gegenüber dem bisherigen Zustande nicht eingeengt, son- 
dern erweitert werden. Kraftwerke mit Staubfeuerung haben 
daher freiere Hand bei ihren Einkaufverhandlungen als 
solche mit selbsttätigen Rosten. Bei Werken, die an der 
Grenze der Wirtschaftlichkeit zwischen Steinkohle und 
Braunkohle liegen, kommt noch die Möglichkeit hinzu, in 
derselben Feuerung auch Braunkohle und Schwelkohle zu 
verwerten. Tatsächlich haben einige Elektrizitätswerke 
bereits große vorteilhafte Käufe in Staub- und Magerfein- 
kohlen abgeschlossen und zum Teil eigene Gruben er— 
worben. 


Da bei der Staubfeuerung Sortierung, Wasser- und 
Aschengehalt keine wesentliche Rolle spielen, wird sie 
schließlich die Gewinnung und Aufbereitung vieler Kohlen 
verbilligen und vielleicht sogar unwirtschaftliche Gruben 
wieder wirtschaftlich machen, weil man nicht mehr pein- 
lich darauf zu achten braucht, daß der Aschengehalt 
innerhalb enger Grenzen bleibt und mit welcher Körnung 
die Kohle anfällt. Voraussetzung ist natürlich, daß der 
den üblichen Wert übersteigende Gehalt an Asche durch 
einen angemessenen Preisnachlaß berücksichtigt wird, der 
die Mehrkosten der Zufuhr, des höheren Kraftbedarfes und 
der kleineren Mühlenausbeute ausgleicht. 


Daß sich die Staubfeuerung zum Verbrennen von 
Schwelkoks aus Braunkohle bei zweckmäßig gebauten 
Anlagen durchaus eignet, ist bekannt. Je nach der 
Kohlensorte ist der untere Heizwert vieler Schwelkoks von 
OvH Wassergehalt bis zu 15 bis 25 vH und von Schwel- 
koks von 8vH Wassergehalt bis zu 5 bis 20 vH höher 
als der von Briketts von 15 vH Wassergehalt aus der- 
selben Rohbraunkohle. Die hygroskopische Feuchtigkeit 
von gutem Braunkohlenschwelkoks liegt bei 6 bis 8vH. 
Schwelkoks, die praktisch wasserfrei gewonnen werden, 
können also nach längerer Zufuhr und längerem Lagern 
nicht mehr als 6 bis 8vH Wasser enthalten. 


Der Absatzbereich der Braunkohle ist gegenüber der 
Steinkohle dadurch stark beschränkt, daß, bezogen auf 
gleichen Heizwert, bei Versand der Rohkohle auf größere 
Entfernungen die Frachtkosten verhältnismäßig hoch sind. 
Um das Absatzgebiet zu erweitern, stellen die Braun- 
kohlen-Brikettfabriken schon seit Jahren sogenannte In- 
dustriebriketts her, die sich auch für selbsttätige Roste 
eignen. Nun sind aber nicht alle Braunkohlen für Bri- 
ketts brauchbar. Wird dagegen die Rohbraunkohle ver- 
schwelt, so werden die entstehenden Schwelkoks im Heiz- 
wert meist um mindestens ebensoviel erhöht wie beim 
Brikettieren, und damit parallel geht die Gewinnung wert- 
voller, hochbezahlter Nebenprodukte. In allen Fällen aber. 
wo die Schwelkoks höheren Heizwert als die aus der- 
selben Rohkohle hergestellten Preßkohlen haben, können 
bei gleichem Wärmepreis von Schwelkoks und Briketts auf 
der Grube die Schwelkoks an weitentfernte Werke in- 


0,8 „ O, 88 
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folge der verhältnismäßig kleineren Kosten der Beförde- 
rung billiger abgegeben werden. 

In Berlin kosteten z. B. Braunkohlenbriketts von 
4800 kcal/kg unterem Heizwert einschließlich 5, 45 Mit 
Frachtkosten 16,45 bis 18,05 Alt. Schwelkoks aus derselben 
Kohle haben einen unteren Heizwert von 5500 kcal/kg, bei 
gleichem Wärmepreis beider Brennstoffe auf der Grube 
könnte daher die in einem 10t-Wagen Schwelkoks enthal- 
tene Wärmemenge frei Kraftwerk Berlin um rd. 1,20 A 
billiger sein. Solchen Preisunterschieden kann in Be— 
zirken, wo sich die Einflußgebiete von Ruhrkohle, schle- 
sischer Kohle und Braunkohlenbriketts überschneiden, 
eroße Bedeutung zukommen. 


Die zum Trocknen der Kohle verbrauchte Wärme wird 
vielfach als Verlust gegenüber unmittelbarer Verfeuerung 
angesehen, während dieser Aufwand in Wirklichkeit da- 
durch aufgewogen wird, daß bei getrockneter Kohle die 
Abgasverluste des Kessels geringer sind, Linie a in 
Abb. 13. Weitgehende Vortrocknung, besonders durch 
Abdampf, ermöglicht sogar eine erhebliche Wärmeerspar- 
nis. Das liegt zum Teil am höheren Kesselwirkungsgrad 
bei Verfeuerung von vorgetrockneter Kohle in einer 
Staubfeuerung, zum Teil daran, daß bei Verfeuerung 
von feuchter Kohle die gesamte Verdampfungswärme 
des Wassers und die hohe Überhitzungswärme des ent- 
stehenden Dampfes verloren geht, während aus dem Heiz- 
dampf vor seinem Eintritt in die Trockner nennenswerte 
Energie gewonnen werden kann. 


Die Trocknung in der Mühle durch Kesselabgase ist 
wärmewirtschaftlich der unmittelbaren Verbrennung der 
feuchten Kohle insofern überlegen, als man die Abgase 
der Kessel bis auf etwa 100°C abkühlen kann, 
während sie bei Verfeuerung von Rohkohle, beladen mit dem 
aus ihrem Wasser entwickelten Dampf, mit 200 bis 300 °C 
in die Luft abziehen. Abb. 14 zeigt für die Fälle der 
Dampftrocknung von Braunkohlen bei 55 vH und 15 vH 
Wassergehalt den Wärmefluß im Sankey-Diagramm. Bei 
Trocknung auf 10 vH Wassergehalt kann man bei Dampf- 
trocknung rd. 15vH, bei Trocknung in entsprechend 
gebauten Mühlen rd. 11vH mehr Arbeit aus derselben 
Kohlenmenge gewinnen als bei Verfeuerung im gruben- 
feuchten Zustand, s. Abb. 13. Bei stärkerer Trock- 
nung werden die Verhältnisse noch etwas günstiger, 
da nach Versuchen von Rosin der Kraftbedarf der 
Kohlenmühlen, bezogen auf gleichen Heizwert, bei 
20 vH Wassergehalt fast doppelt so groß ist wie bei 
Ov Wassergehalt. 


1kg Rohkohle 
Wassergehalt 55 vH 

Hg 2721 kcal/kg 

Hr22676 » + 


dem Kessel zugeführt 


$ 


Abgas 


06 


ri 

* iR 
Ser 5 Hint HHH ttt SS È 
Ahha a 1 5 
eee 
7 inn 8 
,, 


vÅ S5 20 
Wassergehalt der Kohle 
Dampftrocknung (Fall A) 
—— — Trocknung in der Mühle (Fall 8) 
Abb. 13. Einfluß der Vortrocknung von Rohbraun- 


kohle auf die Verteilung der im Brennstoff zu- 
geführten Wärmemenge (bezogen auf Ho) und die aus 
l kg Rohbraunkohle erzielbare elektrische Arbeit. 


Ob die Trocknung mit Dampf oder in der Mühle wirt- 
schaftlicher ist, läßt sich nur von Fall zu Fall entschei- 
den. Als besondere Vorteile des Trocknens in der Mühle 
werden der Wegfall von Ekonomisern und die Verklei- 
nerung der Kesselheizfläche angesehen. Diese Vorteile 
sind jedoch nicht so groß, wie es auf den ersten Blick 
scheinen mag, weil demgegenüber auch Schwierigkeiten, 
z. B. die Abhängigkeit zwischen der Werkbelastung und 
der zur Trocknung verfügbaren Abgasmenge, bestehen. 


0,529 hg Kohle 
Wassergehalt 15 vH 
Hy” 5140,5 Ac 
Hr 4817,5 


ım Brennstoff zugeführt 
2721 kc cal 


2721 kcal 
dem Kessel zugeführt i 
Kesse- erzeugte - 2782.5 kegi 1 5 en, 
ee Dam menge bó, usgernie 
JUNI 2 Hessel- erzeugte Wasser 
; verluste Dampfmenge 73.2 Verluste im 
Jühlbare Wosser- b TER Trockner 
e dampf e 
$ Abgas- $ - 770,7 
Abgas- verluste t 243,7 
ver/yste 1 — 
1 l bore esd? zur Turbine A zu den Turbinen 5 8 
as _ 7543,1 PTR TER 2073 zur | eıtungs - 
und Strahlung 101,8 , Ĝegendruch ” verlust 39,6 
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f 


f 
allgem. Verlust 230 


Jurbinenverlust — 


* ; AWAKE P 


Kuhlwosser 1130 


397,7 


elektr Arbeit 


t 
AEO 


7 ] 
/urbı nenve s zu‘ 


1 


elektr. Arbeit 66 


e 4 iré J 77 66 


che 
sam Irbeit 


Abb. 14. Sankey-Diagramm für Verfeuerung von 1kg Rohbraunkohle im natürlichen Zustand (55 vH Wassergehalt) 


auf Rosten und in getrocknetem Zustand (15 vH Wassergehalt) in Staubfeuerungen 


(Trocknung durch Abdampf 


einer Gegendruckturbine). 
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Liegt ein Kraftwerk in größerer Entfernung von der 
Grube, so kann es sich empfehlen, vorgetrocknete Braun- 
kohle zu beziehen und sie erst auf dem Werk zu mahlen; 
bei Streiks auf der Grube, Unterbrechungen des Bahnver- 
kehrs usw. kann man dann den Betrieb mit gestapelten 
Braunkohlenbriketts oder mit anderer Kohle aufrecht- 
erhalten und ist nicht von einem Lieferer abhängig. 


In der Dampfkrafterzeugung herrscht heute praktisch 
wie theoretisch eine starke Tätigkeit. Meine Äußerung 
auf der Hochdrucktagung, man könne geradezu von 
einer revolutionären Entwicklung sprechen, gilt heute noch 
mehr als vor zwei Jahren. 

Die verfehlten großen Steilrohrkessel aus den Jahren 
1911 bis 1913 mit unzulänglichen Kettenrosten und andern 
Mängeln, die dem Rufe dieser Kesselbauart so sehr ge- 
schadet haben, beweisen, wie lange es dauerte, bis sich die 
einfache Erkenntnis durchsetzte, daß Rost und kessel zu- 
einander passen müssen, wenn eine brauchbare Anlage 
entstehen soll. Heute hängen weit über das Kesselhaus 
hinaus die Maschinen des gesamten Werkes ungleich 
stärker als früher voneinander ab; sie müssen auf das 
sorgsamste aufeinander abgestimmt werden, wenn nicht 
nur gute Teillösungen, sondern ein betriebsicheres Kraft- 
werk aus einem Guß und von höchster Wirtschaftlichkeit 
geschaffen werden soll. 

Zwei Dinge stellen heute an den entwerfenden Inge- 
nieur hohe Anforderungen: die Notwendigkeit, sich in der 
sehr umfangreichen in- und’ ausländischen Literatur auf dem 
Laufenden zu halten, und der Umstand, daß es heute nicht 
mehr wenige festliegende, gewissermaßen normale Lösun- 
gen gibt, an denen man nur wenig zu ändern braucht, 
sondern daß fast jeder Fall anders liegt und oft von Grund 
aus anders gelöst werden muß. Es ist daher für er- 
folgreiches, schnelles Bauen eines Kraftwerkes unerläß- 
lich, losgelöst und unabhängig von bezahlten Aufträgen 
gewisse grundsätzliche Anordnungen für ein Kraftwerk 
oft bis in die Einzelheiten durchzuarbeiten und auf Grund 
der neuesten Fortschritte öfters nachzuprüfen. Die da- 
durch einem Unternehmen entstehenden Ausgaben sind 
weit größer als früher und um so drückender, als heute 
vielfach die Preise kaum die Selbstkosten decken. 

Die Neigung mancher Käufer, sich im Vertrauen auf 
die für Fehlkonstruktionen abgegebenen Garantien für das 
billigste Angebot unerfahrener Firmen zu entscheiden, die 
Baustoffe und Konstruktionen verwenden, die ihrer Ver— 


Triebwagen verkehr — Eisenbahnbrücke Duisburg-Hochfeld. 
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antwortung bewußte Firmen ablehnen, muß zu schweren 
Entäuschungen führen und letzten Endes den Staubfeue- 
rungen schaden. Man kann daher Schulte') nur zustim- 
men, wenn er sagt, es sei bedauerlich, daß sich in Deutsch- 
land nur sehr wenige Käufer bereits gewonnene Erkennt- 
nisse auf dem Gebiete von Staubfeuerungen zu eigen machen, 
und daß daher immer neue Baufirmen aus der Erde 
schießen, die in der Regel mit wenig Verständnis und Er- 
fahrung an die Sache herangehen. Auch die Zersplitte- 
rung in viele, zum Teil ganz kleine Kesselfirmen ist nach- 
teilig; könnten doch wenige große, leistungsfähige Firmen 
bei auskömmlichem Gewinn noch Mittel für Forschungen 
und Entwicklungsarbeiten erübrigen. 

So große thermische Verbesserungen die Staubfeuerung 
auch bringen mag, so sollte man doch ihre Bedeutung nicht 
lediglich vom Standpunkt der hohen Wirkungsgrade be- 
urteilen, deren Wert noch vielfach überschätzt wird. Man 
sollte ungewöhnlich hohe Wirkungsgrade vielmehr stets 
daraufhin prüfen, mit welchen Anlagekosten oder welchen 
Zugeständnissen an die Betriebsicherheit sie erkauft sind. 
Rechnet man nach, wieviel dadurch wieder verloren geht, 
daß z.B. verwickelte Maschinen für Ausbesserungen länger 
als einfachere stilliegen, so gelangt man nicht selten zu 
einer anderen Einschätzung von „Rekordwirkungsgraden“. 


Für neuzeitliche große Kessel von hoher Leistung läßt 
sich zeigen, daß bei einem Kohlenpreis von 10 und von 
20 /t und etwa 6000 h jährlicher Betriebsdauer unfrei- 
willige Stillstände von 160 und 320 h Geldverluste be- 
dingen, die einer Verschlechterung des Wirkungsgrades 
um 1 vH entsprechen. Da nun Maschinen mit „Rekord- 
wirkungsgraden“ meist erheblich teurer sind und oft nicht 
genügend Sicherheit bieten, daß sie eine gewisse Zeit hin— 
durch ohne Störung arbeiten und auch unter kritischen Ver— 
hältnissen voll beansprucht werden dürfen, ist sorgfältiges 
Abwägen von Wirkungsgrad und Betriebsicherheit gegen- 
einander ganz besonders wichtig. 

Deutschland schuldet den Amerikanern für ihre Be— 
mühungen um die Verfeuerung von Kohlenstaub unter 
Dampfkesseln großen Dank. Trotz der widrigen wirt— 
schaftlichen Verhältnisse ist es aber der deutschen In- 
dustrie gelungen, sich immer mehr von den amerikanischen 
Vorbildern frei zu machen, und es ist zu erwarten, daß es 
in naher Zeit neben der amerikanischen eine selbständige 
deutsche Bauweise geben wird. [B 2058] 


) Z. Bd. 70 (1926) S. 692. 


Wirtschaftlichkeit des Triebwagenverkehrs. 


Der Betrieb mit dem auf der Strecke der Kyffhäuser- 
Kleinbahn betriebenen Benzoltriebwagen der Deutschen 
Werke, A.-G., war gegenüber dem Betrieb mit einem leich- 
ten Dampfzug um etwa 25 vH billiger. Zahlentafel 1 gibt 
Zahlentafel 1. Betriebsausgaben von Dampfzug 

und Triebwagen. 


Dampfzug') 
M 


Triebwagen 


6 390 


C ĩ˙·¹b¹ ² A ee ar a 8 600 14 100 
Tilgung und Abschreibung 3 9 200 1 300 
Unterhaltung von Triebwagen und 

Anhänger ....x.2. 20. p 4 000 5 500 
Brennstoffverbrauch, Schmieröl 

für 99 000 Rm 35 660 


46 450 
0,469 


Insgesamt. . ». 222. 2 22.0. 62 950 
Jährliche Ausgaben für 1 km Fahrt 0,636 

1) 8/3 gekuppelte Tenderlokomotive mit 33t Dienstgewicht, zwei- 
achsiger Personenwagen, Post- und (jepäckwagen. 


eine Gegenüberstellung der verschiedenen Betriebsaus- 
gaben. 

Bei der Tilgung ist beim Triebwagen sehr vorsichtig 
nur mit drei Jahren Lebensdauer für den Motor und 
20 Jahren Lebensdauer für den übrigen Teil des Wagens 
gerechnet worden. Der zum Vergleich herangezogene 
Dampfzug wurde durch eine einfache Naßdampflokomotive 
gezogen. Die Berücksichtigung neuzeitlich gebauter Loko- 
motiven hätte das Ergebnis noch etwas zugunsten der 
Dampflokomotive verschoben. Die allgemeinen Verwal- 
tungsunkosten für die Unterhaltung und Erneuerung des 
Oberbaues und der Schuppen wurden für beide Betriebsarten 
(wahrscheinlich zuungunsten des Triebwagens) gleich hoch 
angenommen. ( „Verkehrstechnik“ Bd. 43 (1926) S. 588.) 

IN 2324] Gs. 


Die neue zweigleisige Eisenbahnbrücke über 
den Rhein bei Duisburg- Hochfeld. 
Zu dem, in Heft 30 S. 993 erschienenem Aufsatz von 


Dr.-Ing. E. h. Fr. Brunner möchte ich ergänzend darauf 
hinweisen, daß die im zweiten Abschnitte behandelte alte 


Eisenbahnbrücke im Jahre 1873 nach Hartwichs Ent- 

wurf von der Gutehoffnungshütte in Ober- 

hausen ausgeführt worden ist. [N 2381] 
Sterkrade. Dr. Bo hn y. 
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Über den Begriff der Zähigkeit von Schmierölen. 


Von Dr.-Ing. Fr. Sass, 


Die zur Umschreibung der Zähflüssigkeit von Olen in Gebrauch befindlichen Ausdrücke: 


AEG, Berlin. 


Englergrade, Redwood-Sekunden, Say- 


bolt-Sekunden, Schubmodul, Zähigkeitsfaktor, spezifische Zähigkeit, absolute Zähigkeit und Zühigkeitszahl werden erklärt, und ihr 


Zusammenhang wird an Hand von Formeln erläutert. 


Ein durehgerechnetes Beispiel zeigt, daß die Umrechnung der Angaben 


eines Viskosimeters in das physikalische oder technische Mubsystem heute noch nicht einwandfrei ist. 


Viskosimeter von Engler, Redwood und Saybolt. 


ur Erklärung der Zähflüssigkeit oder Viskosität 

eines Schmieröles') bedient man sich in Deutschland 

gewöhnlich der Englergrade. Der Englergrad E ist 
eine dimensionslose Zahl, die das Verhältnis der Ausfluß- 
zeit von 200 cm? des betreffenden Oles bei einer bestimm- 
ten Temperatur zu der Ausflußzeit von 200 cm’ Wasser 
von 20 C angibt. Er wird im Englerschen Viskosimeter 
eımittelt, dessen Abmessungen von der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt festgelegt sind; z. B. beträgt die 
Länge des Ausflußröhrchens 20 mm und sein lichter 
Durchmesser oben 2,9 und unten 28mm. Man mißt die 
Ausflußzeit des auf eine bestimmte Temperatur gebrachten 
Öles mit der Stoppuhr und teilt die gemessene Zeit 
durch die jedem Gerät beigegebene Eichkonstante des Vis- 
kosimeters, nämlich die Auslaufzeit von 200 cm’ Wasser 
bei 20°C (rd. 51s). Der Quotient ergibt den Engler- 
erad E. Trägt man diesen in Abhängigkeit von der 
Temperatur auf, so erhält man eine hyperbelartige Linie, 
Abb. 1, die ein guter Gradmesser für den Wert eines 
Schmieröles ist. Je flacher diese Linie ist, um so besser 
ist im allgemeinen das Schmieröl, da es dann bei niedrigen 
Temperaturen nicht zu dickflüssig, bei hohen nicht zu 
dünn ist. 

In England und Amerika sind ähnliche Viskosimeter, 
jedoch von andern Abmessungen, im Gebrauch. Bei dem 
englischen von Redwood konstruierten Gerät (Modell I) 
beträgt die Ausflußmenge 50 cm’, die Länge des Ausfluß- 
röhrchens 10mm und der mittlere Durchmesser 1,6 mm, 
während in dem in Amerika gebräuchlichen Gerät von 
Saybolt 60cm? durch ein Röhrchen von 14mm Länge 
und 1,8mm mittlerem Durchmesser ausfließen. Bei beiden 
Geräten wird die Zähflüssigkeit des Öles unmittelbar durch 
Angabe der Ausflußzeit in Sekunden bezeichnet. Das 
Viskosimeter von Redwood wird in zwei Größen I und II 
angefertigt, deren Ausflußzeiten sich etwa wie 10: 1 ver- 
halten. 

Den Zusammenhang zwischen Englergraden, Sekun- 
den Redwood I und Sekunden Saybolt zeigt Abb. 2. Über- 
schläglich kann gesetzt werden: 1 Englergrad = 30 Se- 
kunden Redwood I=37 Sekunden Saybolt. 


Die verschiedenen Zähigkeitsbegriffe. 


Für die Durchführung physikalischer und technischer 
Rechnungen, die z. B. die Frage geschmierter Flächen 
betreffen, genügt die Kenntnis der Englergrad-Linie einer 
Schmierflüssigkeit nicht, weil der Englergrad von den 


t) Die R gelten nicht nur für Schmieröle, sondern für 
der Praxis kommen sie 


alle Flüssigkeiten einschließlich Wasser. In 
aber natürlich in erster Linie für Schmieröle in STREG, 


l TIT 
I 
— e l 


O Rz) 70 40 
Abb. 1. 


Englergrade m 


Linie der a e eines Be 


willkürlich gewählten Abmessungen des Viskosimeters ab- 
hängt und daher kein physikalisch eindeutiges Maß für 
die Zähigkeit einer Schmierflüssigkeit darstellen kann. 
Hierzu muß vielmehr die Zähflüssigkeit in der physi- 
kalischen oder technischen Maßeinheit so ausgedrückt 
werden, daß sie von den willkürlichen Abmessungen des 
Viskosimeters unabhängig wird. Ein Ausdruck, der diese 
Forderung erfüllt, ist der Schubmoduln den Güm- 
bel in seinen Veröffentlichungen?) über die Frage ge- 
schmierter Flächen gebraucht. Nach Gümbel ist der 
Schubmodul einer Flüssigkeit diejenige Kraft in kg, die 
zwei im Abstande 1m voneinander befindliche Flächen 
von je 1m? Größe aufeinander ausüben, wenn sie mit 
dem Geschwindigkeits unterschied 1m/s in der be- 
treffenden Flüssigkeit aneinander vorbeigleiten. Das wird 
durch die Newtonsche Grundgleichung bestätigt 


(1), 


die aussagt, daß die von den gleitenden Flächen in der 
Bewegungsrichtung aufeinander ausgeübte Schubkraft S 
unmittelbar verhältnisgleich ist der Größe F dieser 
Flächen, einem die Zähigkeit der betreffenden Flüssig- 
keit kennzeichnenden Faktor n (eben dem „Schubmodul‘“) 
sowie dem Geschwindigkeitsunterschied dv der Flächen, da- 
gegen umgekehrt proportional ihrem Abstand dy. Setzt 
man in Gl. (1) S in kg, F in m’, dv in m/s und dy in m 
ein, so erhält man als Dimension für n kg-s/m?. Bei 
allen Untersuchungen, die Gümbel über die Theorie ge- 
schmierter Flächen anstellt, spielt dieser Schubmodul eine 
grobe Rolle. 

Wenn nun n eine die Zähigkeit der Schmierflüssigkeit 
kennzeichnende Zahl ist, so muß sie offenbar mit dem 
Englergrad E, der dasselbe bezweckt, irgendwie zusam- 
menhängen, doch ist dieser Zusammenhang zunächst nicht 
klar ( und E sind, wie gleich bemerkt sei, einander 
keineswegs verhültnisgleich). Er muß aber aufgedeckt 
werden, wenn man technische Rechnungen über ge- 
schmierte Flächen, z. B. Lager. Kreuzköpfe usw., durch- 
führen will, weil man hierzu die Zühigkeit des Schmier- 
öles kennen muß, diese aber im Viskosimeter nur in 


2) Die wichtigsten sind: Das Problem der Lagerreibung, Monats- 
blätter des Berliner Bezirksvereines des V. d I. 1914 Heft 5. Die 
Flüssigkeits-Schubkraftmaschine, d. ges. Turbinenwesen Bd. 11 
(1914) 8. 357. Ueber ge schmierte Arbeitsräder, Z. f. d. ges. Turbinen- 
wesen Bd. 13 1916 S. 25. Weitere Beiträge zum Problem geschmierter 
Flächen: Monatsblätter des Berliner Bezirksvereines des V. d. I. 1916 
Heft 9. Einfluß der e uuf die Konstruktion, Jahrb. d. Schiff- 
baut. Ges. 1917 8. 230 
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen . und 
Sekunden Saybolt (a) sowie Sekunden Redwood (b). 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Englergraden') erhält, während für die Rechnung nur 
der Schubmodul (oder wenigstens eine diesem gleich- 
wertige Zahl) brauchbar ist. 

Zur Verwandlung von 
Rechnungen verwendbaren 


Englergraden in einen für 
Ausdruck haben wir die 
„Tabellen zum Englerschen Viskosimeter?) von Ubbe- 
lohde, nach denen man Englergrade in die in der 
Physik und Technik übliche Maßeinheit umrechnen kann. 
Schlägt man diese Tabellen auf, so steht man indessen 
alsbald vor einer neuen Schwierigkeit. Denn Ubbelohde 
verwendet“) nicht weniger als drei verschiedene Bezeich- 
nungen, nämlich den „Zähigkeitsfaktor Z“, die „spezi- 
fische Zähigkeit z“ und die „absolute Zähigkeit 5“, die 
sich aber alle nicht mit dem Gümbelschen Schubmodul 7 
decken, was um so störender ist, als auch der gleiche 
Buchstabe n benutzt wird. Die Zähigkeitszahl Z hat die 
Dimension em’/gr*), also die Dimension eines spezifischen 
Volumens, und wird unmittelbar aus den Auslaufzeiten 
des Viskosimeters ermittelt, wozu Ubbelohde (,„Tabellen“ 
S. 27) eine Formel angibt; die spezifische Zähigkeit z ist 
bei Ubbelohde die Zähigkeit, bezogen auf die Zähigkeit 
des Wassers, wenn diese bei 0° gleich 1 gesetzt wird, also 
als Vergleichzahl eine dimensionslose Zahl; die absolute 
Zähigkeit n ist die Zähigkeit, ausgedrückt im cgs- 
System (wo G die Masse eines Grammes ist) und hat 
die Dimension gr-Masselem s. Sucht man in Lehr- 
büchern der IIydromechanik nach dem Zusammenhang 
zwischen diesen Bezeichnungen mit den Englergraden und 
dem Gümbelschen Schubmodul, so kann man noch andre 
Umschreibungen der Zähigkeit finden; z. B. spricht 
R. von Mises in seinen „Elementen der Technischen 
Hydromechanik““) von der „Zähigkeitszahl Z“ und gibt 
ihr die Dimension em?/s. Damit ist die Verwirrung voll- 
kommen; denn man hat jetzt außer den Englergraden (und 
den Redwood- oder Saybolt-Sekunden): 

nach Gümbel einen Schubmodul n in kg. s / ms, 

nach Ubbelohde einen Zähigkeitsfaktor Z in em“) / gr, 

nach Ubbelohde eine spezifische Zähigkeit z (dimen- 

sionslos), 
nach Ubbelohde eine absolute Zähigkeit 7 
Masse lem - s, 

nach v. Mises eine Zähigkeitszahl Z in em“! /s, 
und der Zusammenhang zwischen diesen Bezeichnungen 
ist vorläufig recht unklar. 

Einen Leitfaden zur Aufdeckung der Beziehungen von 
zunächst zweien dieser Größen untereinander, nämlich 
Nimb. und Aub.) gibt das Poiseuillesche Gesetz, das ge- 


wöhnlich in der Form geschrieben wird: 


in gr- 


% Auei w Eee), 


worin V das in ts ausflieſende Flüssigkeitsvolumen in 
em’, p der Druckunterschied an den Enden des (kapillaren) 
Ausflußrohres in Dynen/’cm’, l und r Länge und Halb- 
messer des Ausflußrohres in em bedeuten, während x die 
„absolute Zähigkeit“ der betreffenden Flüssigkeit ist. Die 
Dimension von u ergibt sich durch Einsetzen der übrigen 
Dimensionen in Gl. (2) zu Dyn-s/cem?. Da nun 1 kg 
= 981 000 Dynen und 1m? = 10 000 cm? ist, so wird 


. kgs 
Dyn = — 981 000 Š = 1 krsm 
em? 1 „ 
10 000 ™ 


Das ist dieselbe Dimension, die Gümbel für seinen Schub— 
modul „umb. Angibt; „Gump. und # sind also identisch, 


I) Gümbel hat ein Ölprüfgerät vorgeschlagen (vergl. Fufnote 2. 


Das Problem der Lagerreibung S. 22 das eine unmittelbare Messung 
des Schubmoduls bei verschiedenen Temperaturen gestattet. In der 
Praxis hat sich dieses Gerät aber bisher nicht einbürgern können. 

2) 2. Aufl. Leipzig 1918, 8. Hirzel. 

3) Auch in seiner Arbeit „Zur Theorie der Reibung geschmierter 
Maschinenteile“, „Petroleum“ Bd. 7 (1012 S. 773. l 

® Hier nnd im folgenden ist es notwendig, das Gramm entgegen 
der gewöhnlichen Schreibweise mit gr zu bezeichnen, um Verwechs- 
lungen mit der Erdbeschleunigung g zu vermeiden. Außerdem ist 
zwischen gr-Gewicht und gr-Masse zu unterscheiden; wo letztere ge- 
meint ist, ist dies ausdrücklich hervorgehoben. 

» . Teil, Leipzig 1014, B. G. Teubner, 

6 Zur Vermeidung von Verwechslungen der ähnlich klingenden 
Ausdrücke ist hier und im folgenden der abgekürzte Namo des be- 
treffunden Forschers dem Ausdruck als Zeiger angehängt. 


nur erscheinen die Zahlenwerte bei Gümbel wegen der 
andern Maßeinheit 98,1 mal kleiner als die dasselbe aus- 
drückenden Zahlenwerte von u. 

Ubbelohde gebraucht ebenfalls den Ausdruck „ab- 
solute Zähigkeit“ und nennt ihn gleichfalls 7, legt ihm 
aber die Dimension gr-Masse/ em s bei. Dieser Brauch 
läßt sich durch Multiplikation mit cm-s im Zähler und 
Nenner auch schreiben 


er-Masse _ ( Masse 1.2 
= (gr-Masse , em- 


Der Klammerausdruck auf der rechten Seite ist das Pro- 
dukt aus einer Masse und einer Beschleunigung, also 
eine Kraft, und zwar eine Dyne, nämlich die Kraft, die 


, cm 
der Masse eines Grammes die Beschleunigung 1 82 er- 


teilt. Es ist also 


gr-Masse 8 
ems Deyn em 
em 
d. h. die absolute Zähigkeit von Ubbelohde (Ul ist 
wegen der Gleichheit der Dimensionen identisch mit der 
absoluten Zähigkeit u des Poiseuilleschen Gesetzes, also 
auch, wie oben bewiesen, mit dem Schubmodul von 
Gümbel (dumb. nur daß dessen Zahlenwerte 98.1 mal 


kleiner als u oder nyp erscheinen, 


1 1 
= Im2\ — — r f = 
„umb. (kg s/m?) = 98.1 "Ubb. (Dyn s/cm?) = 98.1 u . (3). 
Für Wasser von 0°C ist 2. B. 
Nupp, = £ = 0.01797 (Dyn sem?) 


0,01797 
T 981 - = 0,000 1832 kg s/ ma. 


Nachdem nunmehr die absolute Zähigkeit von Ubbe- 
lohde (uib. ), abgesehen von dem Zahlenfaktor 98,1, als 


übereinstimmend mit dem Schubmodul von Gümbel 
(umb. erkannt worden ist, ist es leicht, auch mit den 


übrigen von Ubbelohde gebrauchten Bezeichnungen: spe— 
zifische Zähigkeit 2½ . und Zähigkeitsfaktor Z, einen 
bestimmteren Begriff zu verbinden, als dies vorher 
möglich war, und sie auf den Schubmodul von Gümbel 
zurückzuführen. Zunächst ist nach der Erklärung Ubbe- 
lohdes die spezifische Zähigkeit Zupp, einer 


oder 


Flüssigkeit das Verhältnis ihıer absoluten Zähigkeit 
(JUpb.) zur absoluten Zähigkeit des Wassers von 0°, also 
pb. . 

2Ubb. = 0,01797 ` (4) 

oder A = 98,1 Y mb. dump.“ (5 
Ubb. = 001797 0.000 1832 P 


z ist als Verhältniszahl dimensionslos. Ferner soll der 
Zähigkeitsfaktor ZUbb. gleich der spezifischen 
Zähigkeit ZUbb dividiert durch das spezifische Gewicht s 
der Flüssigkeit in gr/em“ sein: 


2 
2 Ubb. 
Ubh. == 8 T . . . . . . . . (6). 


Da z0bp. dimensionslos ist, so wird die Dimension von 
Zupp. gleich der reziproken Dimension des spezifischen 
Gewichtes, also gleich cm?/gr, d. h. gleich der Dimension 
eines spezifischen Volumens. Der Zusammenhang 
zwischen Z pp, und NGumb, Ergibt sich, wenn Gl. (5) in 


(6) eingesetzt wird, zu 
Nimm, (KE sm?) 
Z, em?’er) = Güm . EL ER: = 
bub. (em°;gr) 0,000 1832 s gr/em? ` 7? o? N 
Umrechnung von Englergraden. 


Alle diese Umschreibungen der Zähigkeit einer 
Flüssigkeit, nämlich der Schubmodul Güm’ der Zähig- 


keitsfaktor Z pb. die spezifische Zähigkeit Zn und die 
absolute Zähickeit yp > lassen sich nun entweder nicht 


oder wenigstens nicht mit einfachen Laboratoriumsmitteln 
unmittelbar messen. Das ist nur bei den Englergraden mög- 
lich, die mit Hilfe des leicht zu beschaffenden und zu 
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handhabenden Englerschen Viskosi- Zahlentafel 1. 


meters auf einfache Weise be— 

stimmt werden können. Aber es = 

war lange Zeit unmöglich, die An- — 2 | 3 
gaben des Viskosimeters in physi- Tempe-“ Spezi. 
kalischen oder technischen Maßein- za Un ee 


heiten auszudrücken; man konnte 
nur die Englergrade zweier Flüs- 
sigkeiten miteinander vergleichen, 


sie aber nicht in absolute Zähig— 8 3 
keit umrechnen. Erst 1905 hat 30 0,912 7 
Ubbelohde') auf Grund von verglei- 40 0,306 4 
chenden Messungen mit einem spe- 50 | 0,900 3. 
7 5 8 60 0, 895 2 
zifische Zähigkeit unmittelbar er- 70 0.873 1 
gebenden Kapillargerät eine Formel 80 | 0,868 1 
aufgestellt, die die Umrechnung der 90 0,864 N 
im Viskosimeter gemessenen Eng- 100 0,860 1 
lergrade in den Zähigkeitsfaktor 110 0, 853 1 
Zum. gestattet. Seine später ge- 120 0,849 1 
änderte Formel lautet 

Zupp 4,072 E — = aD nee ee (8), 


wo E der Englergrad ist. Die Genauigkeit seiner Unter- 
suchungen gibt Ubbelohde zu & vH an, wobei aber zu 
beachten ist, daß die Viskosimeter in ihren Anzeigen bis 
zu AvH voneinander abweichen können. Jedenfalls ist 
es möglich, nach Gl. (8) gemessene Englergrade zunächst 
in Zrrpp, umzurechnen und dann nach Bestimmung der 
spezifischen Gewichte s der Flüssigkeit (bei den ver- 
schiedenen Temperaturen) mit Hilfe von Gl. (6) die spezi- 
fische Zähigkeit 2 Thb. Zu ermitteln. Darauf kann man 


nach Belieben gemäß Gl. (4) auf die absolute Zähigkeit 
Abb. Oder nach Gl. (5) auf den Schubmodul Y amb. über- 


gehen. Zur Erleichterung der Umrechnung von Engler- 
graden E in Zähigkeitszahlen Z dienen die mehrfach er- 
wähnten „Tabellen zum Englerschen Viskosimeter“ Ubbe- 
lohdes. 

Auch v. Mises bringt?) eine Näherungsformel zur 
Umrechnung von Englergraden in einen physikalisch er— 
klärten Begriff, den er „Zähigkeitszahl“ nennt und eben- 
falls mit Z bezeichnet. Seine Formel lautet 


wobei E wieder der Englergrad ist. Aber trotz des 
grundsätzlich gleichen Aufbaues der Gleichungen (8) und 
(9) und gleicher Bezeichnungen ist die Zähigkeitszahl 
Zuis von dem Zähigkeitsfaktor Zopb. grundverschieden. 
v. Mises versteht unter seiner Zähigkeitszahl den Ausdruck 


% 

Z yis. > 57 
worin g die Erdbeschleunigung in cm/s? und y das spezi- 
fische Gewicht der Flüssigkeit in gr/em“ ist, während x 
dem Wesen, aber nicht der Größenordnung nach iden- 
tisch ist mit der Zahl # der Poiseuilleschen Formel 
Gl. (2), also nach Gl. (3) auch mit der absoluten Zähig- 
keit Mupp» * hat bei v. Mises nämlich die Dimension 


er-s/cm?; hier ist also die Dimension 981 mal größer als 
bei u und NUDD.’ weil 1 gr = 981 Dynen ist. Die Zahlen- 
werte von x erscheinen bei gleicher absoluter Zähigkeit 
daher 981 mal kleiner als die von A oder YUbb und nach 


Gl. (3) 10 mal kleiner als die Zahlenwerte des Schub- 
moduls 7Gümb.’ es ist 
1 
x (gr s/cm?) = 10 U dumb. (kg s/ mz). 11). 


Die Dimension von Zy;, wird nach Gl. (10) 


grs em 

cm? s: em 

„ 
cm? 


Nunmehr ist es leicht, den Zusammenhang zwischen 
Zis. und Zupb. anzugeben. Zunächst wird, wenn x aus 


1) Mitteilungen aus dem Königl. Materiulprüfungsamt zu Groß- 
Lichterfelde-West Bd. 24 (196) S. 153. 


) a. a. O. 8. 44. 


Verschiedene Umrechnungen von Englergraden 
in physikalische und technische Maßeinheiten. 


Zum. dumb. Zis. umb. Zuis. dumb. 
n. Gl. 8) n. Gl. (13) | n. Gl. 0 | n. Gl. (12) | n. Gl. (15 | n. Gl. (12) 
em / gr kg s/m? em?’;8 kg s/m? em /s kg s’m? 


0,009 51 1,196 0,0112 1,18 0,011 06 


31,72 0,005 30 0,672 0, 006 25 0,675 0,006 28 
18,48 0,003 06 0,391 0,003 66 0,395 0,003 65 
12,06 | 0,001 99 | 0,254 0,002 33 0,255 0, 002 34 
8,13 0,001 33 0,170 O, C001 55 0,170 0,001 55 
5,89 0,000 94 | 0,122 0, 001 09 0,125 0,001 02 
4.75 0,000 76 0,097 0,000 858 | 0,0095 0, 000 84 
3.88 | 0,00062 | 0,078 0, 000 687 0,080 0,000 71 
2,59 0,000 41 0,050 0, 000 438] 0,050 0,000 44 
2,47 | 0,00039 | 0,049 0, 000 426 0,045 0, 000 39 
1,898 O, O00 30 0,036 0, 000 312] 0,030 | 0,000 26 
Gl. (11) in Gl. (10) eingesetzt wird, mit g = 981 cm/s? 


und y=s (die beide das spezifische Gewicht in gr/em“ 
bedeuten) 

1 

10 Dumb. (KE s/ me) - 981 (cm/s?) 


1 gene) 


oder einfacher geschrieben 


Zyis, (em e) =, (grjcm®) 


Ferner erhält man, da nach Gl. (7) 
1 umb. (kg s/m?) = 0,000 1832 s (gr / em) Zb. (em / gr) (13) 

ist, durch Einsetzen dieses Ausdrucks in Gl. (12) 
Z Mis. (em /s) = 0,01797 Zupp. (em gr) .. (14). 


Damit sind alle Beziehungen zwischen den einzelnen 
die Zähflüssigkeit umschreibenden Begriffen, nämlich dem 
Schubmodul von Gümbel, der Zähigkeitszahl, der spezi- 
fischen Zähigkeit und der absoluten Zähigkeit von Ubbe- 
lohde sowie der Zähigkeitszahl von v. Mises gefunden, 
und auch die Englergrade können nach Gl. (8) oder (9) 
leicht in jeden der fünf Begriffe umgerechnet werden. 


Zusammenstellung der wichtigsten Formeln. 


S Fug Newtonsche Grundgleichung .. (1), 
v= Poiscuillesches Gesetz. . . (2), 


1 1 
„ umb. (KS Sm?) = 98 1 "upp, (PYP S'em?) = ggj” (3), 


Myyn, Dyn sſem) Ngumn, (KE Sm?) 


z Ubb. (dimensionslos) = 


0,01797 0,000 1832 
(4 u. 5), 
Z. sgr) = 4,072 E — 513 8 
Ubb. (em gr) 00 E re re el ), 
Auis (em?/s) = 0,0861 E — „ (9), 


98,1 7 (kg s/m?) 
TTT 

s (ger/cm?) 

(kg s/m?) = 0,000 1832 s (gr / eme) Zb (em gr) (13), 


Z yis, (em /s) = 0,01797 Zupb. (em gr) . . . (14). 


Z yis, (em?/s) = 


NG ümb. 


Zahlenbeispiel. 


Ein Beispiel möge die Benutzung der vorstehenden 
Formeln erläutern. 

Von einem Turbinenlageröl seien die Englergrade E 
und die zugehörigen spezifischen Gewichte s zwischen 
den Temperaturgrenzen 20 und 120°C, steigend von 10 zu 
10°, gegeben; gesucht sind der Zähigkeitsfaktor Zunp. 
die Zähigkeitszahl Zis, und der Schubmodul Ygu⁰,⅛,ỹʒC 

Das Ergebnis der Rechnung ist in Zahlentafel 1 ent- 
halten. In den Spalten 1 bis 3 sind die gegebenen Werte t, 
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0 05 15 cm? 


Abb. 3. Zusammenhänge seien Englergraden 
und Zähigkeitszahl Zyuis. 


s und E eingetragen; die Englergrade seien im Viskosimeter 
ermittelt. Man berechnet nach Gl. (8) den Zähigkeits: 
faktor Zinn ‚, Spalte 4, und erhält hieraus nach Gl. (13) 
durch Multiplikation von Z Puh. mit dem spezifischen Ge- 
wicht s und der Zahl 0, 000 1832 den Schubmodul „umb. 


in kgs/m?, Spalte 5. Die Werte von Spalte 4 kann man 
auch unmittelbar den Tabellen zum Englerschen Viskosi- 
meter entnehmen. 

Zur Ermittlung von Z xis. aus den Englergraden be- 
nutzt man Gl. (9) und findet die in Spalte 6 eingetragenen 
Zahlenwerte, die zu den Werten der Spalte 4 gemäß 
Gl. (14) im gleichbleibenden Verhältnis 0, 01797: 1 stehen 
müßten. Eine Stichprobe zeigt indessen, daß dies nur 
angenähert der Fall ist; man findet Abweichungen bis 
20 vH, und erst bei höheren Temperaturen wird die Uber— 
einstimmung besser. Das erkennt man auch aus den in 
Spalte 7 eingetragenen, aus Zy;, nach Gl. (12) berech- 
neten Schubmodulwerten Y gamb. die den 1Gumb. in Spalte 5 


gleich sein müßten, was aber nur bei Temperaturen von 
etwa 100° an einigermaßen der Fall ist. Um zu prüfen, 
ob dies vielleicht daran liegt, daß Gl. (9) nach v. Mises 
nur eine Näherungsformel ist, die nur für E Mis. 1 
gelten soll!), wurde Zy;, in Spalte 8 noch einmal be- 
rechnet, diesmal aber nach der nn Gleichung?) 


E 20,11 [2 3026 log „1 17 60 — | Zyi (5) 


), 2 1985 
rn Un pen 8 0,01 . 
A Zi 
die v. Mises aus den Abmessungen des Englergerätes 


unter der Annahme ableitet, daß die Strömung im Aus— 
1) a. a. O. S. 44. 2?) a. a. O. 8. 186. 


mit 
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flußröhrchen des Viskosimeters laminar ist. Gl. (15) 

da E gegeben und Zy;, gesucht ist, transzendent und 
läßt sich nur zeichnerisch auflösen, Abb. 3. Aus Abb. 3 
entnimmt man zu den gegebenen Englergraden unmittel- 
bar die zugehörigen Werte von Z Nis. (Spalte 8) und 
kann dann nach Gl. (12) abermals die Schubmodulwerte 
7Gümb, berechnen. Allein die Übereinstimmung mit dem 


auf dem Umweg über die Ubbelohdesche Gl. (8) ermittelten 
Schubmodul, Spalte 5, wird kaum besser, wie ein Ver— 
gleich der Spalten 9, 7 und 5 zeigt. 

Es kann hier nicht untersucht werden, woran diese 
mangelhafte Ubereinstimmung zwischen den Formeln 
Ubbelohdes und v. Mises’ liegt. Vielleicht spielt der Um- 
stand eine Rolle, daß v. Mises, wie oben erwähnt, lami— 
nare Strömung im Ausflußrohr des Viskosimeters an- 
nimmt, während sie in Wirklichkeit turbulent sein muß, 
weil das Ausflußrohr nicht kapillare Abmessungen hat. 
Die Umrechnung von Englergraden in physikalische oder 
technische Maßeinheiten ist zur Zeit noch mit einer ge- 
wissen Unsicherheit behaftet, die nur durch wiederholte 
vergleichende Untersuchungen an Kapillargeräten und 
Englerschen Viskosimetern beseitigt werden kann. 


Schluß betrachtungen. 


Zur Emschreibung des Begriffes der Zähflüssigkeit 
wurden in der vorstehenden Abhandlung nicht weniger 
als acht verschiedene Ausdrücke angeführt, nämlich 
Englergrade, Redwood- Sekunden, Saybolt-Sekunden, Schub- 
modul, Zähigkeitsfaktor, spezifische Zähigkeit, absolute 
Zähigkeit und Zähigkeitszahl, die man alle nebeneinander 
in der technischen Literatur antrifft. Von den fünf zu— 
letzt genannten hat außerdem jede eine andre Dimension, 
und es ist kaum möglich, sich ohne Anfertigung eines 
Schlüssels“) in den Bezeichnungen zurechtzufinden. Hier 
wäre eine Normung der Ausdrücke sicherlich am Platze; 
sie würde manche Schwierigkeiten hinwegräumen. Da- 
für, daß diese nicht zu unterschätzen sind, mag als Bei- 
spiel angeführt werden, daß auch Gümbel in seinem 1914 
im Berliner Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure 
gehaltenen Vortrag“) über „Das Problem der Lagerreibung“ 
(S. 22) einen Fehler macht, indem er die der Zahlentafel 2 
auf S. 45 des v. Misesschen Buches entnommenen Zähigkeits— 
zahlen für Mineralöl und Olivenöl bei der Umrechnung 
in Schubmodulwerte nur durch 981 dividiert. während 
er sie nach Gl. (12) noch mit dem spezifischen Gewicht 
hätte multiplizieren müssen. Hierdurch entstehen Fehler 
von 8 bis 10 vH und bei höheren Temperaturen noch grö— 
Bere. Auch ist es irreführend, wenn Schlesinger in der 
Besprechung jenes Vortrages (S. 23) sagt, die spezifische 
Zähigkeit z von Ubbelohde sei gleich dem Schubmodul y 
von Gümbel. Die spezifische Zähigkeit ist eine dimen- 
sionslose Zahl, während der Schubmodul die Dimension 
kg s/m? hat, und zwischen beiden steht außerdem noch 
die Zahl 0,000 1832. Die große Verschiedenheit der Er- 
klärungen und Dimensionen der die Zähigkeit umschrei- 
benden Begriffe mahnt also zu großer Vorsicht. 


) s. die Formelzusammenstellung auf S. 1391. 
4 g. Fuhnote 2 a. S. 1389. 


[B 1884] 


Neue Schaufelung für Überdruckturbinen. 


In Z. Bd. 69 S. 1181 hatte Prof. Stodola Ergebnisse von 
Versuchen an einer Gegendruckturbine der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) mitgeteilt. die für 
den Überdruckteil allein, bezogen auf die Dampfzustände 
vor dem Überdruckteil und im Auspuffraum und auf die 
innere Leistung der Arbeitsdampfmenge, bei 0,73 mm radia- 
lem Spiel einen Schaufelwirkungsgrad von 88 vH sowie, 
extrapoliert auf das Schaufelspiel null, einen Wirkungs- 
grad von 93 vH ergeben hatte. 


Die neue Durchbildung der Überdruckschaufeln, der 
dieser Fortschritt zu verdanken ist, beruht, wie nunmehr 
durch die Veröffentlichung des schweizerischen Patents 
115781/103c bekannt wird, darauf, daß die Überdruck- 
schaufeln und die Leitschaufeln in der Art der parallel- 


wandigen Leitschaufeln von Gleichdruckturbinen ausgeführt, 
d. h. mit sehr spitzen Austrittwinkeln (20° und darunter) 
versehen werden. Während man also bisher bei solchen 
Turbinen stark gekrümmte Dampfwege aus Rücksicht auf 
die Verluste durch die Umlenkung des Dampfstrahles zu 
vermeiden suchte und demgegenüber den Verlust durch die 
unvollständige Rückgewinnung der Dampfgeschwindigkeit 
in den Kauf nahm, kennzeichnet sich die neue Schaufelung 
durch den möglichst unmittelbaren Übergang eines weiten 
Eintrittquerschnittes in einen engen Austrittquerschnitt, 
sowie dadurch, daß derjenige Teil der Schaufel, durch den 
der Dampf mit hoher Geschwindigkeit strömt. möglichst 
verkürzt wird. Durch die Verkürzung der Führung des 
Dampfstromes werden die Reibungsverluste gegenüber den 
bisherigen Schaufelformen vorteilhaft verringert. 
[N 2358] 
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R U N DFC CHA U. 


Werkzeugmaschinen. 


Neuere Sonderbauarten wagrechter 
Bohr- und Fräsmaschinen. 


Wohl an keine der in den Maschinenbetrieben arbeiten- 
den Werkzeugmaschinen werden hinsichtlich der Verschieden- 
heit und Vielseitigkeit der auszuführenden Arbeiten so weit- 
gehende Ansprüche gestellt wie an die Wagrechtbohr- 
und Fräsmaschine. Besonders in den Werkstätten des 
Großmaschinenbaues trifft dies zu. Schon das Bohren und 
Fräsen an sich stellt, was die Geschwindigkeit, den Vor- 
schub und auch den Kraftbedarf anbetrifft, an den Ent- 
wurf der Maschine erhöhte Ansprüche; hierzu kommt 
noch, daß die Bohrfräswerke so eingerichtet sein müssen, 
daß sie mit kleinen Fingerfräsern und auch mit großen 
Messerköpfen hinsichtlich des Vorschubes und der Arbeit- 
schnittgeschwindigkeit wirtschaftlich arbeiten können. Sie 
sollen auch kleine Löcher mit Spiralbohrern und große 
Bohrungen mittels Bohrstange und Bohrmessers herstellen 
und in manchen Fällen auch das Einschneiden von Gewin- 
den mit einem Gewindebohrer zulassen. 

Die Erfüllung dieser Forderungen, mit denen noch 
eine weitere verbunden ist, daß nämlich die gesamte An- 
trieb- und Schaltanordnung vom Spindelstock, also vom 
Arbeiterstand aus betätigt werden muß, hat bewirkt, daß 
die Konstruktionen immer verwickelter geworden und damit 
die Anschaffungskosten hauptsächlich der großen Modelle 
sehr rasch gestiegen sind. Dies ist auch einer der Gründe, 
daß in Großwerkstätten zur Entlastung der Bohrfräswerko 
öfters dazu übergegangen wird, die Bohrarbeit von der 
Fräsarbeit zu trennen und für beide je eine besondere Bohr- 
und Fräsmaschine zu beschaffen, die naturgemäß einfacher 
gehalten und auch bequemer bedient werden können. Im 
folgenden sollen einige neuere, von der Firma Schiess- 
Defries, A.-G., Düsseldorf, gebaute Maschinen dieser Art 
besprochen werden. 

Wagrechtbohrmaschine mit Drehtisch. 
Die in den Abb. 1 und 2 dargestellte, für ein Groß motoren 
herstellendes Werk gelieferte Maschine dient zum Bohren 
von Löchern bis etwa 70 mm Dmr. und Einschneiden von 
Gewinden in die Löcher, was im Groß motoren-, Diesel- und 
Schiffsmaschinenbau an den Gestellen, Zylindern u. dergl. 
häufig vorkommt. 

Das Bohrwerk besteht aus einem Längsbett mit darauf 
verschiebbarem Bohrständer, dem auf dem Bohrständer senk- 
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Halbuniversal-Wagrechtbohrmaschine. 


recht verstellbaren, drehbaren Bohrspindelkasten und einem 
mit dem Längsbett verkuppelten Querbett mit Drehtisch. 
Der auf dem Spindelkasten angeordnete 10 PS-Motor macht 
780 bis 1560 Uml./min und treibt mittels wechselbarer 
Rädervorgelege und Stirnräder-Wendegetriebe für Rechts- 
und Linkslauf die stählerne Hauptspindel, die im Schaft 
70 mm und im Lager 75mm Dmr. hat. Der Links- 
lauf der Spindel ist 1%fach beschleunigt; durch Um- 
steuerung des Motors kann der Linkslauf auch in Rechts- 
lauf verändert und ebenfalls zum Bohren verwendet werden. 
Bei normaler Arbeit macht die Maschine 7 bis 320 Uml. /min, 
nach Umsteuern des Linkslaufes 10,5 bis 486 Uml. / min; die 
Geschwindigkeiten sind in vier Reihen abgestuft. Zum Um- 
schalten der Bohrspindel- Drehrichtung dient eine Klauen- 
kupplung. Die in einer gezahnten Hülse gelagerte Bohr- 
spindel kann mit dieser in der Achsrichtung durch Hand- 
kreuz von Hand rasch oder durch Handrad und Schnecken- 
getriebe fein und schließlich auch für den Bohrvorschub 
selbsttätig durch Stufen-Ziehkeilräder achtfach in den Gren- 
zen von 0,1 bis 1mm bei einer Spindelumdrehung verschoben 
werden. Der Spindelkasten läßt sich bis 15° nach oben 
oder unten schräg stellen, wodurch die Möglichkeit ge- 
boten ist, auch schräg stehende Löcher zu bohren. 
Diese Schrägeinstellung, an der der Motor teilnimmt, 
erfolgt durch Schneckengetriebe von Hand nach Grad- 
einstellung. 

Maschinelle Schnellverschiebung des Spindelkastens am 
Ständer und des Ständers am Bett ist vorgesehen, ebenso 
auch eine Feineinstellung beider von Hand. Auch der 


Tisch von 2500 mm Dmr. ist mit maschineller Schnellver- 


stellung auf dem Querbett und maschineller Drehbewegung 
versehen, die von zwei besonderen Motoren von 4, 2 PS mit 
etwa 940 Uml. /min (am Ende des Querbettes) bewirkt wer- 
den. Außerdem können diese Bewegungen auch von Hand 
mittels Ratsche hervorgerufen werden. Der Tisch hat 
kreuzweise angeordnete T-Schlitze und ist mit einer um- 
laufenden Auffangrinne für die Kühlflüssigkeit versehen. 


Eine am Spindelkasten angebrachte Bedienungsbühne 
erleichtert dem Bohrer die Handhabung der Maschine; von 
ihr aus kann auch die Einstellung des Tisches durch 
Druckknöpfe gesteuert werden. Die Bühne ist am Spindel- 
kasten senkrecht verschiebbar, damit es möglich ist, den 
Spindelkasten in größtmögliche Tiefstellung zu fahren. 
Zum Besteigen der Bedienungsbühne wird eine Leiter am 
Ständer angebracht. 


Abb. 1 und 2. 
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Abb. 3 und 4. Feuerbüchs- und Kesselbohrmaschine. 


Die übrigen Kennzeichen und Abmessungen dieses 
Bohrwerkes sind: 


Länge des Hauptbettes i : 5000 mm 
Verschiebung des Ständers auf dem Hauptbett 3000 „ 
Senkrechtverstellung des Spindelkastens . 3500 „ 
Größte und kleinste. Höhe der Spindelmitte über 

Tisch ; . 3550 bis 50 „ 
Minutliche Eilverstellung des Ständers, Höchst- 

wert . . 1240 „ 
Minutliche . Eilverstellung des Spindelkastens, 

Höchstwert ; .. 1380 „ 
Verschiebung der Hauptspindel (Bohrtiefe) 600 „ 


Abb. 5 und 6. 


Universal-Wagrechtfräsmaschine, 


höchste Stellung _ 


Handrad zum Verstellen der Frässpindel 
Wechseln der Drehzahl der Frässpindel 


Vorschubwechsel beim Fräsen 
Verstellen des Spindelkastens 
Vierkant zum Verstellen des Ständers 

Hebel zum Einstellen für Fräsen oder Bohren 
schnellen Verstellen 
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Bemerkt sei, daß diese Maschine lediglich zum Bohren 
und Gewindeschneiden, nicht aber zum Fräsen dient, da 
selbsttätige Schaltvorschübe weder am Ständer noch am 
Bett vorhanden sind. 


Zweispindlige Sonderbohrmaschine für 
Lokomotiv-Feuerbüchsen. Diese zum Bohren 
der Stehbolzenlöcher in Lokomotiv-Feuerbüchsen bestimınte 
Maschine besteht aus einem auf dem Querbett um 1000 mm 
verschiebbaren und drehbaren Aufspanntisch von 2750 min 
Dmr., einem auf dem Längsbett um 3500 mm verschieb- 
baren Ständer und dem darauf senkrecht verstellbaren, aus- 
gewuchteten Spindelkasten, der mit einer Hauptbohrspindel 


h Hebel zumVorschuhwechsel 


i Š „ Richtungswechsel der Vorschübe 
k ss „ Frässpindelvorschub 
l 8 „ Spindelkastenvorschub 


m „ Ständervorschub 
n Vierkant zum Schwenken des Spindelkastens. 
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von 70 mm Dmr. und einer Nebenbohrspindel von 50 inm 
Dmr. arbeitet. Abb. 3 und 4 zeigen die Konstruktion 
dieses Bohrwerkes. Den Antrieb der beiden Bohrspindeln 
besorgt ein auf dem Bohrschlitten angeordneter, zwischen 
780 und 1560 Uml./min regelbarer Motor von 8,2 bis 8,9 PS, 
der den Spindeln durch Einschaltung geeigneter Räderüber- 
setzungen 18 bis 400 Uml./min erteilt. Die Nebenbohr- 
spindel sitzt in einem besonderen, auf einem senk- 
recht verschiebbaren Konsol quer (also in der Richtung 
des Hauptbettes verstellbar) angeordneten Spindelkasten, 
Abb. 4; dadurch wird es ermöglicht, die Nebenspindel zur 
Hauptspindel so einzustellen, daß sie wagrecht daneben und 
senkrecht darunter oder in jedem beliebigen Winkel schräg 
dazu stehen kann, wobei ihre Entfernung von der Haupt- 
spindel in den Grenzen von 150 bis 250 mm veränderlich ist. 
Beide Spindeln sind in langen Zahnhülsen gelagert und 
durch diese in der Achsrichtung von Hand und auch mit 
selbsttätigem Vorschub um 600 mm verschiebbar. Diese 
Pohrvorschübe sind sechsfach in den Grenzen von 0,12 bis 
0,5 mm bei einer Umdrehung der Bohrspindeln durch Stu- 
fen-Ziehkeilräder veränderlich. 


Die Verstellung von Spindelkasten und Ständer kann 
zwecks Feineinstellung von Hand oder für größere Ent- 
fernungen im Eilgang mit einer Geschwindigkeit von 
1800 und 1000 mm/min erfolgen. Der Spindelkasten 
ist um 15° nach beiden Seiten schwenkbar. Für die 
Drehbewegung des Tisches und für seine Querbewegung 
ist je ein besonderer umsteuerbarer Motor von 5,8 PS mit 
970 Uml./min vorgesehen. Diese Motoren werden mittels 
Druckknöpfe gesteuert, wobei je eine Druckknopftafel unten 
am Ständerbett und oben am Spindelkasten sitzt, so daß 
der Bohrer den Tisch von seiner Arbeitsbühne am Spindel- 
kasten aus steuern, d. h. ein- und ausschalten sowie um- 
steuern kann. Zum Fräsen ist dies Bohrwerk ebenfalls 
nicht bestimmt, ursprünglich auch nicht zum Gewindeschnei- 
den; hierzu kann es aber leicht eingerichtet werden. 


Sonder -Ständerfräsmaschine. Die nor- 
malen Bohr- und Fräswerke haben für gewisse Fälle den 
Nachteil, daß eine Verstellung des Fräskopfes, sofern dieser an 
der Planscheibe befestigt wird, gegen das Werkstück nur 
in recht beschränktem Maße möglich ist, wenn auch die 
neuzeitlichen Konstruktionen eine gewisse Anstellung in 
der Achsrichtung der Planscheibe vorsehen, die aber aus 
konstruktiven Gründen nur gering sein kann. Für größere 
Ausladungen den Fräskopf unmittelbar auf die verschieb- 
bare Hauptbohrspindel aufzusetzen, ist wohl angängig, hat 
aber bei weitausladendem Werkzeug Erschütterungen zur 
Folge. Wo es sich ausschließlich um Fräsarbeit handelt, 
ist man daher insofern von der Bohr-Fräs-Bauart abgewichen, 
als man der Maschine noch einen Zusatzschlitten gibt, der 
axial verstellbar ist und daher die Möglichkeit einer grö- 
Beren Verschiebung des Fräsers gegen das Arbeitstück 
bietet. Eine Abart dieser Konstruktion, bei der der Schlit- 
ten als achteckiger Balken für eine weitgehende axiale 
Verstellung ausgebildet wird, zeigen Abb. 5 und 6. 


An einem 1900 mm breiten mit prismatischen Bahnen 
versehenen Bett ist der kräftige Fräsständer verschiebbar 
angeordnet, der an senkrechter Führung den durch Gegen- 
gewicht ausgewuchteten, nach beiden Seiten um je 20° 
schwenkbaren Frässchlitten trägt (Senkrechtverschiebung 
2500 mm). In dem um 900 mm verschiebbaren, sehr kräftig 
bemessenen gußeisernen Achteckbalken ist die 160 mm 
dicke stählerne Frässpindel sicher und nachstellbar ge- 
lagert; sie arbeitet mit 3 bis 105 Um! min, wodurch es 
möglich ist, sowohl mit großen Messerköpfen oder Scheiben- 
fräsern als auch mit kleineren Fingerfräsern in wirtschaft- 
licher Weise zu fräsen. Der durch Stufen-Ziehkeilräder acht- 
fach veränderliche Fräsvorschub kann je nach Größe des 
Fräsers 10 bis 120 mm/min betragen. 


Für den Antrieb dieses Fräswerkes ist ein in den 
Grenzen von 500 bis 1500 Uml./min regelbarer Motor von 
etwa 11 PS Leistung vorgesehen. Er arbeitet über auswech- 
selbare Rädervorgelege auf das möglichst groß gewählte 
Antriebrad auf der Hauptspindel. Wäh- 
rend für den Fräsvorschub in senkrechter 
Richtung eine kräftige Leitspindel dient, 
ist für die Schaltung des Ständers 
am Bett eine stählerne Zahnstange ange- 
ordnet. Ständer und Schlitten lassen außer 
den langsamen Schaltbewegungen und fei- 
nen Handeinstellungen noch rasche Eil- 
bewegungen von 2500 mm/min zu. An das 
Bett ist die kräftig gehaltene, mit ge- 
hobelten Schlitzen versehene Aufspann- 
platte angebaut. 

Diese Maschine ist in der Hauptsache 
fir alle Arten Fräsarbeiten bestimmt, 
kann aber auch Bohrarbeiten ausführen, 


Abb. 8 und 9. Abstützung des Auslegers gegen 


a Ausleger 
g Rückholfeder | e 
m, n und m‘, n’ Winkelhebel o. o“ Zugstangen p. 5 . 


h, „“ Stirnwände des Gehäuses 
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weshalb der Achteckbalken außer der Handverstellung noch 
eine selbsttätige Vorschubbewegung von 0,1 bis 3,5 mm 


auf eine Umdrehung der Hauptspindel erhält. 


Die beschriebenen drei Sonderbauarten sind durchaus 
nach neuzeitlichen Grundsätzen entworfen und für hohe 
Leistungsfähigkeit gebaut. Besondere Rücksicht wurde auf 
die Möglichkeit einer bequemen, den Arbeiter nicht er- 
müdenden Handhabung genommen. Sicher wirkende, durch 
Druckschmierung betätigte zentrale Ölzuführungen sorgen 
für störungsfreies Arbeiten. Durch geeignete Terhlackung 
wird das Einrücken zweier gegenläufiger Bewegungen ver- 
hindert. [M 1858] 

Frankfurt a. M. Weil. 


Baumaschinen. 


Löffelbagger mit drehbarem Ausleger. 


Der in Abb. 7 dargestellte Löffelbagger mit Raupen- 
kettenfahrantrieb unterscheidet sich von andern Bauarten 
besonders durch die Anordnung des Auslegers'). Die Er- 
bauer, Menck & Hambrock, G. m. b. H., Altona-Ottensen, 
haben den Ausleger a, Abb. 8 und 9, nicht unmittelbar am Ober- 
wagen angebracht, sondern mit einem Zapfen b auf einer 
Grundplatte c, die am Oberwagen um eine wagerechte 


Abb.:7. 


Löffelbagger mit drehbarem Ausleger, erbaut von 
Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-Ottensen. 


Mittellinie drehbar befestigt ist, gelagert, so daß er sich 
um seine Längsmittellinie drehen kann. Die seitlich an- 
gebrachten Füße d stützen den Ausleger gegen die Grund- 
platte ab. 


Die Rückholfeder g in dem Gehäuse f, durch die 
der Ausleger bei einer Verdrehung wieder in die Mittel- 
stellung gebracht wird, stützt sich an einem Ende gegen 
die Stirnwand h des Gehäuses, am andern gegen eine 
Scheibe i, die auf einer Zugstange k befestigt ist. Diese 
ist an dem durch die Wand k herausragenden Ende mit dem 
einen Arm m eines Winkelhebels verbunden, dessen andrer 
Arm n durch eine Druckstange o an der Grundplatte c an- 
greifen kann. Die gegenüberliegende Stirnwand Äh’ hat einen 
in der Verlängerung der Zugstange k liegenden Arm &“. 
Dieser greift über einem Winkelhebel m’, n’ mit der Druck- 
stange o’ an der Grundplatte ce an. Außerdem begrenzen 
die Anschläge p, p’ die Verdrehung des Auslegers. Abb. 10 
zeigt die Ausführung dieser Abstützung. 


Durch diese Anordnung lassen sich die Verdrehungs- 
beanspruchungen, denen der Ausleger besonders beim An- 
fang und Ende der Drehbewegung ausgesetzt ist, wesent- 
lich vermindern. Man vermeidet auf diese Weise beson- 
dere Verstärkungen, durch die wieder die Schmiegsamkeit 
des Auslegers verringert werden würde. 


1) DRP 420960. 


die Grundplatte. 


b Zapfen c Grundplatte d Stützfüße 


i Scheibe 


F Gehäuse für g 


k Zugstan IK Arm an 4’ 
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Abb. 10. Abstützung des Auslegerfußes. 


Die Gesamtausführung des Baggers ist aus Abb. 11 und 12 
zu ersehen. Die Hauptdampfmaschine q in liegender Aus- 
führung ohne Umsteuerung treibt das Hub- und Fahrwerk 
sowie das Windwerk zum Heben des Auslegers an. Die 
Drehmaschine r ist eine stehende Zwillingsdampfmaschine 
mit Wechselschieberumsteuerung. Die Vorschubmaschine 8 
für den Löffel, ebenfalls eine Zwillingsdampfmaschine mit 
Wechselschieberumsteuerung ruht mit drei Punkten auf dem 
Ausleger, so daß sie allen Verdrehungen des Auslegers beim 
Arbeiten folgen kann. Wird der Löffel zu weit vorgeschoben, 
so setzt sich das Vorschubwerk selbsttätig still. 

Der Kessel für 8 at Betriebsüberdruck ist ein stehender 
Querrohrkessel mit eingeschweißtem Innenkörper und ein- 
geschweißtem Feuerlochring; er faßt 1,4 m? Wasser beim 
Bagger für 1m? Löffelinhalt. In dem erweiterten Rauch- 
rohr des Kessels ist ein Überhitzer angeordnet. 

Die Löffelklappe kann nur ganz wenig nach unten aus- 
schlagen. Die Bremse ist so ausgeführt, daß die Stellung 


Abb. 11 und 12. Aufriß und Grundriß des Baggers 


r Drehmaschine 


q Hauptdampfmaschine 
s Vorschubmaschine. 


der Klappe genau der Stellung des Öffnungshebels ent- 
spricht und die Bremse die Klappe in der jeweiligen Stel- 
lung festhält. Je nach der Geschwindigkeit, mit der der 


Maschinist den Öffnungshebel bewegt, regelt sich die 
Öffnungsgeschwindigkeit. [M 2043] 
Berlin. Seidel. 
Schutzborrichtungen. 


Neuartige Schaltungen für Einbruch- 
sicherungen. 


Holz und dergl. als Elektrizitätsleiter. 


Für elektrische Sicherungsanlagen, die im Fall eines 
Einbruches selbsttätig Alarm hervorrufen, bedient man sich 
fast ausschließlich des sogenannten Ruhestromes, d. h. eines 
dauernd fließenden elektrischen Stromes, durch dessen 
Unterbrechung der Alarm ausgelöst wird. Denn die an sich 
einfachere und mit geringerem Stromverbrauch verbundene 
Betätigung des Alarms durch Stromschluß ist deshalb un- 
sicher, weil sie durch Zerschneiden der Zuführungsdrähte 
unwirksam gemacht werden kann. Anderseits kann aber 
der dauernd fließende Strom einen ziemlich hohen und kost- 
spieligen Energieverbrauch zur Folge haben. Es kommt 
daher darauf an, diesen Stromverbrauch nach Möglichkeit 
einzuschränken, d. h. also, mit möglichst schwachen Dauer- 
strömen auszukommen. 

Zivilingenieur Walter Blut, Berlin, wies in einem 
Vortrag mit Vorführungen, den er am 11. Mai im Elektro- 
technischen Verein, Berlin, über „Halbleiter- und Isolier- 
material als Leiter in elektrischen Stromkreisen“ hielt, in 
anschaulicher Weise nach, auf welche Weise man den 
Dauerstrom in derartigen Sicherungsanlagen bei zuverläs- 
sigster Wirkung herabsetzen kann. Der Vortragende 
wendet bei den von ihm gebauten Kassensicherungen seit 
Jahren mit gutem Erfolg die Vormagnetisierung an: Ein 
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Elektromagnet wird zunächst mit einer hohen Stromstärke 
gespeist, so daß er seinen Anker unter Überwindung einer 
Federkraft oder dergl. kräftig anzieht. Vermindert man nun 
die Stromstärke erheblich, und zwar soll nach Blut eine 
Verminderung bis um 99 vH zulässig sein, so genügt der 
verbleibende Reststrom, der auch als Haltstrom bezeichnet 
werden kann, um den Anker festzuhalten. Die geringste 
weitere Verminderung dieses Haltstromes (Mindeststromes) 
durch Nebenschluß genügt aber, den Anker abfallen zu 
lassen. Bei Sicherungsschaltungen kann so der Stromver- 
brauch stark vermindert und außerdem die Einrichtung be- 
sonders empfindlich gemacht werden. 

Blut hat nun neuerdings!) mit bestem Erfolg versucht, 
diese Vormagnetisierung auf sogenannte Klebkraftrelais 
(nach Johnson und Rabeck) anzuwenden, und dabei ganz 
überraschende und neuartige Erfahrungen über die Leit- 
fähigkeit von schlechten Leitern gemacht, die für weitere 
Kreise belangreich sein dürften. Er fand nämlich, daß zum 
Aufrechterhalten des Haltstromes hölzerne Tischplatten, 
Linoleum-Fußbodenbelag, ja selbst Porzellan- und Glas- 
körper benutzt werden können. Dazu ist allerdings zu be- 
merken, daß Porzellan und Glas den Strom nur dann leiten, 
wenn diese Stoffe nicht besonders getrocknet sind, mit andern 
Worten: die auf diesen Nichtleitern haftende Feuchtigkeits- 
schicht, die in Wohnzimmern und andern Räumen stets vor- 
handen ist, genügt zum Aufrechterhalten des Haltstromes. 


Ein Beispiel, Abb. 13, zeigt den Grundgedanken der 
Klebkraftrelais mit Haltstromkreis und veranschaulicht 
zugleich ihre praktische Bedeutung für Einbruchsicherungen. 
Zuvor noch einige Angaben über die Klebkraftrelais: Bei 
diesen tritt eine elektrische, häufig als Kondensatorwirkung 
angesprochene Anziehung zwischen Halbleitern (z. B. Schie- 
fer oder Marmor) und Metallen auf. Haben die Körper 
einmal einander angezogen, so genügt ein ganz geringer 
Haltstrom, um sie entgegen den Wirkungen einer Abreiß- 
feder oder der Schwerkraft aufrechtzuerhalten. 


Das in Abb. 13 dargestellte Relais a ist ein solches Kleb- 
kraftrelais. Die Schaltung wird durch Drücken der Taste b 
in Betrieb gesetzt. Infolge des Tastendruckes fließt ein 
Strom auf folgendem Wege: positiver Pol des 220 V-Gleich- 
stromnetzes, Vorschaltlampe c, Relaiswicklung d, Taste b, 
negativer Pol des Netzes. Der Kern des Relais a wird 
durch den Strom magnetisiert und zieht den auf der Rück- 
seite einer Metallplatte befestigten Relaisanker e mitsamt 
der Platte an. Diese legt sich infolgedessen an die auf den 
Relaiskern aufgesetzte Schieferplatte (Halbleiter) f fest an. 
Nunmehr verzweigt sich der Strom im Drehpunkt des An- 
kers e: ein kleiner Teil des Hauptstromes fließt von dort 
aus über die Platte f, den Kern des Relais, den hohen Wider- 
stand g (1 Mill. 2) und kehrt sodann über die verschiedenen 
gegen Einbruch oder Diebstahl zu sichernden Punkte und 
Flächen zum negativen Pole des Netzes zurück. Nach An- 
ziehen des Relaisankers wird die Taste b wieder losge- 
lassen; die oben erwähnte Vormagnetisierung ist beendigt, 
und es bleibt nur noch der erwähnte geringe Haltstrom, der 
zum Festhalten der Platte mit dem Anker e genügt. 

Wird der Stromkreis des Haltstromes, z. B. durch einen 
in oder an einem Geldschrank angebrachten Erschütterungs- 
kontakt, unterbrochen, so fällt die Ankerplatte unter dem 
Einfluß der Schwerkraft sofort ab und schließt über den 
Relaiskontakt k den Alarmstromkreis. Derselbe Fall tritt 
aber auch dann ein, wenn durch einen Einbrecher auf eine 
von ihm kaum zu vermeidende Weise ein Nebenschluß zur 
Haltestromquelle geschaltet wird. 

An der Rückleitung des Haltstromes nehmen nämlich 
auch die sonst für die Stromleitung scheinbar überhaupt 
nicht in Betracht kommenden Halbleiter, wie Holz und 
dergl., teil. In unserm Beispiel fließt der Haltestrom also 
zunächst vom Widerstand g aus durch einen isolierten Draht 
zu der auf einer Gips- oder Rabitzwand befestigten Klemme i, 
über die Wand selbst, den diese berührenden Holzfußboden, 
dessen Eisenträger und den Draht k zum negativen Pole 
des Netzes zurück. Dieser Pol ist durch die Verbindung 
mit den Eisenträgern geerdet. Ferner fließt der Haltestrom 
über die Klemme l, die Holzbank m und den Holzfußboden 
zum negativen Pole zurück. 

Zur Herbeiführung eines Nebenschlusses durch den Kör- 
per des Einbrechers sind nun auf den Holzfußboden die mit 
dem positiven Pole des Netzes, und zwar vor dem Relais a 
und dein Widerstand g, verbundenen Metallplatten n und o 
gelegt. In geringem Abstande von der Platte n befindet sich 
die vom Haltstrom durchflossene, also durch den Fuß- 
boden mit dem negativen Pole des Netzes verbundene Metall- 
platte p. Betritt nun der Einbrecher beide Platten n und p 
gleichzeitig, was kaum zu vermeiden ist, so entsteht der 
gedachte Nebenschluß: der Relaisanker fällt ab, und das 
Alarmzeichen ertönt. 


1) 3. ETZ Bd. 46 (1925) S. 1686 u. Helios“ (1926) S. 76. 


Abb. 13. Einbruchsicherung mit Klebkraftrelais, Vor- 
magnetisierung und Haltestromkreis. 


a Klebkraftrelais 5 Taste zum Inbetriebsetzen 
lampe d Wicklung von a e Relaisanker 
Relaiskern ee te Schieferplatte 
a Mill %2) Relaiskontakt i Klemme k 
negativen Pol 1 Klemme in Holzbank m 
n,0,9,q Metallplatten r Kassette. 


e Vorschalt- 
auf den 
iderstand 
Draht zum 


g hoher 


In derselben Weise entsteht Alarm, wenn der Ein- 
brecher, auf der Platte o stehend, die auf der Bank m 
liegende Platte q oder die an der Wand angebrachte Kas- 
sette r mit der Hand berührt. 

Will man z. B. einen Schrank gegen unbemerkte Be- 
rührung durch elektrisch isolierte Hände schützen, so würde 
es genügen, den Schrank mit einem gegen Erde gut isolier- 
ten Vorhang aus einem die Elektrizität mehr oder weniger 
gut leitenden Stoffe (vielleicht Halbleiter) zu umgeben und 
den Vorhang in den Relais-Haltestromkreis einzuschalten. 
Berührt nun jemand den vom Haltstrom durchflossenen 
Vorhang, so gerät dieser mit dem dahinter stehenden ge- 
erdeten Schrank in Verbindung, so daß der Strom über den 
ns abgeleitet und damit das Alarmzeichen ausgelöst 
wird. 

Die Anwendung des Klebkraftrelais in Verbindung mit 
der Vormagnetisierung und insbesondere die praktische Ver- 
wendung der von Blut gewonnenen neuesten Erfahrungen 
über die überraschende Leitfähigkeit von Halbleitern und 
selbst von bisher als Nichtleiter angesprochenen Stoffen, 
eröffnen für die weitere Entwicklung der Einbruchsicherung 
günstige Aussichten in bezug auf sparsamen Stromverbrauch 
und Zuverlässigkeit der Schaltungen. [M 1907] 

Königsberg i. Pr. C. W. Kolla tz. 


Technische Mechanik. 


Formelzeichen in der allgemeinen Hydraulik. 


Vom Hydraulikausschuß des Vereines deutscher In- 
genieure sind in Zusammenarbeit mit Vertretern der Hydrau- 
lik, des Wasserbaues und Schiffbaues, des Normenausschus- 
ses der deutschen Industrie und der beteiligten Verbände 
einheitliche Zeichen und Bezeichnungen aufgestellt wor- 
den, die als Entwürfe in der Zeitschrift „Die Wasserkraft“ 
vom 1. Dezember 1925, Heft 23, veröffentlicht und außer- 
dem den Fachleuten persönlich zugesandt wurden. Nach 
Stellungnahme der Fachkreise sind die Zeichen in einer 
Sitzung des erweiterten Hydraulikausschusses am 26. April 
1526 endgültig festgelegt worden. 


Einheitliche Bezeichnungen in der Hydraulik nach der 
Festsetzung vom 26. April 1926. 


Wassermenge in der Sekunde (m?/s), 
der Wasserverbrauch bei 1m Gefälle, 


V Wasserinhalt (eines Gefäßes), 
y Gewicht der Mengeneinheit, 
H Gefälle (m), 
Hyp Betriebsgefälle (Gefälle abzüglich der Rinnver- 


luste oder manometrisches Gefälle zuzüglich Ge- 
schwindigkeitshöhe?), 


p Druckkraft für die Flächeneinheit, 

pg Staudruck (in der Aerodynamik z. Zt. q); 
F Fläche, daneben O = Oberfläche, 
Fp Projektion der Fläche, 


P Kraft, z. B. Pa die Komponente von P senk- 
recht zur maßgebenden Geschwindigkeit (Auf- 
trieb, Quertrieb, daneben A in der Aerodynamik), 


somit Q; 


) Vergl. die „Regeln für Abnahmeversuche an Wasserkraft- 
maschinen“, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure und vom 
Deutschen Wasserwirtschufts- und Wasserkraftverband e. V., Berlin 1926. 
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Abb. 14 und 15. Die Winkel und Geschwindigkeiten 
im Diagramm. 


Pio die Komponente von P in Richtung der maß- 
1 Geschwindigkeit (Widerstand, daneben 
V in der Aerodynamik und im Schiffbau), 


S Propellerschub (im Schiffbau), 


Ge Pr Beiwert einer Kraft (in der Aerodynamik z. Zt. c), 
d 
Pa : : 
an= Beiwert des Auftriebes, 
F pg 
gv Beiwert des Widerstandes, 
F pa 
w Winkel geschwindigkeit, 
u Umfangsgeschwindigkeit (siehe Abb. 14 und 15), 
c absolute Geschwindigkeit innerhalb einer Strö- 
mungsmaschine (im Wasserbau v), 
Cm Meridionalkomponente der absoluten Ge- 
schwindigkeit, 
Cu Umfangskomponente der absoluten Ge- 
schwindigkeit, 
c im Wasserbau = Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit von Wellen, Schwall u. dgl. 
v im Wasserbau = Wassergeschwindigkeit in der 
Hauptbewegungsrichtung, 
v absolute Fahrzeuggeschwindigkeit (z. B. im Schiff- 
bau und in der Aerodynamik), 
w Relativgeschwindigkeit, 
a, P, y Winkel der Wassergeschwindigkeiten, Abb. 14 bis 17, 


Schaufelwinkel, Abb. 17, 

N Leistung (in PS, kW oder mkg/s), 

N; ideelle Leistung (in PS, kW oder mkg/s), 
n Gesamtwirkungsgrad, 

5% hydraulischer Wirkungsgrad, 
mechanischer Wirkungsgrad, 


n Drehzahl (in der Minute, sonst besonders anzu- 
geben), daneben n, Drehzahl, auf Im Gefälle be- 
zogen, 

ne spezifische Drehzahl), das ist die unter Im Ge- 


fälle erzielte Drehzahl der Turbine von 1PS 
Leistung, 
ns = ae n, VNV, 
VB 
a Schaufelweite, 
b effektive Schaufelbreite, senkrecht zur Wasser- 


geschwindigkeit gemessen, 
Zeiger: 1 für Laufradeintritt, 2 für Laufrad- 
austritt, 


1) Über die dimensionslosen Kennziffern KN. Kg und K, für 
Wasserturbinen vergl. „Wasserkraft-Jahrbuch 1924“, S. 602. 


Abb 16. 
Die kennzeichnenden 
Punkte und Maße 
einer Franeisturbine. 
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B, axiale Eintrittsbreite (siehe Abb. 16), 
l Schaufellänge in der Strömungsrichtung, 


D Durchmesser, insbesondere bei Überdruckturbinen 
(s. Abb. 16): 


D, größter Laufrad-Eintrittsdurchmesser oder 
größter Durchmesser über die Flügelspitzen 
bei Propellern, 


D Kranzdurchmesser (Einschnürungsdurchmes- 
ser) an der engsten Stelle des Laufrad- 
kranzes. 


bei Druckturbinen: 
D, Strahlkreisdurchmesser, 


D, größter Laufrad-Austrittsdurchmesser, beides 
an den Schaufelkanten gemessen, 


2 Schaufelzahl, 


t Teilung; Zeit in Sekunden. [M 1954] 


Bergbau. 


Fördermaschinenanlage mit unmittel- 
barer Stromerzeugung und Schwungrad- 
ausgleich des Dampfbedarfes. 


Zu dem Bericht in Z. Bd. 70 (1926) S. 1203 ist auf 
Grund einer Zuschrift von Ing. H. Hochreuter, Berlin- 
Siemensstadt, folgendes berichtigend zu bemerken. Bei der 
Fördermaschine und bei der Turbine sind keine Planeten- 
getriebe, sondern normale Getriebe mit Pfeilverzahnung 
und der nicht sehr großen Übersetzung 1:6 verwendet 
worden. Das „Spurrad“ (the spur wheel, Triebrad) ist 
das große Zahnrad des Fördermaschinenvorgeleges, das 
als Flanschrad ausgebildet ist und an das die beiden Teile 
der Hauptwelle angeflanscht sind. Nur die beiderseits des 
großen Zahnrades eingreifenden Ritzel sind mit ihren 
Wellen aus einem Stück geschmiedet. 

Die Seiltrommel besteht aus Stahl, die Trommelwangen 
oder Schilde an den beiden Stirnseiten der Trommel sind 
aus Gußeisen hergestellt. „Gußeiserne Balken“ wurden 
bei der Trommelkonstruktion nicht verwendet. Der Zusatz 
„Beschleunigungszeit“ im Zusammenhange mit der Angabe, 
daß das Seil während zehn Trommelumdrehungen über den 
kegeligen Teil der Trommel läuft, beruht, wenn die Be- 
schleunigung der Maschine ‚gemeint ist, auf einem Irrtum. 
Aus dem Förderdiagranım in der Quelle geht hervor, daß 
die Beschleunigung der Maschine beendet ist, wenn das 
Seil den nur sehr schwach kegeligen kleinen Trommelteil 
verläßt und auf den Kegel der Trommel aufläuft 

Die Anlage kann kaum als besonders vorteilhaft an- 
gesehen werden. Mit einer Anordnung nach Iffland, 
bei der die Turbine außer mit den Steuerdynamos mit einem 
Stromerzeuger, der die Grundbelastung liefert, gekuppelt 
ist, hätte man das gleiche mindestens ebenso gut erreichen 
können. Versuche haben ergeben, daß die Grundbelastung 
nur sehr gering zu sein braucht?). [N 2344] 


Berichtigung. 
1,6 t-Wippkran, Bauart Toplis. 


In der Abhandlung von Dipl.-Ing. Gutmann in Z, 
Bd. 70 (1926) Nr. 31 ist auf S. 1047 rechte Spalte dritte 
Zeile von oben gesagt worden, daß ein vollkommener 
Ausgleich bei der Kippeinrichtung des Kranes erreicht 
wird. Dieser Ausdruck ist ungenau, es muß anstatt dessen 
heißen: daß ein für die Praxis genügender Aus- 
gleich erreicht wird. [N 2357] 


) „Elektrizität im Bergbau“ Bd. 1 (1926) Heft 8 S. 146. 


Abb. 17. 
Die Winkel und 
Geschwindigkeiten 
in der Turbine. 
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Abb. 1. Hochofen-Gasmaschine von 5000 PS Leistung in Tandemanordnung (10 000 PS als Zwillings-Tandemmaschine). 


Großgasmaschinen. 


Die Entwicklung des neuzeitlichen Großkraftmaschinen- 
baues hat dazu geführt, auch bei der Gasmaschine zu immer 
größeren Leistungen und Ausmaßen für die Einzelmaschine 
überzugehen. In den Werkstätten der MAN sind gegen- 
wärtig mehrere Großgasmaschinen im Bau, die zur Zeit 
die größten der Welt darstellen. Sie leisten als Tandem- 
maschinen 5000 PS, als Zwillingstandemmaschinen 10 000 PS. 
Die gewaltigen Kräfte, die in dieser Maschine umgesetzt 
werden, bedingen natürlich entsprechende Abmessungen der 
Einzelteile. So betragen die Durchmesser des Hauptlagers 
und des Kurbelzapfens 720 mm, die Durchmesser der Kraft- 
zylinder 1500 mm und der Kolbenweg ebenfalls 1500 mm. 
Die Maschine verbraucht bei voller Belastung etwa 
26 000 m/ Hochofengas. Die Ausnutzung der Auspuffab- 
wärme ergibt bei gleichen Belastungs verhältnissen stünd- 
lich 10 t hochüberhitzten Hochdruckdampf. Abb. 1 zeigt 
den Zusammenbau einer solchen Maschine in den Werk- 
stätten der MAN. [M 2356] 


Die Förderanlage des Bergwerkes 
Snowdo wn. 

Das Kohlenbergwerk Snowdown in England ist im ver- 
gangenen Jahre neuzeitlich ausgebaut worden. Hierbei 
hat man die Schachtanlage Nr. 3 von bisher 680 auf 890 ın 
Teufe abgesenkt. Die geförderte Kohlenmenge beträgt 
146 t/h, bei 48 Fahrten in 1 h ergibt sich ein Kohlengewicht 
von rd. 3t je Korb. Die größte Seilgeschwindigkeit be- 
trägt rd. 21 m/s. Zum Antrieb dient ein selbstlüftender, 
unmittelbar mit der Seiltrommel gekuppelter Gleichstrom- 
motor, der bei 530 V und 61,2 Uml./min 2300 PS Dauer- 
leistung hat. Den Strom erhält der Antriebmotor von 
einer Umformergruppe mit Ward-Leonard-Schaltung, die 
aus einem Drehstrom-Induktionsmotor für 3300 V und 
750 Uml. /min und zwei Gleichstromerzeugern von je 860 kW 
bei 265 V besteht. 

Die Seiltrommel ist an den Enden zylindrisch mit einem 
kegeligen Teil in der Mitte. Die Zahl der Umwindungen 
des Seiles um die Trommel beträgt auf dem Zylinder mit 
dem kleinsten Durchmesser von 3,65 m 11, auf dem kege- 
ligen Teil 8 und auf dem Zylinder mit dem größten Durch- 
messer von 6,7m 34,3. („The Iron and Coal Trades 
Review“ 1. Oktober 1926 S. 487*.) [M 2375c] Sd. 


Elektrischer Betrieb der Unter grund- 
bahn in Sydney. 


Die für die elektrische Untergrundbahn in Sydney 
gebauten Wagen sind kürzlich in Betrieb genommen wor- 
den. Ein Motorwagen und ein Beiwagen bilden stets eine 
Einheit und, je nach dem Verkehrsbedürfnis, werden Züge 
aus einer bis vier solcher Einheiten gebildet. Die 18% m 
langen Triebwagen fassen 79, die Beiwagen 83 Sitzplätze. 
Die beiden Motoren der Triebwagen leisten je 360 PS und 
arbeiten mit 1500 V Spannung. Der für die elektrisch be- 
tätigte Druckluftsteuerung der Motoren und die Beleuchtung 
notwendige Strom von 36 V wird in einem Umformersatz 


erzeugt, der am Wagenunterkasten befestigt ist. Motor- 
und Stromerzeuger wicklung sind auf einer gemeinsamen 
Welle nebeneinander aufgebracht. Den Strom erhält die 
Bahn von zwei Elektrizitätswerken mit einer Reihe von 


Unter werken, von denen besonders die Prinz Alfred-Station 


erwähnt wird, in der zwei 4500 kW-Maschinen zur Erzeu- 
gung von 1500 V Spannung eingebaut sind, die 16 Pole 
haben, 187% Uml./min machen und mit 25 vH überlastet 
werden können. („Engineering“ 1. Oktober 1926 S. 432*.) 
[M 2375 e] Cr. 


Ampco-Metall. 


Die American Metals Product Co. macht in der Zeit- 
schrift „American Machinist“ ausführliche Mitteilungen 
über eine Legierung, bestehend aus 80 bis 88 vH Kupfer, 
7 bis 10 vH Aluminium und 5 bis 10 vH Eisen. Es handelt 
sich also um eine Aluminiumbronze mit Eisenzusatz, der 
besonders wertvolle Eigenschaften zugeschrieben werden. 
So soll sie beständig sein gegen Säuren und Alkalien und 
gegen überhitzten Dampf, ferner gute Wärme- und elek- 
trische Leitfähigkeit haben und nicht magnetisch sein. Ge- 
liefert wird die Legierung in 10 Sorten, deren Skleroskop- 
härte 15 bis 55 beträgt. Streckgrenze, Zugfestigkeit, 
Dehnung und Querschnittverminderung einiger Sorten sind 
aus nachstehender Zahlentafel ersichtlich. 


es o è o o ù ù o o „„ >o o è ù ò o 


Streckgrenze : 14,10 | 17,58 | 24,61 28, 12 31,64 
Zugfestigkeit s 35,16 | 45,70 | 52,73 59,67 70,31 
Dehnung vH [30 25 20 12 4 


38 25 18 8 


Die Legierung kann gegossen, geschmiedet, gewalzt 
und gezogen werden. Der Schmelzpunkt liegt zwischen 850 
und 906 °C. Der Guß ähnelt dem Stahlguß. Die Schmiede- 
temperatur liegt zwischen 489 und 547°C. Geschweißt 
wird das Metall mit Hilfe des Azetylens oder der Elektrizität. 
Zu diesen Ausführungen ist zu bemerken, daß nach hier 
bekannt gewordenen Erfahrungen eine Legierung mit 
87 vH Kupfer, 9,8 vH Aluminium und 3,1 vH Eisen gegen 
Schwefelsäure, Phosphorsäure und einige organische 
Säuren widerstandfähig ist, aber von Chlorwasserstoff- 
säure, Salpetersäure und Ammoniak stark angegriffen wird. 
Eine Legierung von ähnlicher Zusammensetzung wie das 
Ampco-Metall: 89 vH Kupfer, 7,5 vH Aluminium und 3,5 vH 
Eisen, ist 1918 auf einer Tagung des Institutes of Metals 
von Whitaker besprochen worden. Diese Legierung 
hatte die Streckgrenze 23,2kg/mm?, die Zerreißfestigkeit 
52,5 kg/mm?, die Bruchdehnung (50 mm Meßlänge) von 
24 vH und die Querschnittverminderung von 21,8 vH und 
wurde als Schalenguß von der British Westinghouse 
Electric Co. gegossen. Damals hielt man einen Eisen- 
zusatz von mehr als 6vH für zwecklos, da die Dehnung 
zu stark herabgesetzt werde. („American Machinist“ 2. Okto- 
ber 1926 S. 377.) [IM 2375 f] WI. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch die VDI- Buchhandlung. 


Berlin NW 7, Neue Wilhelinstr. 4. bezogen werden. 


Kran- und Transportanlagen für Hütten-, Hafen-, Werft- 
und Werkstatt-Betriebe. Von C. Michenfelder. 2. um- 
gearb. u. verm. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 
683 S. m. 1097 Abb. Preis 67,50 A. 


Das bereits bei seiner ersten Auflage im Jahre 1911 
an dieser Stelle!) eingehend gewürdigte Buch hat in seiner 
zweiten Auflage entsprechend der Entwicklung der Förder- 
technik in den letzten 15 Jahren eine erhebliche Vergröße- 
rung seines Umfanges erfahren. Die alte Einteilung, nicht 
nach Bauarten, sondern nach Anwendungsgebiet und Ar- 
beitszweck, ist mit Recht beibehalten. Neu aufgenommen 
entsprechend dem heutigen Stande der Technik sind u. a. 
die Abschnitte über Elektrokarren, Wandertische, Kabel- 
krane und -bagger. Das Buch ist mit seiner offenen und 
gerechten Kritik ein vorzüglicher Ratgeber für den Werk- 
leiter bei der Frage der zweckmäßigsten Ausstattung seiner 
Betriebe. [E 2341] Sd. 


Über den Einfluß des mechanischen Fahrwiderstandaus- 
gleichs auf die Berechnung der Eisenkonstruktion von 
Brückenkranen. Von Dr.-Ing. Luz David. Berlin 1926, 
Guido Hackebeil A.-G. 42 S. m. 20 Abb. Preis 3.4. 


Bei Brückenkranen entstehen infolge einseitiger Last- 


stellung — etwa bei Stand des Drehkranes auf dem äußer- 
sten Brückenende — Unterschiede in den Fahrwiderstän- 
den. Diese können ausgeglichen werden z. B. durch die 


Eisenkonstruktion oder durch die Kuppelwelle der Brücken- 
antriebmotoren. Der Verfasser berechnet als erster genau 
und klar, welche Inanspruchnahme die Eisenkonstruktion 
durch den Widerstandausgleich erfährt, und findet, daß 
man infolgedessen die zulässige Beanspruchung wesentlich 
herabsetzen muß. Trotzdem ist der Ausgleich durch die 
Eisenkonstruktion wirtschaftlich vorteilhafter als der durch 
die Antriebwelle. Zum Schluß wird noch vorgeschlagen, 
die Berechnungsgrundlage für Krane zu normen. 
[E 2326] 


Lastenbewegung, Bauarten, Betrieb, Wirtschaftlichkeit der 
Lasthebemaschinen. Von Ing. Josef Schoenecker. 
Wien 1926, Julius Springer. 160 S. m. 245 Abb. Preis 
5,70 AM. 

Das Büchlein soll nach dem Vorwort des Verfassers 
keine wissenschaftliche Darstellung des weitverzweigten 
Gebietes der Lastenbewegung, sondern für den Betriebs- 
mann, den Leiter wie auch den Angestellten bis hinab zum 
Kranführer ein Ratgeber sein, der schnell das Wesentliche 
und Unterschiedliche der verschiedenen Bauarten erkennen 
läßt. Diesen Zweck erfüllt das Büchlein in jeder Hinsicht. 
Die einfache, sinnfällige Darstellung, besonders bei den 
Abbildungen, ermöglicht einen schnellen Überblick, auch 
für den, der auf diesem Gebiet bisher wenig gearbeitet hat. 

[E 2342] 


Taschenbuch für Ingenieure und Architekten. Herausg. von 
Fr. Bleich und J. Melan. Wien 1926, Julius Springer. 
705 S. m. 634 Abb. Preis 22,50 A. 

Das aus dem Kalender des österreichischen Ingenieur- 
und Architektenvereins hervorgegangene Taschenbuch soll 
den Bauingenieuren und Architekten in Österreich und den 


Baer. 


j 8. Z. Bd. 56 (1912) S. 2075. 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: 


Zentrum 3501.) 


Nachfolgestaaten dieselben Dienste leisten wie die reichs- 
deutschen Sammelwerke ähnlicher Art; demzufolge sind 
besonders die Verhältnisse und Vorschriften dieser Länder 
berücksichtigt. Daß das Buch als Ganzes in Aufbau und 
Durchführung eine wertvolle Leistung von neuartigem Ge- 
präge darstellt, dafür bürgen schon die Namen der Heraus- 
geber, die auch die Bearbeitung wichtiger Abschnitte selbst 
übernommen haben. Die Behandlung der Grundwissen- 
schaften konnte naturgemäß von bewährten Vorbildern 
grundsätzlich nicht mehr wesentlich abweichen. Bei Durch- 
sicht des eigentlichen Bauingenieurteils des Buches fallen 
besonders die knappen Teile „Vermessungskunde“, „Eisen- 
betonbau‘“ mit Bemessungstafeln, „Wasserbau“ mit einem 
interessanten Abschnitt über Wasserkraftanlagen und der 
F umfangreiche Teil „Elektrotechnik“ ins 
uge. 

Bemerkenswert ist die Kürze des Teiles „Maschinenbau“, 
der dem Bauingenieur trotzdem von den Nieten bis zu den 
Kraftmaschinen die wichtigsten Angaben liefert; zweck- 
mäßig wäre es vielleicht gewesen, wenn der Verfasser auch 
auf Baumaschinen kurz eingegangen wäre. Diese knappe 
Darstellungsweise, die auf konstruktive Einzelheiten ver- 
zichtet — viele Taschenbücher verringern durch ein Zuviel 
ihren Wert als „Taschenbücher —, findet sich überall in 
dem vorliegenden Buch und gibt ihm einen nicht zu unter- 
schätzenden Vorzug: der gesamte Stoff wird in einem 
handlichen Bande behandelt. [E 2325] Be. 


Schweißtechnik. Sonderheft der Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. Berlin 1926, VDI-Verlag. 64 S. m. 
145 Abb. Preis 3 A. 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs. Von 
P. Stephan. 5. Bd.: Die Statik der Fachwerke. 
Berlin 1926, Julius Springer. 140 S. m. 198 Abb. Preis 
8,40 &. 

Der Genauigkeitsgrad von Flügelmessungen bei Wasser- 
kraftanlagen. Von A. Staus. Berlin 1926, Julius 
Springer. 35 S. m. 15 Abb. Preis 2, 40 AM. 

Die Wellen, die Schwingungen und die Naturkräfte. Von 
Max Möller. 1. T. 1. Lfg. Die fortschreitende Was- 


serwelle. Braunschweig 1926, Friedrich Vieweg & Sohn. 
131 S. m. 40 Abb. Preis 5 A. 
Zahnräder. Von A. Drot h. 3. vollst. neubearb. Aufl. 


von A. Erlenbach. Leipzig 1926. Uhlands Technische 
Bibliothek G. m. b. H. 176 S. m. zahlr. Abb. Preis 6 44 
Theorie und Praxis im Automobil-Motorenbau. Von Curt 
Hanf land. 1. Aufl. Stuttgart 1926, Dieck & Co. 
415 S. m. 341 Abb. Preis 40 A. 
Umbau der Rheinbrücke Düsseldorf 1925/26. Rheinische 
Bahngesellschaft, Düsseldorf. Düsseldorf 1926, Druckerei 


A. Bagel. 34 S. m. oersch. Abb. 

Berliner Verkehrswirtschaft. Berliner Häfen — Berliner 
Unbegreiflichkeiten. Von Otto Simon. Berlin 1926, 
Albert Nauck. 46 S. Preis 0,50 A. 


Voigts Motorbücher. 4. Bd.: Traktoren und Raupenschlep- 
per. Von R. Thebis. Leipzig 1926, Bernh. Friedr. 
Voigt. 136 S. m. 70 Abb. Preis 2,25 &. 

Gegenwart und Zukunft der deutschen Maschinenindustrie. 
Von Friedrich Kruspi. Berlin 1926, Julius Springer. 
127 S. m. 34 Abb. Preis 7,50 £K. 
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Die Delawarebrücke in Philadelphia. 
Von Reg. Bmstr. a. D. Dr.-Ing. Rudolf Bernhard, Berlin. 
Die zur Zeit weitestgespannte neue Kabelhängebrücke über den Delawarefluß bei Philadelphia wird beschrieben. Nach Erörterung 
der statischen Grundlagen ist der Zusammenbau der Kabel und Versteifungsträger genauer und vor allem in den Punkten 


dargestellt, die sich von den bisher im deutschen Fachschrifttum besprochenen amerikanischen Großbrücken unterscheiden. Die 
Schwierigkeiten des Baues infolge der gewählten Bauart und der damit verbundenen großen Verformung bei der Ausführung. 
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Abb. 1. Ansicht der Brücke von Süden. 


der Vereinigten Staaten von Amerika ist am 4. Juli 

1926 die Delaware-Brücke in Philadelphia einge- 
weiht worden. Sie verbindet die zum Staate New-Jersey 
gehörige Stadt Camden mit der durch den Delawarefluß 
von ihr getrennten, zum Staate Pennsylvania gehörigen 
Stadt Philadelphia und hat so große Ausmaße!), daß hier 
eine Darstellung der wichtigsten Einzelheiten gegeben 
werden soll. Es handelt sich um eine Hängebrücke 
mit der zur Zeit größten Spannweite der 
Welt, nämlich mit einer 533,4m weiten Mittelöffnung und 
zwei rd. 218m weiten Seitenöffnungen?) ; sie übertrifft also 
die Williamsbrücke über den Eastriver in New York’) 
und die benachbarte Manhattanbrücke mit einer 488m 
weiten Mittelöffnung um rd. 46m. 

Abb. 1 läßt erkennen, wie sich die Delawarebrücke 
aus dem Stadtbilde als Ipgenieurbauwerk ersten Ranges 
heraushebt. Wie der Aufriß in Abb. 2 zeigt, ist die eiserne 
Kabelhängebrücke durch Parallelträger versteift. Bei ihrem 
Bau sind sämtliche in Amerika gesammelten Erfahrungen 
des Großbrückenbaues, insbesondere der Kabelhänge- 
brücken, verwertet. Bemerkenswert ist hierbei, daß heute 
in den Vereinigten Staaten von Amerika diese Bauart 
noch immer bei weitem bevorzugt wird, und daß sie dort 
in schönheitlicher und wirtschaftlicher Beziehung für 
Straßenbrücken als andern Bauarten überlegen gilt. 


| g Feier der 150jährigen Unabhängigkeitserklärung 


) Vergl. die verschiedenen Brückenaufrisse in Z. Bd. 65 (1921) S. 950. 
*) Dies Maß und die Ausbildung 1 5 Verankerungen weichen von 
der Aero n Darstellung nach Abb. 2 a 


Bd. 48 (1904) S. 1213. 
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Abb. 3. 
Lage der Brücke mit ihren Rampen. 
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Abb. 2. Die neue Riesenhängebrücke über den Delaware. 
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Abb. 4. Bau- und Finanzplan 


a Gesamtzahlungen auf sämtliche Verträge 
d geschätzte Baukosten ausschließl.Grunder- 


werb und Verwaltungskosten 92 020 267 $ Vertrag Nr. 8 für Kabel 

c Vertrag Nr. 1 für Bohrungen m š „12 

d 9 8 a Abbrucharbeiten n 8 „ 16 „ Entw 

e n A 0 e er „19 

S 2 n.d.Verankerungs- Aufhängeseile usw. 
widerla ger 4 Philadele hia-Seite) p Vertrag 

g Vertrag 5 für desgl. (Camden-Seite) steifungsträger 

h = A 8 Haupttürme Vertrag 

i Verankerung der Verankerun 
Käbelumlenktürme r „ ve gag r 19 


Allgemeine Anordnung. 


Die ersten Pläne zur Schaffung einer festen Brücken- 
verbindung von Philadelphia nach Camden an Stelle des 
Fährenverkehrs reichen bis in das Jahr 1818 zurück, als 
noch eine später weggebaggerte Insel den jetzt 900 m 
breiten Fluß in zwei Teile spaltete. Nachdem die ver- 
schiedensten Vorschläge im Laufe der Zeit gemacht waren, 
beriefen die gesetzgebenden Körperschaften der beiden 
Staaten erst im Jahre 1919, hundert Jahre später, einen 
Brückenausschuß, der die Ingenieure Modjes ki, Web- 
ster und Ball mit der Ausarbeitung von Plänen be- 
traute. Hierbei haben auch die Architekten Cret und 
Brunner mitgewirkt. Im Jahre 1921 wurde durch Gesetz 
die Vollmacht zum Brückenbau erteilt, nachdem mit Rück- 
sicht auf Verkehr, Untergrund und Kosten der Vorschlag 
angenommen worden war, den Fluß geradlinig zwischen 
dem Franklin-Platz in Philadelphia und dem Plaza in 
Camden so zu überbrücken, daß die Rampe nur auf der 
Camdener Seite sich mit einer Krümmung am Rampen- 
fuß an das bestehende Straßennetz anschließt, s. Abb. 3. 
Da die Hafenverwaltung und das Kriegsministerium für 
die freie Durchfahrt zwischen den Pierköpfen auf 243,84 m 
Weite eine lichte Höhe von 41,15 m über mittlerem H W 
verlangten, ergab sich auf der Brücke eine beider- 
seitige Steigung von 3,5vH in den Seitenöffnungen und 
35 bis 3,14vH in den Rampen. In der Brückenmitte ist, 
um die Steigung in der Mittelöffnung durch eine ge- 
schwungene Linie zu erhalten, die Unterkante auf rd. 
44,5 m über mittlerem HW gelegt. 
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Bernhard: Die Delawarebrücke in Philadelphia. 


k Vertrag Nr. 11 für Rampenpfeiler (Phila- 
delphia-Seite) 


„Rampenpfeiler(Camden) 
„ Kabelumlenktürme, 

r. 14 für Fahrbahn- und Ver 
r. 15 für Fertigstellung der 
f Rampe (Philadelphia-Seite) 
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Abb. 5. Querschnitt der Delawarebrücke. 
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nach den monatlichen Zahlungen an die Unternehmer. 


s Vertrag Nr. 17 für Philadelphia-Rampe, 
Stahlkonstruktion 
t Vertrag Nr. a für Camden-Rampe 
8 Comden-Rampe, Stahl- 
könstrulsion 


v Vertrag Nr. 21a für Stahlbewehrungs- 
träger der Fahrbahn 

w Vertrag Nr. 2ih für Betondecke 
Pflaster 

x Vertrag Br 22 für Philadelphia-Rampe 

17 23 Pflasterung usw. 


ässerung 


und 


Aus schönheitlichen und auch aus wirtschaftlichen 
Gründen war in diesem Fall eine Hängebrücke der Aus- 
legerbrücke überlegen. Die Kabelbrücke erforderte der 
Berechnung nach 33000t, die Auslegerbrücke 47 000 t 
Eisenkonstruktion. Die geringere Steifigkeit der Hänge- 
brücke für große Einzellasten fällt bei Straßenbrücken in 
Amerika nicht so erheblich ins Gewicht, da bei über- 
wiegendem Straßenverkehr diese Belastungsart weniger in 
Frage kommt als bei ausschließlichem Eisenbahnverkehr. 
Für die Wahl einer Kabelhängebrücke kam noch in Be- 
tracht, daß bei Herstellung des Überbaues — Türme, 
Kabel, Versteifungsträger und Fahrbahn — verschiedene 
Unternehmer beteiligt werden können, worauf im Hinblick 
auf ein allmähliches Aufbringen der ungeheuren Bau- 
gelder besonders Wert gelegt werden ist. Abb. 4 zeigt 
eine beachtenswerte Darstellung, wie die Leistungen in 
verschiedenen Verträgen planmäßig nebeneinander ver- 
teilt sind, und wie der Geldbedarf daraus zeichnerisch 
ermittelt ist. Eine Reihe von Vorversuchen mit Kabeln 
für Beanspruchungen, wie sie bei derartigen Hängebrücken 
in Betracht kommen, sollen später eingehend besprochen 
werden. Sie sollen dazu dieren, die bei Brückenbauern 
vorhandenen Zweifel an die unbedingte Sicherheit dieser 
Bauart zu beseitigen und verdienen daher wohl beachtet 
zu werden. 


Die Kabel sind durch zwei 8,55 m hohe Parallel-Fach- 
werkträger versteift, die längs der Fahrbahn verlaufen 
und zwischen einander und außerhalb die 38,3 m breite 
Fahrbahn tragen, Abb.5. Über den beiden Versteifungs- 
trägern ist je ein Kabel angeordnet. 
Es sind also nur z wei Kabel vor- 
handen im Gegensatz zu den East- 
river-Kabelbrücken mit vier Kabeln. 
Die Kabel sind aus parallelen Dräh- 
ton gespannt und übertreffen mit 
762 mm Durchmesser alle bisherigen 
Kabeldicken. Die Brooklynbrücke, 
die im Jahre 1883 von Roebling als 
erste derartige Brücke gebaut wor— 
den ist, hat nur 400 mm dicke Kabel, 
die zwanzig Jahre später erbaute 
Williamsburgbrücke hat 473 mm und 
die 1909 vollendete Manhattanbrücke 
526 mm dicke Kabel. Dadurch, 
daß nur zwei Kabel nebst ange- 
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Abb. 6. Fahrzeugverkehr zwischen 
Philadelphia und Camden. 


a gesamtverkehr nach Brückeneröffnung 

b Brückenverkehr unter Berücksichtigung 
der verkehrsanziehenden Wirkung der 
Brücke i 

ce Verkehrzunahme gemäß Steigerung vor 
Brückeneröffnung 

d Zukünftiger Fährverkehr. 


hängter Versteifungs- und Fahrbahnkonstruktion nötig 


waren, zeigt die Delawarebrücke eine neuartige und äußerst 


zweckmäßige Anordnung der für den Verkehr bestimmten 
Fahr- und Gehwege. Nach eingehenden Verkehrsbeobach- 
tungen ist eine für sechs nebeneinander laufende Fahr- 
zeugreihen ausreiohende, 17,37 m breite einheitliche Fahr- 
bahn gebaut, die durch zwei noch innerhalb der Haupt- 
träger liegende Straßenbahngleise begrenzt ist. Der Ab- 
stand der Hauptträger voneinander beträgt je 27,13 m, Abb. 5. 
Außerhalb der Hauptträger ist in gleicher Höhe noch je 
ein Gleis für durchgehenden Schnellbahnverkehr gelegt, 
so daß die Gesamtbreite der Verkehrsbahn 38,3 m beträgt. 
Die rd. 3m breiten Fußwege sind von dieser Fahrbahn 
völlig getrennt. Sie sind in Höhe der Obergurte der Ver- 
steifungsträger auf innere Auskragungen gelegt. Bei den 
reichlichen Breitenabmessungen der Fahrbahn hat man die 
Verkehrzunahme berücksichtigt. Man hat angenommen, 
daß erst im Jahre 1939 die größtmögliche Leistungsfähig- 
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Bernhard: Die Delawarebrücke in Philadelphia. 
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Abb. 7. Querschnitt der Brooklynbrücke, eröffnet 
am 24. Mai 1883. 
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Abb. 9. Querschnitt der Queensborobrücke, eröffnet 
am 30. März 1909. 


keit des Brückenverkehrs mit 17,35 Mill. Fahrzeugen jähr- 
lich überschritten wird, Abb. 6. Lehrreich ist der Ver- 
gleich dieser durchgehenden breiten Fahrbahn mit den in 
Abb. 7 bis 10 dargestellten Querschnittanordnungen der 
vier New Yorker Straßenbrücken über den Eastriver. Be- 
sonders wird hier für die breite Fahrbahn in der Mitte 
ins Feld geführt, daß man je nach der Hauptverkehrs- 
richtung zu den verschiedenen Tageszeiten von den sechs 
durch weiße Striche begrenzten Ver- 

kehrstreifen vier, sogar fünf einer Rich- 

tung zuweisen kann. Für die Straßen- 

bahnen und die außenliezgenden Schnell- 

bahnen wird zudem der mit der zweig>- 

schossigen Anordnung verbundene Stei- 

gungsverlust vermieden und eine be- 

queme, vom übrigen Verkehr völlig un- 

abhängige Weiterführung der Schnell- 

2 bahn im Untergrund an den Enden er— 
möglicht. Die geschickte Gesamtanord- 
nung des Querschnittes gewährleistet 


Ac auch den freien Ausblick der Fußgänger 


1 — „team :. OB EB ED I GEHE 8 nt . 
ILL aut den Flug und schützt vor Belästi- 
* 1 3 ————— gung durch Motorgase, die bei der 
33,97, Queensborobrücke, Abb. 9, störend 

wirken. 


Abb. 8. Querschnitt der Williamsburgbrücke, eröffnet am 


19. Dezember 1903. 
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Abb. 10. Querschnitt der Manhattanbrücke, eröffnet am 31. Dezember 1909. 
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Statische Grundlagen. 
@ Belastungen. Die Eigengewicht- 
lasten sind: 
für die Mittelöffnung . 38,7t/m Brücke 
für die Seitenöffnungen 40,2 „ i 
Die Verkehrslasten betragen: 
zwei Gleise für Schnell- 


verkehr. ; 5,9t/m Brücke 
zwei Straßenbahngleise 4,5 „ 95 
1 ein 17,37 m breiter Fahr- 


weg (342 kg/m) . 59 3 = 
zwei 3 m breite Fuß- 
wege (244 m kg/m“) . 1,5 „ „ 


zusammen 117,8t/m Brücke 
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Die Wechselspannungen im Versteifungsträger sind 
nicht besonders berücksichtigt worden, da er für den kaum 
jemals eintretenden ungünstigsten Belastungsfall einer voll 
besetzten Fahrbahn bemessen worden ist und auch das 
Versagen eines Gliedes keine unmittelbare Gefahr für die 
Brücke bedeutet. 

Bei Aufrechterhaltung eines durchgehenden Verkehrs 
liegen Spielräume zwischen den einzelnen Fahrzeugen, der- 
art, daß Belastungen von etwa ein Drittel, im Höchstfall 
der Hälfte der angenommenen Verkehrslast auftreten. 
Daher sind drei Viertel der Elastizitätsgrenze als höchste 
zulässige Spannung angenommen. 

Als Windbelastung für die Türme sind quer zur 
Brückenachse 490 kg / m?, in Brückenrichtung 245 kg/m? 
sowie zur Berechnung der Querverbände der Türme noch 
eine Einzellast am oberen Ende von 454t, gegen Anprall 
von Luftfahrzeugen, und bei dem Kabelumlenkpfosten von 
114t quer zur Brückenrichtung angenommen. 


Für den Versteifungsträger ist mit einer Windlast von 
147 kg/m? bei einem Zuschlag von 50 vH für den rückwär- 
tigen Träger gerechnet. Die sich daraus ergebende Be- 
lastung von 2,01t/m ist in der Mittelöffnung mit 1,49 t / m 
auf den Versteifungsträger und 0,52t/m auf die Kabel, in 
der Seitenöffnung mit 1,94t/m auf den Versteifungsträger 
und 0,07t/m auf die Kabel verteilt worden. 


Zulässige Beanspruchungen. Unter der 
mit Rücksicht auf zukünftiges Anwachsen der Lasten 
außergewöhnlich reichlich bemessenen Gesamtverkehrslast 
von 17,8t/m, also einer dicht besetzten Fahrbahn, bei der 
sämtliche Fahrzeuge als vollbesetzt angesehen werden, ein- 
schließlich der Stoßzuschläge (für einen Kraftwagen 
50 vH), sowie ungünstigster Wind- und Temperaturbean- 
spruchung konnten die zulässigen Spannungen verhältnis- 
mäßig hoch, wie folgt, festgesetzt werden: 

1. In den Türmen (Siliziumstahl) ohne Be- 
rücksichtigung der Nebenspannungen bis 


zur Hälfte der Elastizitätsgrenze . 1680 kg/m 
einschließlich Nebenspannungen . 1890 „ 
2. In den Kabeln (kalt gezogener Stahl- 
draht) bis zur Hälfte der Elastizitätsgrenze 5075 „, 
3. In den Gurten des Versteifungsträgers 
(Nickelstahl) 
Untergurt: Zug bis % F 2800 , 
Druck u y . . . 2450 „, 
Obergurt: Zug ; 2590 , 
Druck . 2240 „. 
4. In den Knotenblechen des Versteifungs- 
trägers (Siliziumstahl) 
SS 2240 „ 
Druck . i 221098 i 
5. Im Windverband (Siliziumstahl) 
Zug ͤ 220 
Druck . 


. 2100—7 — 595 
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Um in erster Linie ein möglichst einfaches Haupt- 
system zu erhalten und auch den erheblichen Längenände- 
rungen Rechnung zu tragen, sind die Versteifungsträger 
als einfache Balken auf zwei Stützen ausgebildet, Abb. 11. 
Während die Seitenöffnungen durch einen weiteren zwei- 
ten Stab fest an den Kabelumlenktürmen gelagert sind, 
können für die Mittelöffnung nur als praktisch feste 
Punkte gewissermaßen die ganz kurzen Aufhängeseile in 
Brückenmitte angesehen werden. 


Nabel > 
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Abb. 11. 
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Hauptanordnung der Brücke. 


Bernhard: Die Delawarebrücke in Philadelphia. 
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Abb. 12 bis 15. Momente und Querkräfte mit und ohne 
Berücksichtigung sämtlicher Formänderungen. 


a Mit Berücksichtigung der Formänderungen 
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Abb. 13. Positive Momente in einer Seitenöffnung. 


Infolge der großen Spannweiten spielen bekanntlich 
die Formänderungen des Systems eine ausschlaggebende 
Rolle. Nur bei voller Eigengewichtslast, die gleichmäßig 
verteilt angenommen werden muß, und normaler Tem- 
peratur (+ 12,8°C) haben die Kabel die Form einer 
Parabel, so daß der Versteifungsträger unbeansprucht 
bleibt. Jegliche Änderung dieses einen Belastungsfalles 
ruft derartig erhebliche Längenänderungen im Kabel und 
auch Verschiebungen der Turmspitzen hervor, daß das 
Kabel die Form der verschiedensten Kettenlinien oder 
Kurven, die zwischen Kettenlinie und Parabel liegen, an- 
nimmt. Bei der statischen Berechnung muß daher das be- 
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Abb. 14. Querkräfte in der Mittelöffnung. 
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Abb. 15. Querkräfte in einer Seitenöffnung. 
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reits von Melan!) angegebene genaue Berechnungsver- 
fahren, das die Benutzung von Einflußlinien ausschließt, 
angewandt und beim Zusammenbau müssen besondere 
Schwierigkeiten überwunden werden, auf die später ein- 
gegangen werden soll. 


Die in Abb. 12 bis 15 dargestellten Momente und Quer- 
kräfte mit und ohne Berücksichtigung dieser Formände- 
rungen zeigen, daß infolge Vergrößerung der Pfeilhöhe 
des Kabels eine Entlastung im Versteifungsträger ein- 
tritt, die eine endgültige Baustoffersparnis von rd. 42vH 
zur Folge hat. 


Für ein Eigengewicht der Brücke von 387t/m in 
der Mittelöffnung und 402t/m in den Seitenöffnungen 
ergibt sich ein wagerechter Zug von 11200t, für volle 
Verkehrslast von 17,8t /m Brücke und — 30,6 Celsius 
gegenüber der Temperatur bei beendigtem Zusammenbau 
4950 t, also insgesamt ein größter Wagerechtzug 
von 16 150 t. Die größte Spannung im Kabel beträgt 
5005 kg/ em“, der größte Zug in den Tragseilen rd. 451, 
ein Viertel des zulässigen Betrages, um auch bei steigen- 
den Verkehrslasten auszureichen. Da bei diesen unge- 
heuren Kräften bewegliche Kabelauflager kaum auszu- 
bilden sind (schon die Reibung würde jede Bewegung ver- 
hindern) und ebenfalls die Ausführung der Türme wie 
der Umlenkpfosten als Pendelpfeiler erhebliche Schwierig- 
keiten bereitet hätte, sind die Kabelsattelauflager durch- 
gängig fest. Haupt- und Umlenktürme sind ein— 
gespannte Freiträger. Bei Annahme eines Reibungsbei- 
wertes von nur 1,5 vH wären bereits bei Eigengewichts- 
belastung 168t zur Uberwindung der Reibung erforder— 
lich, also eine weitaus größere Kraft als zur Verbie— 
gung der Türme genügt. Man berechnete sie nach 
der aus der Kabellängenveränderung bei den verschie- 


2) Handbuch der Ingenieurwissenschuften IL. Brückenbau Abt. 5. XII. 


denen Belastungsfällen sich ergebenden Spitzenverschie- 
bung. Die größte wagerechte Verschiebung der Turm— 
spitze zwischen den beiden ungünstigsten Belastungsfällen 
beträgt 99,06 cm bei einem größten Auflagerdruck von 
15 900 t. Die günstigste Querschnittsbeanspruchung der 
Turmpfosten wird bei einer Spitzenverschiebung landein— 
wärts um 12,7 em bei voller Eigengewichtbelastung und 
normaler Temperatur erzielt. Der Querschnitt in Brücken— 
richtung ist, soweit es die äußeren Kräfte und auch schön— 
heitliche Gründe zuließen, möglichst klein gehalten, um 
die Biegungsspannungen zu verkleinern. Die Beanspru— 
chungen in den Querverbänden sind gering. Ihre Ab- 
messungen werden daher mehr nach schönheitlichen Ge- 
sichtspunkten gewählt, um auch eine größtmögliche Seiten— 
steifigkeit zu erzielen. Die größte Spitzenverschiebung 
der Kabelumlenktürme beträgt 61 mm bei einem Auflager- 
druck von 10 540 t, etwa zwei Drittel des Auflagerdruckes 
der Haupttürme. 

Infolge der nachteiligen Beweglichkeit dieser Bauart, 
die sich durch die ungeheuren Abmessungen erst voll aus— 
wirkt, ist es erklärlich, daß zur Zeit Pläne von ähnlichen 
großen Hängebrücken in New York bearbeitet werden, die 
durch ein zweites, über die Turmspitzen geführtes beson— 
deres Kabel, die große Turmspitzenverschiebung und mit— 
hin Beweglichkeit des ganzen Systems zu verkleinern 
suchen. 

In den folgenden Abschnitten sollen nun die durch per- 
sönliche Rücksprachen und Besichtigungen des Verfassers 
an der Baustelle gewonnenen Anregungen besonders aus- 
führlich behandelt werden, die sich bei diesem Brücken- 
bau von den bisher im deutschen Fachschrifttum viel be- 
sprochenen, älteren amerikanischen Großbriücken unter- 
scheiden, d. h. also in erster Linie die infolge der großen 
Verformung vor allem bei diesem Brückenbau sich er- 
gebenden Schwierigkeiten. [B 2016] (Fortsetzung folgt.) 


Bestimmung des Teergehaltes der Kohle. 


Die ausschlaggebende Bedeutung der Höhe der Teer- 
ausbeute auf die Wirtschaftlichkeit eines Schwelereibetrie- 
bes hat sowohl in der Braunkohlen-, wie auch in der Stein- 
kohlen-Schwelereitechnik die Möglichkeit einer genauen Be- 
stimmung dieser Schwelteerausbeuten durch laboratoriums- 
mäßige Bestimmungen notwendig gemacht. Die in der 
Braunkohlen-Schwelindustrie seit Jahrzehnten in Anwen- 
dung stehende thüringische Bestimmung, die in dem Labo- 
ratoriumsbuch für die Braunkohlen-Teerindustrie von 
Graefe genau beschrieben wird, hat den Nachteil, daß 
sie von einer Reihe von Zufälligkeiten abhängig ist und 
leicht wenig übereinstimmende Ergebnisse liefert, daher 
auch zur Teerbestimmung in Steinkohlen kaum herange- 
zogen wird. Hierzu wird vielmehr die Fischersche Alu- 
miniumretorte verwendet, die im allgemeinen eine um 15 vH 
höhere Ausbeute ergibt als das thüringische Verfahren. 

Bei allen diesen Bestimmungen, auch den von Seiden- 
schnur, ist jedoch die Teerausbeute infolge der auf- 
tretenden Zersetzungen geringer als sie im praktischen 
Betriebe bei einer Verschwelung mit Spülgasen erreicht 
werden kann. Diese Zersetzungen der Teerdämpfe werden 
bei den Bestimmungsverfahren von Limberg und Niel- 
sen dadurch vermieden, daß die Retorten mit Spülgas be- 
heizt werden. 

Bei der von Limberg angegebenen Vorrichtung zur 
Teerbestimmung!) wird einem Überhitzer (bei der Aus- 
führung von Dargatz wird bei einem Durchgang von 
mehr als l1kg/h eine Dampftemperatur von 450°C er- 
reicht) durch eine Rohrschlange mit einer äußeren Heiz- 
fläche von 80 cm? der durch einen Bunsenbrenner erhitzte 
Naßdampf zugeführt. Der überhitzte Dampf verläßt den 
Überhitzer durch ein kurzes Rohrstück mit Thermometer 
zur Temperaturüberwachung und gelangt in die seitliche 
Verteilkammer der Schwelvorrichtung, die auf der ent- 
gegengesetzten Seite durch die zwischen zwei Reihen von 
Schrägblechen eingefüllte Kohlenbeschickung begrenzt wird. 
Der Dampf durchströmt diese rd. 100 g Kohlen fassende 
Beschickkammer von 200 mm Höhe, 35 mm Länge und 20 mm 


1) „Glückauf“ Bd. 62 (1926) S. 940. 


Breite fein verteilt auf wagerechtem Wege und wird durch 
ein Abzugrohr einem mit Vorlage versehenen Kühler zu- 
geführt, in dem sich Teer und Wasser niederschlagen. Ein 
senkrecht beweglicher Kolben ruht auf der Beschickung; 
auf diese gemäß ihrem Schwunde drückend, verteilt 
der Kolben den Dampf beim Durchgang durch die Kohlen 
gleichmäßig. Die Koks können nach beendeter Verschwe- 
lung durch Zerlegen der Kammer der Länge nach leicht 
entfernt und ausgewogen werden. 


Die von Nielsen gebaute Schwelretorte ist von 
vornherein im Gegensatz zu derjenigen von Limberg für 
die Destillation von Steinkohlen und Ölschiefer durch Spül- 
gasbeheizung bestimmt, kann aber natürlich auch ebenso- 
gut für Braunkohlen wie die Limbergsche Vorrichtung für 
die Steinkohlenverschwelung verwendet werden. Die zu 
untersuchenden Kohlen werden hierbei in einer Menge bis 
zu 1 kg in einen Zylinder mit lose eingelegten, durch- 
lochten Deckeln gebracht, der von einem zweiten Zylinder 
und einem mit Wärmeschutzmasse ausgekleideten, an beiden 
Seiten offenen Eisengestell umgeben ist. Den zweiten 
Zylinder umgibt eine ziemlich eng gewickelte Rohrschlange 
zum Durchlauf des Wärmeträgers: Wasserdampf, ein brenn— 
bares oder auch ein inertes Gas. 

Der die Rohrschlange verlassende Wärmeträger tritt 
oben in den kreisförmigen Raum zwischen den beiden 
Zylindern und gelangt, sich weiter erwärmend, von unten 
durch den gelochten Boden des inneren Zylinders durch die 
Beschickung, um mit den Teerdämpfen beladen in einen 
besonderen Kühler zum Niederschlag von Wasser und Teer 
geleitet zu werden. Der zum Beheizen der Vorrichtung 
dienende, innerhalb des Gestelles unter dem zweiten, äuße- 
ren Zylinder aufgestellte Ringbrenner kann immer nur den 
in der Rohrschlange und im äußeren Zylinder befindlichen 
Wärmeträger, jedoch keinesfalls den die Beschickung ent- 
haltenden Innenzylinder unmittelbar erwärmen, so daß eine 
Zersetzung des Teeres nicht eintreten kann. Durch weit- 
gehenden Einbau von Meßvorrichtungen kann der Schwel- 
vorgang genau überwacht werden. In fast zweijährigem 
Betrieb sind mit dem einfach gebauten, leicht zu bedienen- 
den Gerät sehr gut übereinstimmende Ergebnisse erreicht 
worden. [N 2260] Pr. 
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Über den Rhönsegelflug-Wettbewerb 1926. 


Von Dr.-Ing. Roland Eisenlohr, Karlsruhe. 


Der Rhönsegelflug 1926 vom 26. Juli bis 20. August, der siebente seiner Art. Leistungen und Bauausführungen. Die akademischen 
Fliegergruppen. Neben ausgezeichneten Flugzeugen für Höchstleistungen sehr fein durchgebildeter Bauart hat sich ein einfaches 
Modell für Schul- und Vereinszwecke herausgebildet. 


atte der Rhönsegelflug- Wettbewerb des Jahres 
H 1925 verhältnismäßig wenig befriedigt, so dürfen 

wir von einem guten Erfolg des diesjährigen Wett- 
bewerbs sprechen, sowohl hinsichtlich der vorgeführten 
Segelflugzeuge als auch der Leistungen. Seit sechs Jahren 
gehöre ich der Technischen Kommission der Wettbewerbe 
an und stelle mit besonderer Freude die steigende Linie 
der Durchschnittsarbeit im deutschen Segelflugzeugbau 
fest. Ich glaube, gerade an dieser Stelle betonen zu 
dürfen, daß die Strenge, mit der seitens der technischen 
Kommission stets gearbeitet wurde, zu dem Erfolg bei- 
getragen hat. Vor 5 und 6 Jahren sahen die Gruppen 
meist mit sehr geteilten Gefühlen die Technische Kommis- 
sion in ihrem Zelt auftauchen, heute dagegen mit fester 
Zuversicht. Daß natürlich unter vierzig vorgeführten 
Flugzeugen mal das eine oder andre ganz abgewiesen, 
an weiteren Geräten Beanstandungen erhoben werden, 
ist selbstverständlich. Aber von dem markierten Ohn- 
machtsanfall eines „Technikers“ mit seinem äußerlich 
einem Flugzeug ähnelnden Monstrum 1921 bis zu den zahl- 
reichen, gut gebauten und flugfähigen Ausführungen des 
Jahres 1926 war ein schwieriger, aber auch interes- 
santer Weg. 


Von jeher standen natürlich die Erzeugnisse und 
Leistungen der akademischen Fliegergruppen der 
Technischen Hochschulen erheblich über dem 
Durchschnitt. Das war aber nicht Zufall, sondern Pflicht! 
Klemperer mit der Aachener Gruppe eröffnete 1921 
die Reihe, scharf verfolgt und schnell weit überholt von 
Hannover unter Führung von Martens, Hentzen, 
Blume und anderen. Stuttgart mit Brenner fügte sich 
würdig ein, München unter Finsterwalder und Knoller 
leistete einen nur kurzen, aber nachhaltigen Einfluß, 
Berlin-Charlottenburg schuf durch Winter, 
Tank und Pank Höchstleistungen mit der schwanzlosen 
Bauart, aber allen voraus ging durch alle Wettbewerbe 
hindurch die tatkräftige, mit Fliegern und Konstrukteuren 
gesegnete Gruppe von Darmstadt, begünstigt aller- 
dings durch die nachbarliche Lage der Rhön zu Darm- 
stadt und durch vielseitige Förderung. Dresden, 
Braunschweig, Danzig, neuerdings auch Bres- 
lau, und die technischen Lehranstalten Köthen und 
Ilmenau zeigten ebenfalls gute Leistungen. 


Die Arbeiten der akademischen Fliegergruppen 
wirkten vorbildlich und anregend auf viele andere. Aber 
das wissenschaftlich und praktisch sorgfältige Arbeiten 
der Hochschulgruppen führte für den Durchschnitt der 
Nacheiferer zu schnell zu hochwertigen Flugzeugbau- 
arten, die durch große Spannweite, ovalen Rumpf und ver- 
spannungslosen Flügel gekennzeichnet waren (Konsul, 
Roemryke, Berge, Martens-Flugzeuge), aber in der Her- 


stellung größere Anforderungen stellten, als sie Nicht- 
techniker erfüllen konnten. Wir litten so eine Zeitlang an 
Überzüchtung der Segelflugzeuge. Um die Zahl flug- 
fähiger und leichter zu bauender Flugzeuge von Luft- 
fahrtvereinen zu steigern, und diese zum Bau von Hoch- 
leistungsflugzeugen heranzubilden, mußte eine einfachere 
Bauart geschaffen werden, die in dem heute als „Sitz- 
gleiter“ oder „Pegasus-Bauart“ anerkannten Typ vor- 
handen ist und von uns schon vor vier Jahren als not- 
wendig angesprochen worden war. Ich habe daher diese 
Bauart vor zwei Jahren schon meinem Buch: „Wie baue ich 
ein Segelflugzeug?“ ) zugrunde gelegt. Nachdem die Segel- 
flugzeugwerke Baden-Baden und dann Martens die Brauch- 
barkeit dieser Bauart in der Rhön insbesondere zum 
Schulen gezeigt hatten, wird sie heute erfolgreich nach- 
gebaut. 

Die Akademische Fliegerschaft „Marcho-Si- 
lesia“ der Technischen Hochschule Breslau erschien 
dieses Jahr erstmals in der Rhön, und zwar mit einem 
solchen Flugzeug, Abb. 1, mit dem Erfolg, daß ihm die 
ersten Preise fast aller Preisgruppen zufielen. Nachdem 
diese Gruppe auf dem einfachen Schulflugzeug nicht nur 
große Übung im Scgeln, sondern auch Preise und An- 
erkennung gefunden hat, wird es ihr in Breslau fernerhin 
an Unterstützung nicht fehlen. 

Neben den einfachen und mittleren Bauarten waren 
einige neue von hervorragender Konstruktion und Bau- 
ausführung vertreten. Fieguth, Marienburg, hatte einen 
eleganten verspannungslosen Rumpfeindecker nach den 
Plänen von Hofmann, Darmstadt, gebaut, die dieser als 
Diplom- Prüfungsarbeit angefertigt hatte. Entwurf und 
bauliche Ausführung waren einander würdig. Den vor- 
züglichen Eindecker „Westpreußen“, Abb. 2, flog der 
Weltrekordflieger Ferdinand Schulz mit beachtlichem 
Erfolg. 

Eine ganz hervorragende Leistung im Wettbewerb für 
ältere Segelflieger — es wurden dieses Jahr ein Wett— 
bewerb für „Jungflieger“ mit Segelprüfung A und B und 
ein solcher für Altflieger, ehemalige Motorflieger oder In- 
haber des Ausweises C, der einen 5 min-Segelflug verlangt. 
nebeneinander veranstaltet — vollbrachte auf einem nach 
eigenen Plänen selbstgebauten verspannungslosen Ein- 
decker Max Kegel, kassel. Er startete vor einem heran- 
ziehenden Gewitter und geriet, wohl unbeabsichtigt, in die 
dicht über der 970m hohen Wasserkuppe vorüberziehen- 
den Wolken. Um möglichst schnell aus diesen heraus- 
zukommen, wendete er, um mit dem Wind wegzufliegen. 
Während 20 min kam er nicht aus den Wolken heraus! 
Er stellte nur fest, daß er eine ungeheure Geschwindig- 
keit erreichte; denn sein Geschwindigkeitsmesser, der 


„) Verlag Klasing & Co. 


[Rz228321] | Rasa 
Abb. 1. Eindecker „Fuchsmajor“ Abb. 2. 


der Akademischen Fliegerschaft 
„Marcho-Silesia“, Breslau. 


Eindecker „Westpreußen“ (Fieguth, Marienburg), 
gesteuert von Ferdinand Schulz, Inhaber des Dauer-Welt- 


rekords für Fahrgastflug. 
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bis etwa 22 m/s anzeigt, reichte 
nicht aus, sondern sprang dar- 
über hinaus. Um sein Flugzeug 
nicht zu überlasten und einen 
Flügelbruch zu verhindern, mußte 
er zwecks Verminderung der Ge- 
schwindigkeit stark ziehen. Da- 
bei stieg das Flugzeug, Abb. 3, 
offenbar sehr stark, kam aber bei 
der Mächtigkeit der Gewitterwol- 
ken nicht über deren obere Grenze 
hinaus. Als Kegel nach 20 min 
aus den Wolken herauskam, war 
er noch immer rd. 400 m höher als 
sein Startplatz, obwohl er mit dem 
Winde im Rücken gesegelt war. 
Allmählich ging er nun wieder 
hinunter, aber immer noch mit 
großer Geschwindigkeit vorwärts- 
fliegend. Wo er war, wußte er 
wohl kaum; denn als er aus den 
Wolken herauskam, muß er schon 
25km von der Wasserkuppe ent- 
fernt gewesen sein. Nach einem 
Flug von h sah der tüchtige 
Flieger ausgedehnte Wälder Thü- 
ringens vor sich, was ihn ver- 
anlaßte, in Spiralen aus etwa 
350 m niederzugehen und zu lan— 
den. Es war ihm so durch Aus- 
nutzung der vor und in dem Ge- 
witter bestehenden Aufwinde ge- 
lungen, 55km über Land zu 
segeln und damit den Weltrekord 
zu brechen, den der Darmstädter 
Student Nehring im Oktober 1925 
beim russischen Segelflugwettbe- 
werb auf der Krim mit 24,4km 
aufgestellt hatte. Der Gewitterflug war eine hervorragende 
Leistung eines sicheren, kaltblütigen Fliegers, aber auch 
ein Beweis für die anspruchslose und gewissenhafte Werk- 
stattarbeit; denn die Beanspruchungen des Flugzeugs waren 
zeitweise zweifellos ganz außerordentlich hoch, zumal die 
Spannweite 16m bei nur 1m Flügeltiefe betrug, also keine 
besonderen Höhen im Flügel für die Holme zur Verfügung 
standen. Dieser Weltrekordflug trug Kegel den ersten 
Preis mit 3000 A und mehrere Ehrenpreise ein. 


Außer Kegel sind auch verschiedene andre Flieger 
dieses Jahr mehrmals im Gewitter geflogen. Dies bedeutet 
ebenso gegen früher einen Fortschritt, wie die verschie- 
denen Flüge bei fast völliger Flaute. In einem solchen 
Falle hat Nehring auf dem ebenfalls von einem Darm- 
städter (Schatzki) konstruierten und von der Sektion 
Wuppertal des Deutschen Luftfahrt-Vereins gebauten ver- 
spannungslosen Eindecker „Roemryke Berge“ den so- 
genannten „Milseburg-Flug“ ausgeführt, d.h. er startete 
auf der Wasserkuppe, flog nach der 6km entfernten Milse- 
burg, die er umkreiste, und kehrte zur Wasserkuppe zu- 
rück. Es war nun vorgeschrieben, daß nicht unter 800 m 
Meereshöhe, also nicht mehr als 100 m unter dem Start- 
platz gelandet werden darf. Nehring, der auf dem Rück- 
flug viel Höhe verloren hatte, mußte sich daher bei dem 
schwachen Winde mühevoll und langsam in die Höhe 
arbeiten und landete nach halbstündigem Flug nur 20 m 
unter dem Aufstiegpunkt und etwa 100 m davon entfernt. 
Für diesen Flug war ein Preis von 2000 Æ aus- 
gesetzt, den niemand Nehring streitig machte, da kein 
andres Flugzeug bei so geringem Wind Aussicht auf Er- 
folg hatte. 


Mit dem größten bisher gebauten Segelflugzeug, einem 
verspannungslosen Eindecker von 24m Spannweite, Abb. 4, 
beteiligte sich Espenlaub an der sogenannten technischen 
Prüfung, einem Sonderwettbewerb für technische Neue- 
rungen, der in diesem Jahr zum ersten Male ausgeschrie- 
ben war. Mit der großen Spannweite wollte Espenlaub 
besonders günstige Segelwirkung erreichen. Da ein Seiten- 
ruder an dem verhältnismäßig kurzen Rumpf infolge des 
kurzen Hebelarmes zu wenig Wirkung gehabt hätte, ver- 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Verspannungsloser Eindecker von Max Kegel, Kassel, beim Aufstieg. 


Espenlaub-Eindecker von 24m Spannweite mit 


Seitenrudern auf den Flügelspitzen. 


wendete Espenlaub zwei auf den Flügelenden sitzende 
Klappen (Ruder), die aber nur nach außen ausgeschlagen 
werden können, also durch Bremswirkung steuern. Bei 
den wenigen stattgehabten Versuchsflügen waren die Fr- 
gebnisse befriedigend. Der Eindecker ist als Zweisitzer 
gebaut. 


Der technische Wettbewerb konnte im ersten Jahre 
keine besonderen Ergebnisse bringen. Das erwähnte 
Espenlaub-Flugzeug brachte an sich nichts Neues. Von 
den acht vorgeführten Flugzeugen zeigte ein Eindecker der 
akademischen Fliegergruppe Darmstadt verstell- 
bares Flügelprofil und war damit die weitaus bedeutsamste 
Schöpfung für diesen Wettbewerb. Leider erlitt diese 
„Hessen“ bei einem Flugversuch restlosen Bruch, doch 
wurde ihr die höchste Prämie mit 1500 M zuerkannt. 


Eine neuartige Querruderanordnung, die nicht nur 
einen einfacheren Flügelaufbau, sondern auch eine beson- 
dere aerodynamische Wirkung erreichen soll, führte der 
Flugtechnische Verein Hamburg an seinem 
„Zugvogel“, Abb. 5, vor, doch ohne restlos überzeugen zu 
können, da durch eine Rumpfbeschädigung der Eindecker 
vorzeitig ausschied. Doch sollen die Querruder an 
einem einfacheren Flugzeug der Hamburger bereits ein- 
wandfrei erprobt worden sein. Zweifellos wären weitere 


. 5. „Zugvogel“ des Flugtechnischen Vereins 
Hamburg. 
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Abb. 6. Modell des Drehflügel-Flugzeuges von 


W. Hüttmann, Krietern. 


Versuche in dieser Richtung mit Querrudern, die über den 
Flügelenden liegen, schr zu begrüßen. 

Von den fünf vorgeführten Modellen mit Neuerungen, 
von denen vor allem ein Entenmodell von Curt Moebius, 
Hanau, gute Erfolge hatte, sei nur eines erwähnt (über 
die andern soll nichts bekanntgegeben werden), das D er e h- 
flügel- Flugzeug, Abb. 6, von W. Hüttmann, 
Krietern bei Breslau. Hiermit ist beabsichtigt, das „Auto- 
gyro“ des Spaniers Cierva') weiter auszubilden. Bekannt- 
lich hat dieses als Motorflugzeug ausgebaute Drehflügel- 
Flugzeug recht beachtenswerte Erfolge in England und 
Berlin gehabt. Hüttmann glaubte, durch Anordnung von 
zwei Drehflügeln größere Stabilität und weiterhin nicht 
zu erörternde Vorteile zu erreichen. Die Drehflügel stellen 
selbst die Tragflächen dar, sind also nicht mit Hubschrau- 
ben zu verwechseln. Sie haben auch keinen motorischen 
Antrieb, sondern drehen sich lediglich infolge der Flug- 
geschwindigkeit, die durch einen Propeller wie beim nor- 


Kernherstellung mit Druckluft. 


„Zahl der Gesamtmeldungen erheblich gewachsen. 
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malen Flugzeug erreicht wird. Doch soll das „Autogyro“ 
bei geringerer Geschwindigkeit größere Tragkraft haben. 

Als Ergebnis der drei beim diesjährigen Rhön-Wett- 
bewerb vereinigten Einzelwettbewerbe kann festgestellt 
werden: 


1. Beim Jungflieger-Wettbewerb hat sich der einfache 
Sitzgleiter bestens bewährt und stellt das vorbildliche 
Schul- und Vereins-Segelflugzeug dar, das ohne große 
Kosten gebaut, leicht gehandhabt und ausgebessert 
werden kann. Vervollkommnungen und Verbesserun- 
gen sind daran noch möglich. 

2. Im Altflieger-Wettbewerb wurden fast ausnahmslos 
verspannungslose Flugzeuge verwendet. Außer den 
mehrfachen Gewitterflügen, die auch auf das Ver- 
kehrsflugwesen zurückwirken werden, sind zwei be- 
sondere Höchstleistungen erreicht worden, von denen 
der Milseburg-Flug nur mit einem aerodynamisch ganz 
hervorragenden Flugzeug zu erreichen war, während 
der Fernflug „auf der Gewitterwalze“ wohl auch von 
einem Flugzeug mit Verstrebungen hätte durchgeführt 
werden können, womit nicht gesagt sein soll, daß es 
einfach sein wird, Kegels Streckenhöchstleistung zu 
überbieten. 

3. Erstmals wurde eine Sonderprüfung für Neuerungen 
versucht; sie hatte einige ganz erfreuliche Ergeb- 
nisse, die von der Rhön-Rositten-Gesellschaft im 
Forschungsinstitut auf der Wasserkuppe weiter- 
bearbeitet werden. 


Es hat sich demnach nicht nur die Wettbewerbver- 
anstaltung an sich inhaltlich erweitert, sondern auch die 
Zahl der sachkundigen Teilnehmer ist im Verhältnis zur 
Dies 
sind neue Beweise für die Bedeutung und die innere Weiter- 
entwicklung der Rhönsegelflug Wettbewerbe, von denen wir 
auch weiterhin neue Erfolge und anerkennenswerte .Lei- 


1) Z. Bd. 69 (1925) S. 1422. stungen erwarten dürfen. [B 2263] 
— ——— 
Kernherstellung mit Druckluft. schränkt. Sie verlangt große Geschicklichkeit, Geduld und 


Die Kernanfertigung ist auch heute noch für die Leiter 
vieler Gießereien der Anlaß zu häufigem Verdruß. Es gibt 
zwar Kernformmaschinen, die nach dem Preß- oder Rüttel- 
verfahren arbeiten, sie kommen aber fast ausnahmslos be- 
sonders wegen der kostspieligen Kernformplatten nur dann 
in Frage, wenn es sich um große Mengen gleicher Kerne 
handelt. Eine Ausnahme machen nur die Vorrichtungen, 
in denen zylindrische oder prismatische Kerne hergestellt 
werden, da hier die formgebenden Teile billig anzuferti- 
gen und leicht auszuwechseln sind. 

Sobald es sich aber um geringe Stückzahlen und ver- 
wickeltere Kerne handelt, die einwandfrei nur in Kern- 
kästen gebildet werden können, ist die Kernmacherei fast 
ausnahmslos auf die Handarbeit des Kernmachers be- 


Abb. 3 bis 7. 


Abb. 1 und 2. Druckluftiormmaschine für Kernherstellung. 
Abb. 3 bis 7. Mit der Druckluftſormmaschine hergestellte Kerne. 


Abb. 1 und 2. 


Übung; daher sind gute Kernmacher nicht eben leicht zu 
haben und beanspruchen hohe Löhne. 

Neuerdings wird nun eine Druckluft-Kernformmaschine 
auf den Markt gebracht!), die zur Einzelherstellung ver- 
wickelter Kerne in Kernkästen der üblichen Art dienen soll, 
indem sie mittels Druckluft den mit Öl vermengten Kern- 
sand in den Hohlraum der Kernkästen hineinspritzt. 


Die mit „Revolt“ bezeichnete Vorrichtung, Abb. 1, 
besteht aus einem durch Deckel verschließbaren Behälter, 
in dem sich der mit Öl vermischte Kernsand befindet, dessen 
Menge von außen durch ein Schauglas beobachtet werden 
kann. Am untern Ende sitzt eine Blasdüse, deren Luft- 
zutritt durch ein mittels Kurbel zu betätigendes Spiral- 
ventil geregelt werden kann. Die Vorrichtung ist auf einem 
Tischchen zum Aufsetzen der zu füllenden Kernkästen be- 
festigt. Es wird mit Druckluft von 5 bis 6 kg/cm? gearbeitet. 
Zur Beobachtung des Luftdrucks ist an die Druckluftleitung 
unten ein Manometer angeschlossen. 

Zum Füllen des auf dem Tischchen liegenden Kern- 
kastens wird ein Schlauch an die Düse angeschlossen, dessen 
freies Ende nach Abb. 2 in die Öffnung der Kernbüchse 
gehalten wird, während man mit der andern Hand die 
Steuerkurbel des Blasventils dreht. Durch dieses Drehen 
wird das Ventil abwechselnd geöffnet und geschlossen, wo- 
durch die aus der Zuleitung eintretende Druckluft wechsel- 
weise längere oder kürzere Zeit eingelassen und abgesperrt 
wird. Dabei entstehen starke Luftstöße, die den Sand 
klümpchenweise in den Kernkasten schleudern. Das Ventil 
ist verstellbar, so daß die Stärke der Luftstöße der Art 
der Kerne angepaßt werden kann. 

Bei einiger Übung bekommt der bedienende Arbeiter 
ein feines Gefühl dafür, wie die Maschine bei verschie- 
den großen und verschieden geformten Kernen zu hand- 
haben ist. Eine empfindliche handbetätigte Regelung der 
Stoßstärken ist für ein gleichmäßiges Einblasen des Kern- 
sandes in alle Teile des Kastens notwendig. Die Wechsel- 
wirkung von Sand- und Luftzufuhr soll außerdem eine 
merkbare Abnutzung der Maschinenteile und Kernkästen ver- 
hindern. Abb. 3 bis 7 zeigen verschiedene Kerne, die mit 
Hilfe der Vorrichtung hergestellt wurden und sich durch 
große Sauberkeit auszeichnen. IM 2224] Lohse. 


1) Maschinenfabrik G. Zimmermann, Düsseldorf-Rath. 
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Die Abnahmeprüfung des 15000 PSe-Dieselmotors, 
Bauart MAN, erbaut von Blohm & Voß für die Hamburgischen Electricitätswerke. 
Von Ministerialrat W. Laudahn, Berlin. 


Versuchsprogramm und Meßergebnisse der Alınahmeerprobung. — Die Abnahmeergebnisse sind durchweg günstig und beweisen 
die Eignung großer Dieselmotoren als Spitzenmaschinen in Elektrizitätswerken. 


reits längere Zeit zu Vorproben im Betrieb ge- 
wesen war, fand in der Zeit vom 1. bis 3. Sep- 
tember 1926 die vertraglich vorgesehene Abnahmeerpro- 
bung statt. 
Nach dem vorher vereinbarten Programm wurden ins- 
besondere folgende Prüfungen vorgenommen: 


1. Prüfung der Betriebsbereitschaft durch Feststellung 
der Anfahrzeiten; 

Prüfung der Regelfähigkeit des Dieselmotors bei 
plötzlichem Abschalten der Belastung; 
Feststellung des Brennstoffverbrauches bei 
schiedenen Belastungen; 

vorläufige Feststellung des Schmierölverbrauches; 
Prüfung, wie sich der Dieselmotor bei Überlastung 
verhält. 


Die Meßeinrichtungen und die zur Ermitt- 
lung der einzelnen Werte angewandten Verfahren waren 
die bei solchen Versuchen üblichen. Beachtenswert sind 
hier besonders die zu Programmpunkt 3 benutzten, auf 
die daher kurz eingegangen sei. 

Die indizierte Leistung des Dieselmotors 
wurde, um Fehlerquellen möglichst auszuschalten, bei 
allen 18 Zylinderseiten mit demselben Indikator bestimmt, 
dessen Feder mit 1 mm = 0,991 kg geeicht worden war. 

Die elektrische Leistung wurde einerseits 
am Elektrizitätszähler (kWh) der Anlage und anderseits 
— ganz unabhängig davon — auch an Feinmeßgeräten 
abgelesen, die von den Siemens-Schuckert-Werken, als 
Erbauer des elektrischen Anlageteils, zu diesem beson- 
deren Zwecke geliefert und eingebaut worden waren. Da 
die Maschine während der Abnahmeprüfung auf das Lei- 
tungsnetz arbeitete und dessen Widerstand etwas 
schwankte, so erwies sich die beim ersten Vollastver- 
such (Versuch Nr. 1) in Abständen von fünf Minuten vor- 
genommene Ablesung nicht als genau genug. Man wieder- 
holte daher den Versuch am 3. Tage (Versuch Nr. 5), 
wobei nun die Anzeigen der Feinmeßgeräte alle zwei 
Minuten abgelesen wurden; das arithmetische Mittel 
dieser Ablesungen wurde bei der Auswertung der ein- 
zelnen Versuche zugrunde gelegt. Die beim Versuch 
anwesenden Vertreter der Siemens-Schuckert-Werke be- 
rechneten die Stromerzeuger-Wirkungsgrade für die je- 
weiligen Belastungszustände unter Berücksichtigung der 
Temperaturmeßwerte und des jeweils gültigen Leistungs- 
faktors. 

Die Nutzleistung des Dieselmotors wurde aus 
der gemessenen elektrischen Leistung mittels der von den 
SSW festgestellten Stromerzeuger-Wirkungsgrade er- 
mittelt und an der Hand der aus den Indikatordiagrammen 
bestimmten indizierten Leistung nachgeprüft. Es sei 
gleich hier bemerkt, daß sich dabei keine außerhalb zu- 
lässiger Meßfehler liegenden Unstimmigkeiten ergaben. 


Der Brennstoffverbrauch wurde einmal 
durch den zur Anlage gehörigen Siemensschen Scheiben- 
messer und außerdem — unabhängig davon — durch Ab- 
lesung am geeichten Brennstoffbehälter festgestellt. Die 
Ergebnisse beider Verfahren zeigen, wie aus Zahlentafel 1 
hervorgeht, eine überraschend gute Übereinstimmung. 
Als Brennstoff wurde ein Gasöl mit folgenden Eigen- 
schaften verwendet: 


N = die Maschine!) im Kraftwerk Neuhof be- 


ver- 


A V yN 


Spezifisches Gewicht bei 15°C . 0,875 
Flammpunkt 8 Sa da ti 94° 
Viskosität bei 20 0 ee A a ar 1,6 Engler 
Unterer Heizwert i. M. 10 010 kcal kg 
Verkokungsrückstand . etwa 0.1 vH 
Asphaltgehalt (mit Benzin gefällt) . 0,0 


— — 


) g. die ausführliche Darstellung in Z. Bd. 70 (1926) S. 818. 


Bei der Siedeanalyse verdampften: 


bis 250 °C 23 vH 
„/ ee see ae DT 
u BLUT y ee e 
„ 350°C „ „ w ae |; 8 
Prüfungsergebnisse. 


1. Die Anfahrzeiten aus vollkommener Betriebs- 
ruhe bis zur Aufnahme der Last wurden an allen drei 
Versuchstagen festgestellt. Am ersten Tage wurde die 
Bedienungsmannschaft nicht darauf hingewiesen, daß es 
auf schnelle Inbetriebsetzung ankomme. Das Ingangsetzen 
des Spülluftgebläses und der Flüssigkeitspumpen, die Be- 
dienung der verschiedenen Ventile usw. erfolgten daher 
in aller Ruhe, und es wurden, von der Anordnung der 
Betriebsaufnahme ab gerechnet, 8min gebraucht, bis die 
Maschine unter voller Belastung lief. 


Am zweiten Tage wurde die Inbetriebnahme absicht- 
lich beschleunigt. Die Maschine lief nach 2min bereits 
leer, war nach etwas mehr als einer weiteren Minute in 
das Netz eingeschaltet und nahm dann sofort die Last auf. 
Am dritten Tage dauerte der Versuch, also wiederum unter 
Einschluß der Zeiten für die Inbetriebnahme der Kühl- 
wasser-, der Ölpumpe und des Spülluftgebläses, 5 min 15 s. 

Diese Zeitangaben lassen den großen Wert des Diesel- 
motors gerade auch als Spitzen- und als Bereitschafts- 
maschine für Elektrizitätswerke erkennen. 


Abb. 1. 


An der Stromerzeugerwelle aufgenommene 
Tachogramme. 


Zahlentafel 1. 


Eichung der Brennstoffmeßuhr. 


Brennstoff-Hochbehälter 
(lem = 58.0 1 464 kg) 


Brennstoffmeßuhr 
(Siemens-Scheibenmesser) 


Last — Br 
Uhrzeit | Ablesung Uhrzeit | Ablesung 
h, min | ] kg/h h, min kg/h 
7588/ | 314820 757 | 206,0 
4/4 1049 322 730 1047 58,0 
79101 in 170½ min | 2440 | 148 cm in 170 min | 2430 
816% | 844840 819s | 158,0 
4,4 | 102% Ä 350 730 1020'/2 51,0 
5890 I in 125 ½ min | 2470 |107 em in 1205/, min] 2460 “ 
959, 333 030 953 194,0 
34 1249; 339040 195) 79,0 
60101 in 170 min | 1860 | 115 cm in 172 min | 1860 
1257 326 880 1258 163 0 
352 331 110 351 83.5 
42301 in 175 min | 1270 | 79,5 em in 173 min | 1280 
159% 340 370 158 55.0 
14 85 341 950 301 37 3 
1580 l in 105½½ min | 785 | 17.7 em in 63 min | 782 


Anm.: Die Eichungszeit der Brennstoffmeßuhr konnte nicht 
immer gleichzeitig mit den  Brennstoff-Meßzeiten der 
Gewährleistungsmessungen gelegt werden, daher die Ab- 
weichung bei der ersten Vollastprüfung und bei der/ Last- 
Prüfung von den Stundenwerten der Zahlentafel 2. 
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Zahlentafel 2. Hauptergebnisse der Messungen des Brennstoffverbrauches bei 
verschiedenen Belastungen. 


Ver Uml. /min] Mittl. Indizierte . Re e eg Einblase- Brennstoffverbrauch 
Last |sıch-| Tag i Druck | Leistung 1 leistung dichter tr uck 
Nr n gem] PS. kW n |cosp| PS, | PS, % | kgem' | kgh |g/kWh ]|g/PS;b'gPS.h 
44| 1 |1. Sept. 9 5,61 | 17370 | 10405 97 1 14 3 1 190 288 69 2465 | 236,8 | 141,8 | 169 
s 5 I8. » 94 5,63 | 17 450 | 10446 | 97 1 14 640% 1 206 285 71 2465 236 141,1 | 168,3 
34| 3 |2 „ 94 4,56 | 14 120 7941 | 95,7 | 0,81 | 112807] 1 190 220 65 1 860 | 234,2 | 131,7 | 164,8 
24: 2.11. 5 91 3,38 10 460 5417 95,1 | 0,80 7740Y| 1101 161 60 1299 | 240 124,1 | 167,9 
14| 4 |2. „ 94 2,06 6 400 2561 | 92,3 | 0,79 3 780 ~| 1 035 105 55 785 | 306,3 | 122,5 | 207,5 
Zahlentafel 3. Spülluftzahlen. 
. = 8pülluft-Zahlen 
v Barometer- Gebläsemotor Temperatur ‚Unterdruck Druck 
Last euei stand Lei _ in der Saug- Berl Druck an der 
r $ eistun or leitung vor hinter dem Maschine 
R Stromstärke bedar Gebläseluft dem Gebläse Gebläse a 
mmQ.-S. Uml./ min A mm W.-S. mm W.-S. mm W.-8. 


] 1 762 2805 61 565 40 1280 1 230 

j 5 3. „ 761 2815 61.75 572 42 1290 1 230 
3/4 3 2. „ 763 2833 61,50 570_ 40 1275 1220 
2/4 2 L p 762 2 768 60 556- 40 1 245 1185 
1/4 4 2. „ 763 2850 61,50 570 - 41 1270 1 210 


2. Die Regelbarkeit der Maschine wurde am dabei die Drehzahl zunächst um 14,5vH an. senkte 

2. September geprüft. Die Maschine wurde zu diesem sich hiernach gleichmäßig, um nach einem nochmaligen 

Zwecke voll mit 15000 PSe belastet und dann die gesamte kleinen Anstieg schon in vollkommenen Beharrungszustand 

Belastung plötzlich abgeschaltet. Nach dem an der Strom- überzugehen. Dieser Beharrungszustand im Leerlauf war 
erzeugerwelle entnommenen Tachogramm, Abb. 1, stieg bereits 32s nach Abschaltung der Last erreicht. 

Da eine Entlastung des Motors von Halblast auf Null 

während der Vorproben durchgeführt worden war und be- 


= friedigt hatie, so wurde von einer Wiederholung abgesehen. 

C 3. Für jede der zur Bestimmung des Brennstoff- 

260 verbrauches programmäßig zu fahrenden vier Last- 

stufen wurden etwa 3h vorgesehen; davon diente jeweils 

260 die erste Stunde zur Erzielung des Beharrungszustandes, 

die beiden übrigen Stunden wurden als Meßzeit benutzt. 

g/PSh kgh Die Ergebnisse der verschiedenen Messungen sind in 
240 2400 240 Zahlentafel 2 zusammengestellt und in Abb. 2 als Schau- 


linien aufgetragen. Der hier angegebene Brennstoffver- 
brauch schließt jedoch den für das Spülluftgebläse er- 
forderlichen nicht mit ein. 

Dies Gebläse wurde bei allen vier Belastungen (also 
zwischen Voll- und Viertellast) mit unverändert gehal- 
tener Spülluftmenge betrieben, die sich durch Abgas- 
analyse bei Vollast zu 1825 m/min, entsprechend rd. 
2800 Uml./ min des Gebläses, ergab. Der Spüldruck am 
Gebläse betrug i. M. 1272 mm W.-S., an der Maschine 
1215 mm W.-S. oder 1,1215 at abs, vergl. Zahlentafel 3. 

Die mittlere Leistungsaufnahme des Gebläsemotors 
wurde bei 61,3 A Stromverbrauch mit cos ꝙ = 0,85 zu 
61.3 - 6300/7. 0,85 568 kW oder 770 PS festgestellt. 
Hierin sind rd. 31kW entsprechend 42 PS Verlust ent- 
halten, der dadurch entsteht, daß die Drehzahl auf 
2800 Uml./ min vermindert war, während bei Überlastung 
des Dieselmotors die volle Drehzahl von rd. 3000 Uml./min 
aufrechterhalten wurde. Der Bedarf an Nutzleistung für 
das Spülluftgebläse betrug demnach bei der verbrauchten 
Luftmenge von 1825 m’/min, entsprechend einem Luftauf- 
wand vom 1.31fachen Hubvolumen der Maschine, 728 PS 
oder 4,85 vH der effektiven Maschinenleistung, womit sich 


220 2200 220 
200 2000 200 

PS 
180 18000 1800 180 


760 76000 7600 160 


760 76000 7900 140 


120 12000 1200 120 


700 70000 1000 100 


80 8000 800 60 


60 6000 600 60 


(0, der Brennstoffverbrauch des Dieselmotors einschließ- 

e , lich Spülluftgebläse 

3 bei Vollast (15000 PSe) zu 178 g/PSe, 
20 2000 200 2 bei Dreiviertellast (wenn die Spülluftmenge nicht ver- 
ringert wird) sogar nur zu 176 g/PSe 

ergibt. Selbst bei halber Belastung erreichte er einschließlich 
0 2000 4000 6000 6000 70000 12000 14000 Gebläse erst den noch sehr günstigen Wert von 187g PS.. 
Nufzleistung fe Auch diese Verbrauchzahlen zeigen deutlich die Eig— 
Abb. 2. Hauptergebnisse der Messungen des Brennstoff- nung solcher Dieselmotoren zu Spitzenmaschinen für Elek- 
1 verbrauches. trizitätswerke, weil ja die Belastungen bei ihnen sich vor— 
a indizierte Leistung PS: e Brennstoffverbrauch gPS,.h zugsweise zwischen Halb- und Vollast bewegen und be- 
b ie T „„ D CPE e ek Ye sonders häufig in der Nähe der Dreiviertellast liegen wer- 
e Brennstoffverbrauch .. kgh g Kohlensäuregehalt . vH CO, den. Dabei ist zu beachten, daß sich der Brennstoffver- 
d a g PN,h brauch einschließlich Gebläse durch Regelung der Spül- 
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luftmenge, d. h. Anpassung an den bei der jeweiligen Be- 
lastung wirklich vorliegenden Bedarf, noch weiter herab- 
setzen ließe. 

Die Wärmebilanz für Vollast ist aus Zahlen- 
tafel 4, die Leistungsbilanz, ebenfalls für Vollast, aus 
Zahlentafel 5 ersichtlich. Abb. 3 bis 12 geben einige be- 
liebig aus der großen Zahl vorhandener als Beispiele her- 
ausgegriffene Indikatordiagramme wieder, die den guten 
Verlauf des Arbeitsvorganges dartun. 

4. Der Schmierölverbrauch für die gesamte 
Zylinderschmierung einschließlich Kompressoren betrug 
bei den Abnahmeversuchen 8, 2 kg/h. Der Verbrauch an 
Umlauföl für das Triebwerk ergab sich aus den bisherigen 
Messungen (wegen der zu kurzen Betriebzeit konnte er 
für die Abnahmeerprobung nicht gesondert gemessen wer- 
den) zu 2,5kg/h, so daß sich der gesamte Schmierölver- 
brauch, obwohl bis zur Abnahmeprüfung noch ziemlich 
reichlich geschmiert wurde, nur auf 10,7kg/h oder rd. 
0,7 8/PSeh belief. 

5. Um festzustellen, ob die Maschine auch etwa auf- 
tretenden Uber lastungen gewachsen sein würde, 
wurde für kurze Zeit mit 5vH und sodann mit 10vH 
Mehrleistung gefahren, ohne daß sich daraus irgendwelche 
Anstände ergaben. 

Während des ganzen Verlaufes der Abnahmeprüfung 
arbeitete die Maschine einschließlich aller zugehörigen 
Hilfsmaschinen und Einrichtungen sehr ruhig, gleichmäßig 
und in jeder Beziehung einwandfrei; sie machte auf den 
Beschauer bei allen Belastungsstufen einen ausgezeichneten 
Eindruck. Betriebstörungen kamen nicht vor. 
neren Belastungen bis hinauf zur Dreiviertellast war der 
Motor rauchfrei; erst bei Vollast trat ein leichter, hell- 
grauer Rauch auf, der sich bei Überlastung etwas ver- 
dunkelte. 


Zahlentafel 4. Wärmebilanz bei Vollast und 
94 Uml./min; Versuch Nr. 5. 


mi 


t 
Gebläse | Gebläse 


im Brennstoff zugef. Wärme 1683 | 1772 | 100 100 
im Kühlwasser abgef. „ 439 461 26,1 26 
im Auspuff abgef. Wärme 

(einschl. Strahlung) 490 518 29,1 29,2 
Reibung 70 74 4.2 42 
Nutzleis tung 632 632 37,5 35, 7 
Gebläse leistung — 32 — 1.8 
ind. Verdichterleistung . . 52 55 3,1 3,1 


Zahlentafel 5. Leistungsbilanz bei Vollast; 
Versuch Nr. 5. 


Bei klei- 


Zyl. Nr. To Zyl. Nr. Hu 
19.25 8h 52min 13.26 3h 10 min 
Versuch Nr.1 Versuch Nr. 1 
Ys Lost, pj = 5,6 4/4 lost, p7=5,63 


Zyl. Nr. W o Zyl. Nr. Wu 


3.9.26 9h 51min 39.26 nf 23min 
Versuch Nr.5 Versuch Nr.5 
Z. Last, p;= Sor %% last, pj= 545 


RA 2385 Z ou. 0 


Zyl. Nr. To Zyl. Nr. He 
29.26 11h Iemin 2.9.26 11h Smin 
Versuch Nr. 3 Versuch Nr. 3 

J Last, pj= 4,46 Ye Lost, p5=645 


Zyl. Nr. No Zyl. N.X u 
1.326 1h 16min 233% 3h 30min 
Versuch Nr. 2 Versuch Nr. 2 

Ve Lost, , Ya Last, ,- 45 


Zyl. Nr. To Zyl. Nr. Zu 
2.226 2h min 29.26. 2h 43min 
„Tersuch Ar 4 Versuch Nr. 4 
Y4 Last, grain Y Last, pj =215 


Abb. 8. 


Indikatordiagramme. 


Die Besichtigung des Zylinderinnern nach Abschluß 
der Versuche gab ebenfalls zu Beanstandungen keinen 
Anlaß, so daß die Maschine von den Hamburgischen 


Mittlerer indizierter Druck .. ... kg/cm? 5,63 Electricitätswerken übernommen und ihrem Verwendungs- 
Drehzahl Uml. /min 94 zweck entsprechend sogleich zur Stromlieferung heran- 
e BAE IE E E a ae ee a 18 er gezogen werden konnte. Nach dem Ergebnisse der Ab- 
Leerla ufleistung, ' l l . n a " n f a i PS 2810 nahmeprüfung darf angenommen werden, daß die Maschine 
Leistungsbedarf des Gebläses. . . . . . E 728 auch im Dauerbetriebe den Erwartungen entsprechen und 
mech. Wirkungsgrad ohne Gebläse . 0,84 damit Wert und Eignung des Großdieselmotors als Spitzen- 

N ai mit ee 0,80. maschine für Elektrizitätswerke beweisen wird.[B 2355] 

— 


Wassergekühlte Kokillen. 


Seit einer Reihe von Jahren versucht man in Europa 
die Schwierigkeiten, die die Anwendung gußeiserner dick- 
wandiger Kokillen beim Guß von Nichteisenmetallen mit sich 
bringt, dadurch zu umgehen, daß man dünnwandige Kokil- 
len verwendet, die durch eine Kühlflüssigkeit geschützt 
werden und die gleichzeitig die Abkühlung des flüssigen 
Metalles regeln. e Nachteile der dickwandigen Kokillen 
lagen vor allem darin, daß die Oberflächen bald Risse 
hatten und dadurch die gegossenen Platten blasig und 
schiefrig wurden. Die zum Anstreichen der Kokille not- 
wendige Schmiere brannte infolge der hohen Temperaturen 
zu einer festen Kruste an und konnte nur sehr umständ- 
lich durch Schaben, Schleifen und Kratzen entfernt werden. 
Als weiterer Nachteil zeigte sich, daß zur Durchführung 
eines Dauerbetriebes eine sehr große Zahl von Kokillen 
notwendig war, da diese zu langsam abkühlten. 


Diese Übelstände scheinen durch die wassergekühlten 
Kokillen beseitigt zu sein. Bekannt sind zwei Bauarten, 
nämlich die Kühlkokillen von A. M. Erichsen, Berlin, und 
von Otto Junker, G. m. b. H., Stolberg!). Nach bekannt- 
gewordenen Mitteilungen arbeiten diese beiden Bauarten 
mit verschieden gewählten Temperaturen der Kühlflüssig- 
keiten und beeinflussen dadurch den Guß mehr oder weniger 
günstig. Die wassergekühlten Kokillen haben sich beson- 
ders in Messingwerken bewährt, da man nun in der Lage 
ist, möglichst schwere Blöcke (große Gußeinheiten) zu 
gießen?). Der Verschleiß der wassergekühlten Kokillen ist 
außerordentlich gering, und es sind Fälle bekannt, in denen 
solche Kokillen in Deutschland seit 12 Jahren ununter- 
brochen in Betrieb sind. [N 2408] Wf. 


1) Z. f. Metallk. Bd. 18 (1926) S. 312, Z. Bd. 70 (1926) S. 349. 
) Z. f. Metallk. Bd. 17 (1925) S. 175. 
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Stromerzeuger für das Teigitsch-KraftwerK in Steiermark. 


Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Konstruktion und Werkstattausführung eines 13000 kVA-Stromerzeugers für das Teigitsch-Kraftwerk. 


Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. (STEWEAG) 

ist das Teigitsch-Kraftwerk, ungefähr 30 km westlich 
von Graz gelegen, das dazu bestimmt ist, nach Ausbau der 
Murkraftwerke als Speicherwerk zu dienen und während 
der Stunden des höchsten Bedarfes eine elektrische Leistung 
von etwa 40000kVA zu liefern. Die mittlere Wasser- 
führung beträgt 4 m/s, das Nutzgefälle 235 m. Gegenwärtig 
sind zwei Stromerzeuger von je 13000 kVA bei 750 Uml./min 
und 5500 V aufgestellt, deren einer im Weizer Werk der 
„ELIN“, A.-G. für Elektrische Industrie, gebaut wurde. 
In Österreich ist vorher in Wasserkraftanlagen noch kein 
Stromerzeuger so großer Leistung aufgestellt worden. Als 
sachverständiger Gutachter für die elektrische und mecha- 
nische Konstruktion wirkte Geheimrat Prof. Dr.-Ing. 
Ossanna in München. 

Der Stromerzeuger, Abb. 1 und 2, wiegt annähernd 85t, 
das Gewicht des umlaufenden Teiles beträgt 30t. Die 
Maschine hat nur zwei Lager. Das turbinenseitige 
nimmt den Längsdruck auf, wurde von der Firma J. 
M. Voith geliefert und ist in Abb. 1 nicht dargestellt. 
Das erregerseitige hat Ringschmierung und Wasserkühlung. 
Der Erregeranker, ebenso wie auf der andern Seite das 
Turbinenlaufrad, ist fliegend an die Dynamowelle an- 
geflanscht. Die Maschine lüftet sich selbst; die Luft tritt 


I)" erste in Betrieb gekommene Werk der Steirischen 


Abb. 6. 


Magnetrad und untere Gehäuschälfte. 


aus dem Fundament durch an die Wicklungsschilde an- 
gesetzte Stutzen ein, der Ständer ist durch viele radiale 
Kühlkanäle unterteilt, der Luftaustritt erfolgt durch das 
Ständergehäuse nach abwärts. 

Die mechanische Konstruktion des achtpoligen 
Magnetrades wurde hauptsächlich durch die bei 
Wasserkraftmaschinen übliche Forderung bestimmt, daß 
eine beim Durchgehen der Turbine auftretende Erhöhung 
der Drehzahl um 80 vH anstandlos vertragen werden müsse. 
Es erwies sich, daß die übliche Befestigung jedes Poles 
am Magnetradkörper mittels einfachen Schwalbenschwanzes 
wegen der Größe der auftretenden Fliehkraft: 2 400 000 kg, 
eine hohe, nur bei hartem Werkstoff zulässige Beanspru- 
chung ergibt, während man mit Recht bei solchen Maschi- 
nen auf Zähigkeit des Werkstoffes großen Wert legt. 
Verschiedene andre Konstruktionen wurden studiert und 
schließlich eine Bauart mit zwei T-förmigen Fortsätzen 
des Poles gewählt, die in Nuten des Magnetradkörpers ein- 
greifen. Der Pol läßt sich durch Keile genau radial und 
in Richtung des Umfangbogens einstellen, Abb. 3; die 
Spielräume messen in Wirklichkeit natürlich nach Zehntel 
Millimeter. Abb. 4 zeigt das Magnetrad beim Zusammen- 
bau; der oberste Pol mit zugehörigen Spulen ist in die 
Nuten eingeschoben, während ein zweiter Pol mit auf- 
wärts gerichteten Fortsätzen daneben auf Böcken ruht. 

Der Magnetradkörper besteht aus fünf großen und 
zwei kleinen Stahlplatten, die lediglich durch Schrumpfung 


Abb. 7. 


Hochkantwickeln der Magnetspulen. 


auf der mit ausgefrästen rechteckigen Lüftnuten versehenen 
Welle befestigt sind. Keile kommen nicht zur Anwendung. 
Im rechten Teil von Abb. 5 sieht man die Welle mit den 
gefrästen Lüftnuten, im linken Teil die Stahlplatten mit 
den für Befestigung der Pole eingefrästen Nuten. Diese 
sind hier nur vorbearbeitet, sie wurden erst nach Auf- 
schrumpfen der Platten auf die Welle auf das endgültige 
Maß nachgefräst. Zum Aufschrumpfen auf die Welle 
wurden die einzelnen Platten elektrisch erhitzt, indem 
jeder Ring um eiren Transformatorkern gelegt wurde, 
dessen Primärspulen, an eine Wechselstromquelle an— 
geschlossen, starke Ströme im Ring induzierten'). Die 
Rohkörper von Welle, Magnetradplatten und Polen wurden 
aus zähem unvergütetem Stahl mit 50 bis 60 kg/mm? Zer- 
reißfestigkeit, 35 kg mm' Streckgrenze und 24 bis 20 vH 
Dehnung (bei 5cm Prüfkörperlänge) von den Schoeller- 
Bleckmann-Stahlwerken A.-G., Ternitz, geschmiedet. 

Abb. 6 zeigt das zusammengestellte Magnetrad in den 
unteren Teil des feststehenden Ankergehäuses eingelegt. 
Zwischen je zwei Polen sind drei mit radialen Schrauben 
festgehaltene Körper eingefügt, s. Abb. 1 und 2, die ein 
Verschieben der Windungen im Umfangswinkel bei hoher 
Drehzahl verhindern. Sie sind aus Bronze angefertigt und 
durch starke, isolierende, gepreßte Zwischenlagen von den 
Blankkupferspulen getrennt. 


Jede Windung der Spulen besteht aus zwei halbkreis- 
förmigen und zwei sie verbindenden geraden Teilen. Die 
Spulen werden hergestellt durch Hochkantbiegen eines star- 
ken Kupferbandes auf eintr Sondermaschine, Abb. 7. Nach 
dem Wickeln auf dieser ist es nötig, das Kupfer zu ent— 
graten und zu glühen, um die durch das Ziehen entstan- 
dene Härtung aufzuheben. Wenn dies nicht geschieht, so 
stellt die Kupferspirale, Abb. 8, eine Feder dar, deren Länge 


DR 1) ETZ Bd. 45 (1924) S. 803, Elektrot. u. Maschinenbau, Wien, Bd. 42 
(1924) S. 468. f 


Magnetspule, zum, Entgraten ausgebreitet. 
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Abb. 9. Pressen der ausgeglühten Magnetspule. 


Abb. 10. Ausglühen einer Magnet- 
spule mit elektrischem Strom. 


sich nach der aufgewendeten Pressung richtet; die Spule 
würde daher bei hoher Umfangsgeschwindigkeit und dem- 
zufolge hoher Fliehkraft nach außen gedrückt werden und 
beim Abstellen nach innen zurückfedern. Solche, wenn 
auch kleinen Bewegungen könnten mit der Zeit ein Zer- 
reiben des Isolierstoffes hervorrufen, und deshalb ist das 
Ausglühen und Abschrecken des Kupfers wichtig. 


Auch zum Ausglühen wird der elektrische Strom be- 
nutzt, und zwar indem Gleichstrom unmittelbar durch die 
Spule geleitet wird. Abb. 9 zeigt in der Ecke rechts unten 
eine Spule, zwischen deren einzelne Windungen Asbest- 


Abb. 11. 


Einschichten der gestanzten Eisenblech- 
segmente in den Ständer. 
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stückchen behufs elektrischer Isolierung gelegt sind. Eine 
solche Spule wird mittels U-Eisen und Schrauben zusam- 
mengefaßt und in einen enganschließenden, aus feuerfesten 
trocknen Ziegeln aufgeschichteten kleinen „Ofen“ gelegt, 
Abb. 10, der später mit Blech abgedeckt wird, um eine 
Ableitung der erzeugten Wärme nach Möglichkeit zu ver- 
hindern. Die Enden der Spule werden mit einer Gleich- 
strommaschine verbunden, und der zwei- bis dreifache Voll- 
laststrom der Spule wird etwa 20 min lang aufrecht er— 
halten. Dann zeigt sich an den angeschlossenen Strom— 
und Spannungsmessern durch einen Widerstandswert, der 
dem dreifachen kalten Widerstand gleichkommt, daß Rot- 
glut erreicht ist. Hierauf wird die Spule durch den Kran- 
haken erfaßt und in ein daneben befindliches Wasserbad 
gelegt. In dieses Bad wurde vor und nach dem Ab- 
schrecken der Spule ein Thermometer eingetaucht, so daß 
man kalorimetrisch den Wirkungsgrad der Erwärmung 
mit 75 vH ermitteln konnte, trotz der einfachen, mörtellosen 
Aufschichtung der feuerfesten Steine, die den „Ofen“ bilden. 


Abb. 9 zeigt links von der mit Asbeststreifen isolierten 
Spule eine zusammengepreßte Spule und im Hauptteil des 
Bildes die Schraubenpresse, die zum Zusammenpressen 
dien. Nach dem Pressen wird zwischen die einzelnen 
Windungen Hartpapier gelegt und die endgültige Form der 
Spule durch Aufschrauben von Stahlgußplatten hergestellt, 
wonach der mit Spulen versehene Pol in den Magnetkörper 
eingeschoben werden kann, Abb. 4. 


Das 30t schwere Magnetrad ist mit großer Genauig- 
keit hergestellt worden, so daß zum schließlichen Aus- 
wuchten die erforderlichen Gewichte nur 1 bis 2kg an 
einem etwa 80 cm langen Arm betrugen. Zuerst wurde das 
Magnetrad ohne Lüftflügel dynamisch ausgewuchtet, sodann 
mit Flügeln, die symmetrisch zu beiden Seiten angebracht 
sind, und zum Schluß mit angebautem fliegendem Turbinen- 
rad. Bei allen Drehzahlen bis zur Schleuderdrehzahl wurde 
bei den Übergabeprüfungen und im Betriebe nicht die ge- 
ringste Erzitterung bemerkt. 


Der Ständer (ruhende Anker) der Maschine ist zum 
Zwecke des leichteren Zusammenbaues zweiteilig ausgeführt, 
und seine Wicklung ist in drei Lagen angeordnet, so daß 
man die obere Gehäusehälfte nach Lösen einiger Klemmen 
und Schrauben abheben kann. Abb. 11 zeigt das Einlegen 
der Blechsegmente in den umgelegten Ständer, Abb. 12 die 
untere eingeblechte Gehäusehälfte in ihrer natürlichen Lage. 

Die wagerechte Teilung einer Maschine mit Teilung 
der Wicklung ergibt die Schwierigkeit, daß die Wickelköpfe 
der Maschine eine wechselmagnetisierende Wirkung in 
axialer Richtung ausüben, wodurch Wicklungsschilde und 
Preßplatten oft durch starke Wirbelströme unerwünscht er- 
wärmt werden. Diese Wirkung wurde hier durch eine be- 
sondere Anordnung beseitigt. i 


Das Einlegen der Ankerspulen in den Ständer zeigt 
Abb. 13. Ein Leiter führt normal 1365 A, ist aber zur 
Vermeidung von Wirbelströmen in 16 einzelne Leiter unter- 
teilt, die trotz der sehr kleinen zwischen ihnen herrschen- 
den Spannung mit Glimmer voneinander isoliert werden. 
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Abb. 12. 
Untere Ständerhälfte. 
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Abb. 13. 


Obere Ständerhälfte, teilweise bewickelt. 
Die Bolzen dienen zum Abstützen der Wicklung. 


Die Spule als Ganzes ist mit einer starken Glimmerhülse 
umpreßt und in die mit isolierenden Keilen versehenen 
offenen Nuten eingelegt. Damit die beim Stoßkurzschluß 
entstehenden bedeutenden Kräfte keine Verlagerung der 
Wickelköpfe hervorrufen, sind sehr starke Versteifungen, 
Abb. 14, angewendet, und die Bolzen für die Versteifungen 
werden noch durch starke Metallringe verhindert, sich 
zegeneinander zu bewegen, s. Abb. 1 und 2. Die Maschine 
hat mehrere unbewickelte Nuten, die durch isolierende Stäbe 
ausgefüllt sind. Diese Anordnung ist aus elektrischen 
Gründen gewählt, um die Kurve der elektromotorischen 
Kraft möglichst sinusförmig zu gestalten. 

Abb. 15 zeigt die Maschine am Aufstellungsort, links 
die von J. M. Voith gebaute Francisturbine, während rechts 
die fliegend angeordnete Erregermaschine sichtbar ist. Zur 
Regelung der Maschinenspan- 
nung dient nur ein im Neben- 
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Abb. 14. Versteifung der Wickelköpfe vor dem 


Anbringen der Versteifungsringe. 


überfluten, nicht genügt, wurde zum Andrehen selbst der 
Kranhaken benutzt, der auf ein um die Welle geschlun— 
genes Seil wirkte. 

Im Werk der „ELIN“, A.-G. für Elektrische Industrie, 
Weiz, wurden u. a. die Schleuderprüfungen mit hoher 
Drehzahl, der Stoßkurzschluß bei voller Spannung, eine 
Dauerprüfung mit voller Spannung und eine Dauerprüfung 
mit vollem Strom vorgenommen. Dabei ergab sich bei Voll- 
last und cos = 1 ein Wirkungsgrad von 96,2 vH und bei 
Vollast und cos c = 0,8 von 9,1vH sowie eine Tempe- 
raturerhöhung der heißesten Teile um 47,5°C. Lager- 
schilde und Gehäuse blieben vollkommen kalt, die Lager- 
ströme waren geringfügig. Ebenso günstige Ergebnisse 
zeigte die Maschine im Teigitsch-Werk seit der Iubetrieb— 
setzung zu Anfang 1925. [B 1849] 
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Erregung, wird dadurch erreicht, 
daß zwischen den Hauptpolen 
und dem Joch der Maschine Zwi- 
schenplatten angeordnet sind, die 
schon bei ganz niedriger Span- 
nung hoch gesättigt sind. 

Zum Antrieb beim Auswuch- 
ten wurde die Erregermaschine 
selbst verwendet, wobei aber die 
Luftspalte durch Entfernung der 
Sättigungsplatten vergrößert wur- 
den. Da das Drehmoment der 
Erregermaschine aber für den 
Übergang von der Ruhe zur Be- 
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wegung, solange die Schmier— 
ringe das Lager nicht mit Öl Abb. 15. Stromerzeuger mit Franeisturbine im Teigitsch-Kraftwerk. 
— ——— 
zeitig zum Abspannen der beiden vom Kraftwerk kommen— 


Umspannwerk Mürzzuschlag. 


Das Werk soll die Industrie des östlichen Teiles der 
Obersteiermark mit elektrischer Energie versorgen. Für den 
ersten Ausbau wurde eine Umspanngruppe von insgesamt 
7500 kVA aufgestellt, und zwar vier 2500 kV A-Einphasen- 
transformatoren, von denen einer als Aushilfe dient und bei 
denen man im Gegensatz zu einem Drehstromtransformator 
die Wasserkühlung entbehren konnte Die Schaltanlagen 
für 100 und 20kV wurden in getrennten Häusern unter- 
gebracht. Das 100 kV-Haus ist als freie Halle ausgeführt, 
in der sämtliche Ölschalter freistehend aufgestellt sind. 
Man kann auf diese Weise beschädigte Ölschalter leicht aus- 
tauschen und auf Wagen mittels des in der Mitte der Halle 
befindlichen Gleises in die anstoßende Werkstatt befördern. 


Die Umspanner wurden im Freien aufgestellt. Sie sind 
mit der Schaltanlage durch Hilfsschienen verbunden, die 
an einem Eisengerüst befestigt sind. Dieses dient gleich- 


den 100 kV-Leitungen. Ober- und Unterspannungseite der 
Umformeranlage werden als Freileitung in das 100 kV- 
Schalthaus eingeführt. Die Leitung zum 20 kV-Haus ver- 
läuft im geschlossenen Raum als Kabel. 

Im Vollausbau soll das Umspannwerk, das von der 
Steierischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G., Graz. 
erbaut ist, für acht 100 kV- und acht 20 kV-Leitungen mit 
zwei bis drei Umformergruppen von 7500 kVA ausgerüstet 
werden. (ETZ Bd. 47 (1926) S. 1081.) [N 2424] Sd. 


Berichtigung. 
Industrieöfen. 


In dem Aufsatz von L. Weiß, Frankfurt a. Main, in 


Z. Nr. 39 muß es auf S. 1281, 1l. Sp. 2. Absatz, 2. Zeile 
heißen: Eisenhütten- und keramische Industrie. Auf 
S. 1285 r. Sp. 6. Zeile von oben lautet der Name richtig: 
A.Sprenger, Berlin. [N 2408] 
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deutscher Ingenieure. 


Fördertechnik im Postverkehr größerer Städte. 


Von Oberregierungsrat Prof. Dr. Ing. Schwatghofer, München. 


Gründe für die Mechanisierung des Postdienstes. — Beispiele fördertechnischer Hilfsmittel für Innenanlagen größerer Paketpost-, 

Briefpost-, Zeitungspostämter und dergl. sowie für den sogenannten Ladedienst. — Besondere Vorteile von Dauerförderern; Mecha- 

nisierung der Hauptverteilstellen größerer Verkehrsanstalten. — Wirtschaftliche Vergleiche mechanisierter Postbetriebe mit An- 
lagen ohne fördertechnische Hilfsmittel. 


Allgemeines. 


m Briefverteilgeschäft, im Paketpostdienst und im 
| Zeitungswesen der Post lassen sich beim Massenver— 

kehr viele Maßnahmen maschinenmäßig erledigen. 
Bei der großen Menge der Sendungen wiederholen sich 
zahlreiche Arbeitsvorgänge so oft, daß unzweckmäßige 
Diensteinteilungen oder unrichtige Handhabungen seitens 
des Personals den Betrieb verlangsamen, verteuern 
und sogar erschweren. Vor dem Weltkriege warf die 
Reichspost- und -telegraphenverwaltung, trotz verhält- 
nismäßig niedriger Tarife, erhebliche Überschüsse ab; 
während des Krieges und nach dessen Beendigung ent- 
wickelte sich die Postverwaltung immer mehr und mehr 
zu einem Zuschußbetrieb. Der Weltkrieg hat überdies 
die Leistungsfähigkeit zahlreicher Arbeitskräfte so 
beschränkt, daß sie nur mit untergeordneten Diensten 
betraut werden können. Dabei ist neben dem rein mensch- 
lichen Standpunkt aus volks wirtschaftlichen Erwägungen 
dahin zu trachten, daß die Leistungen dieser Kriegs— 
beschädigten keineswegs unproduktiv bleiben. Nicht nur 
geldliche Gründe zwingen heute die Post dazu, arbeit- 
sparende Einrichtungen vorzusehen, sondern auch die 
nach Überwindung der gegenwärtigen Wirtschaftskrisis 
zu erwartenden Steigerungen in der Verkehrsentwick- 
lung. 

Jede Mechanisierung bringt gewisse Starrheiten mit 
sich, die gerade im Postbetriebe manche Schwierigkeiten 
bei später etwa notwendig werdenden Neueinteilungen 
der Räume, Betriebsumstellungen usw. bedingen. Trotz 
dieser Hemmungen strebt man heute aus betriebswirt- 
schaftlichen und verkehrstechnischen Gründen immer 
mehr danach, mechanische Anlagen nicht nur für Neu— 
bauten mit Grundriß- und Aufriß-Lösungen, die den Ar- 
beitsentwicklungen günstig angepaßt sind, sondern auch 
für ültere Postdiensträume in Betracht zu ziehen. 


Neben genauer Selbstkostenberechnung für die ver- 
schiedensten Arbeitsdurchführungen spielen im Post— 
wesen gründliche Arbeitzergliederungen, also ein Uber— 
prüfen der Zusammensetzung aller Dienstvorgänge, wich- 
tige Rollen. 

Die Wirtschaftlichkeit der Mechanisierung bewirkt, 
daß das Personal im stetigen Förderfluß zur Ar- 
beit gezwungen wird. Jedes Stocken im Erledigen zu- 
geführter Arbeiten äußert sich in einer Unregelmäßig- 
keit des gesamten Dienstes, die bei den ursprünglichen 
Sendestellen (der Postpakete, der Briefbeutel, der Brief- 
bunde usw.) wie bei den nachfolgenden Arbeitsplätzen 
(z. B. bei den Feinsortierern) bemerkt und insbesondere 
von den Aufsichtsbeamten sofort behoben werden muß. 


Geschlossene Anlagen zur Beförderung von Post- 
paketen, Briefbeuteln, Zeitungsbunden und dergl. mit 
strenger Aufeinanderfolge der maschinellen Fördervor- 
gänge unter weitestgehender Ausschaltung des Hand- 
betriebes bestchen seit einigen Jahren in Stockholm, 
Gotenburg und in Oslo. Außerdem sind vor kurzem der- 
artige Vollmechanisierungen in der Briefabfertigung des 
Residenzpostamtes München, ferner beim Zentral-Brief- 
postamt München, in Betrieb genommen, große fördertech— 
nische Anlagen befinden sich für die neuen Paket- 
ämter in München am Marsfeld. ferner für das Zeitungs- 
postamt in München sowie für das Paketpostamt in 
Nürnberg im Bau. Weitere Vollmechanisierungen sind in 
Vorbereitung oder im Bau für eine Reihe größerer Post- 
anstalten im ganzen Deutschen Reich, ferner in der 
Schweiz, außerdem in England, in Frankreich und in Nord- 
amerika. Die viclfach vorhandene Vermutung, Voll- 
mechanisierungen des Postbetriebes bestünden in bedeu- 


tendem Umfang schon seit Jahren im Ausland, ist durch- 
aus irrig. Auch dort ist die Entwicklung auf diesem Ge- 
biet erst in den Anfängen. 


Für die Mechanisierung des Postbetriebes kommen im 
wesentlichen mechanische oder mechanisch-elektrische För- 
dermittel in Betracht; Saug- oder Druckluftanlagen sind 
außer im Kleinverkehr, für den mit schweren Stücken 
arbeitenden Postdienst nur in einigen Briefbeutel- und 
Paket-Rohrpostanlagen Nordamerikas vertreten, in diesen 
jedoch von geringerer wirtschaftlicher und verkehrstech- 
nischer Wirkung als bei Kleinrohrposten!). 


Einzelbeispiele mechanischer Fördermittel. 


Die Zwischen- oder Innenför derung in 
ausgedehnten Posthöfen, Bahnhofanlagen usw. beginnt 
mit dem Betätigen von Vorrichtungen zum Ausladen der 
von außen eintreffenden Pakete, Briefbeutel usw. aus 
den Eisenbahn- oder Stadt-Fahrzeugen, beispielsweise 
unter Verwendung von Hängebahnen, Paketrutschen, 
Laufkatzen, Becherwerken, Steiggurten, Kreisförderern, 
Förderbändern, Verladebrücken usw. In enger Verbin- 
dung mit dieser Gruppe des Ladeverkcehrs steht der Ver- 
schiebedienst der Eisenbahnwagen, der Straßenbahnfahr- 
zeuge usw. unter Benutzung von Dampflokomotiven, 
Benzin- und Akkumulatoren- Fahrzeugen, Elektroschlep- 
pern, Spillen, Verschiebewinden, Verschiebeanlagen mit 
endlosem Seil oder Drehscheiben, Schiebebühnen und 
dergl. Durch Posttunnel, Aufzüge, Verladebrücken, 
Dauerförderer usw. lassen sich bei zielbewußter Organi- 
sation nicht nur im reinen Ladedienst manche Vorteile 
erreichen, sondern auch beim Lagern durchgehender 
Sendungen auf den Balınsteigen oder in Pakethallen. 


Innerhalb großer Postgebäude kommen teils Bau- 
elemente in Betracht, die auch im Eingangs- bzw. Durch- 
gangs-Hauptverkehr eine Rolle spielen, teils Kleinförder- 
anlagen andrer Art. Bevorzugt werden im Innern großer 
Postämter meist die vollständig stetige Förderung ge- 
währleistenden Einsammelvorrichtungen, also insbesondere 
Fördergurte, Gliederbänder, Rollenbahnen, geradlinige 
und kurvenförmige Rutschen usw. Wo solche stetige 
Dauerförderer nicht anwendbar sind, sucht man durch 
ständig umlaufende Förderer mit aussetzender Be— 
schickmöglichkeit die Paketbeförderung einzuführen, 
also z. B. Schaukelförderer, Becherwerke, Konveyor- 
anlagen, Elektroposten, Stand- und Hängebahnen mit 
Ketten- und Seilbetrieb, Seilposten zu benutzen. Derartig 
stetig oder aussetzend mitnehmende Dauerförderer er- 
zielen selbst bei kleinen Arbeitsgeschwindigkeiten (% bis 
% m/s) verhältnismäßig große Leistungen und kommen 
bei Postämtern, in denen ständig sehr umfangreiche 
Mengen kleiner und mittelgroßer Pakete, Briefsäcke 
usw. zu bewegen sind, betriebswirtschaftlich vorteilhaft 
in Betracht. Durch Über- oder Unterflur-Anordnung 
sucht man dabei ein Beeinträchtigen der Grundriß- 
flächen der Abfertigungsräume usw. zu vermeiden. 


Das Herz der fördertechnischen Anlage der Paket- 
postämter, der Brief- und Zeitungspostämter und dergl. 
bilden die Verteilerstellen, wofür statt der früher allge- 
mein gebräuchlichen starren Regale, Schrankgruppen usw. 
nunmehr Gruppierungen von Paketrutschen, Förder- 
bändern usw. um den Standort der Verteilbeamten vorge— 
sehen werden. Auch Verteilringe oder -kegel (mit stän— 
diger Drehung im Gesichtsfelde der Sortierbeamten) oder 

1) Über die Rohrpost. die in Grofstädten zuerst für rasche Be- 
förderung von Telegrammen benutzt, insbesondere zur Verbindung 
des JTaupttelegraphenamtes mit, mehreren bedeutenden Postämtern, 


mit der Börse, mit den Bahnhöfen usw. gebaut wurde, vergl. mein 
Buch „Rohrpost-Fernanlagen“, München 1926. 


Band 70. Nr. 48. 
23. Oktober 1926. 
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Verteilturbinen (mit Verlegung der umlaufenden Teile 
abseits der Paket-Ausscheidestandorte) sind neuerdings 
in die Postpraxis übergegangen, beispielsweise in den 
erwähnten skandinavischen Städten, ferner in New 
York und in München. Die Gurtförderer zum Kasten- 
entleeren bei großen Postämtern in Stockholm, 
Gotenburg und Oslo, die daselbst benutzten Förderein- 
richtungen für die Paketbeförderung (unter ausgiebiger 
Verwendung von 60 bis 80 em breiten Wagerecht- und 
Schräggurten, von Paketrutschen, Verteilringen und der- 
gleichen), die Paternosterwerke im Anschluß an Förder- 
bänder mit zentral steuerbaren Elektroweichen für Ab- 
wurfrutschen im Zeitungspostamt in Stockholm, Goten- 
burg und Oslo sind die Vorgänger der in Bayern aus- 
geführten Mechanisierungen, z. B. des Hauptpostamtes 
in München (unter Verwendung von Elektro-Hänge- und 
-Kettenbahnen zur Briefbeutelbeförderung oder von 
Konveyoranlagen für die Beförderung von Briefbunden, 
sowie unter Benutzung von Förderbändern für die selbst- 
tätige Briefkastenentleerung), des Zentralbriefpostamtes 
in München (Benutzung von Gliederbandförderern, 
Briefbeutelrutschen, Kettenförderern und dergl. für die 
Beförderung von Briefbeuteln, sowie von Schaukelför- 
derern für Briefbehälter mit Zieleinstellung der Förder— 
schalen zum Weiterleiten der Briefe und Drucksachen 
von den Stempelmaschinen über die Vorsortierstelle zu 
den Kurstischen), des Zeitungspostamtes München (Pen- 
delbecherwerke, Fördergurte, Sacktransporteure, Turm- 
rutschen), der Paketverteilanlage im neuen Paket- 
zustellamte (am Marsfeld) in München. Unter Ver- 
wendung einer sogenannten Paketverteilturbine mit 
Vielfachschaltung von 24 Einwurfrutschen, Abb. 1 und 2, 
läßt man hierbei die Pakete innerhalb sechs Führungs- 
rinnen auf den Boden einer drehbaren Scheibe gleiten, 
von wo aus die Sendungen (unter Benutzung wagerechter 
Fördergurte sowie besonderer Steigbänder) selbsttätig 
nach sechs Hauptzustellrichtungen geleitet werden. 
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Abb. 1 und 2. Paketverteilturbine im Paketzustell- 
amt am Marsfeld in München. 


langen Strecken benutzt; 


Auch die im Zentralbriefpostamt in München, so- 
wie beim Paketzustellamt in München eingebauten 
Elektrohängebahnen zur Beförderung größerer Behälter 
(für Briefe und Paketkarten) sind wesentliche Neue- 
rungen auf dem Gebiete der Mechanisierung des Post- 
betriebes; sie bedeuten teilweise eine Weiterentwicklung 
der Einzelblätter-Fördertechnik mittels Elektroposten. 


Die im Paketpostamt in Nürnberg im Sommer 1926 dem 
Betrieb übergebene Vielfachschaltung der Ver- 
teilbänder für den Paketzustelldienst ist eine Sonder- 
anwendung des beim Paketzustellamt in München erst- 
mals eingeführten Grundsatzes der Mehrfachschaltung 
der Paketeinwürfe zur Bedienung aller Sender inner- 
halb bequemer Reichweite jedes Posthelfers, und zwar 
bei gemeinsamer Benutzung gleicher Paketrutschen oder 
Gurte für die einzelnen Fördergruppen. Kettenstand- 
bahnen zur Beförderung von Postkarren sind teils beim 
Paketpostamt 3 in Berlin, teils beim Paketpostamt in 
Düsseldorf und neuerdings auch beim Paketpostamt in 
Nürnberg eingebaut. An Stelle der oft verkehrshemmend 
wirkenden Aufzüge sind beim Paketpostamt in Nürnberg 
Rampenförderer zwischen Fahrweg auf den Bahnsteigen 
und dem Karrenunterstellraum der Packkammer- 
hallen eingebaut. Die nunmehr auf Bahnsteigen, im 
Verbindungsdienste usw. oft verwendeten kurzfristig und 
bedarfsweise arbeitenden Einzelförderanlagen stellen 
teils frei raumbewegliche, teils liniengebundene Anlagen 
dar. Solche Einzelförderanlagen werden vor allem auf 
für größere Entfernungen 
kommen nämlich Dauerförderer nur bei sehr bedeu- 
tenden Paketmengen stetigen Anfalles in Betracht. 


Die Einzelförderanlagen erfordern verhältnismäßig 
mehr Bedienungsmannschaften als Dauerförderer und 
weisen im Vergleich zu diesen manche Fortbewegungs- 
schwierigkeiten auf. Auch Gefahren und Unfälle sind 
bei den bedarfsweise und kurzzeitig arbeitenden Förder- 
mitteln infolge der Unstarrheit der Betriebabwicklung 
unter sonst gleichen Umständen leichter gegeben als bei 
Dauerförderern. Im Gegensatz zu diesen folgt bei Einzel- 
förderern auf die Benutzung regelmäßig eine Fahrtpause. 
In manchen Anlagen ist es aus Gründen der Raum- 
beschränkung nicht möglich, die für die dienstlichen Anfor- 
derungen jeweils am besten passende Dauerförderaulage 
zu bauen. Äußere Verhältnisse zwingen mitunter dazu, 
bedarfsweise arbeitende Verfahren auch da einzuführen, 
wo aus verkehrstechnischen, bau- und betriebswirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten Dauerförderer technisch und 
wirtschaftlich günstig wären. Bei kleinen Abständen 
zwischen Sende- und Empfangstelle trachtet man grund- 
sätzlich, sowohl in Paketpostämtern als auch in Brief- 
trägersälen und Zeitungspostanstalten möglichste Annähe- 
rungen an streng fortlaufende Betriebsanlagen zu er- 
reichen. Gleislose Fahrzeuge werden infolge ihrer billi- 
geren Einführung und wegen ihrer Unstarrheit (auch in 
festgelegten Förderplänen) nicht nur bei wagerechten, 
sondern auch bei schwach geneigten Wegen häufig den 
Schienengleisbahnen (auf dem Erdboden bezw. auf dem 
Hallenboden, auf Gerüsten usw. verlegt) vorgezogen. 

Zu den im örtlichen Postbetrieb heute am meisten 
benutzten kurzzeitig und bedarfsweise arbeitenden Ein- 
zelfördermitteln gehören, abgeschen von den Einzel- 
transportwagen ohne oder mit Anhub, und den Hubtrans- 
portkarren oder Hubtransportwagen 1), sowohl die 
Straßenbahn- und Kraftwagen-Posten als auch die 
Elektro-Kleinfahrzeuge (Schlepper, Kraftkarren); da- 
neben sind die Motorlastzüge, die Standbahnen und 
Hängebahnen ohne Ketten- und Seilbetrieb, sowie die 
Hubwerkzeuge (Winden), Hand- und Elektroflaschen- 
züge, die Last- und Personenaufzüge, die Krane usw. zu 
erwähnen. Während Elektromobile, sowie Straßenbahn- 
postwagen, ebenso wie im Fernverkehr die Bahnpost- 
wagen für Einzeleinschichtungen der Pakete usw., schon 
seit vielen Jahren in Verwendung stehen, sind die in 
Stuttgart und München in den letzten Jahren in 
Betrieb genommenen Sonderkonstruktionen von Straßen- 
bahnwagen sowie von Elektromobilen für den Post- 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 156% Bd. 70 (1926) S8. 572. 
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karren-Einsetz er betrieb technische Neuerungen, die 
wirtschaftlich beachtenswert erscheinen, Abb. 3 bis 5. Der 
gleiche Betriebsgedanke ist auch für den Sack wagenver- 
kehr mäßiger Entfernung (etwa bis 100 km) verwertbar!) 

Abb. 6 und 7 stellen Fahrzeuge dar, die mit Paketen 
usw. vollbeladen in Straßenbahnen, Elektromobilen oder 
auch in Eisenbahn-Sackwagen eingesetzt werden, wodurch 
im Ladegeschäft (bei der Sende- und Empfangstelle, allen- 
falls auch bei Zwischenämtern) das langwierige Einzel- 
schichten der Pakete durch raschen Karrenaustausch ver- 
mieden wird. 


Wirtschaftlichkeit. 

Mit der Stadtrohrpostanlage München werden täglich 
ungefähr 5000 Telegramme und etwa 1000 Eilbriefe oder 
Rohrpostbriefe usw. befördert; bei etwaigem Nichtvor- 
handensein der Stadtrohrpostanlage München kämen 2. B. 
rd. 80 bis 100 Zustellboten als Mehrbedarf in Betracht, 
wollte man an Schnelligkeit, Regelmäßigkeit und Pünkt- 
lichkeit einigermaßen gleiche Leistungen erzielen, als dies 
bei der Stadtrohrpostanlage München gegenwärtig der 
Fall ist. Jährlich würden also rd. 150 000 bis 200 000 M (RM) 


!) Statt des Transportes der Pakete, einzeln eingeschichtet in 
die Stralenbahnpostwagen, Elektromobile usw., gestatten diese Ein- 
setzersysteme ein betrieblich sehr zweckmähiges Unterbringen be- 
ladener Einsatzpostkarren in jene Fahrzeuge. Das kost pie lige und 
zeitraubende Einzelverladen der Pakete beim Aufgabe- und beim Ein- 
ladepostamt, allenfalls auch bei Durchgangstellen, unterbleibt dabei. 
Die dabei gesparten Personalkosten sind in vielen Fällen größer 
als die Mehrausgaben an Förderleistungen in Anbetracht der 
geringeren Ausnutzungsfähigkeit des Laderaumes der Straßenbahn- 
wagen, der Elektromobile usw. Durch geeignete Rampenanordnung, 
durch i fahrbarer elektrischer Ilebevorrichtungen oder 
handbetrieblicher Hubgeräte für die Einsatz-Handwagen muß dafür 
gesorgt werden, daß die Handkarren leicht auf Bodenhöhe der Straßen- 
sahnwagen gebracht werden können. 
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Abb. 6 und 7. Posthandwagen für Einsetzbetrieb 
im Straßenbahn-Paketpostdienst Münchens. 


\ Abb. 3 bis 5. Münchener 


a N | Straßenbahnpostwagen 
Lil (Triebwagen) für 5 Ein- 
1 EH) setzer. 
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Zusatzkosten (zu den jetzigen Ausgaben für das Eil- 
zustellpersonal oder für die Beaufsichtigung des Eilzu- 
stelldienstes) erwachsen. Diesen Mehrausgaben stehen 
(und zwar einschl. Tilgung und Verzinsung des in der 
Stadtrohrpostanlage festgelegten und noch nicht abge- 
schriebenen Kapitals) rd. 120 000 bis 140 000 „ jährlicher 
Betriebsaufwand gegenüber. 

Die Rohrpostanlage des Postscheckamtes München 
kostete im Frühjahr 1922 rd. 1000 A (der heutige Bau- 
wert beträgt 75000 M). Die Rohrpost-Betriebskosten sind 
(einschl. Apparatbedienung usw.) auf jährlich 2000 bis 
2500 A zu veranschlagen, denen bei Nichteinrichtung der 
Rohrpostanlage im Postscheckamt München die Gehälter 
von etwa 6 bis 7 Boten, werktäglich zu je 5 bis 6 Stun- 
den berechnet, also rd. 8000 bis 10000 „ jährlicher Auf- 
wand gegenüberstehen würden. 

Die im März 1925 dem Betrieb übergebene Rohrpost 
und Verteilbandanlage des Postscheckamtes Nürnberg 
kostete insgesamt 170 000 AM; die jährlichen Betriebskosten 
(einschl. Tilgung und Verzinsung) belaufen sich auf 
höchstens 20 000 M. Wenn diese fördertechnische Ein- 
richtung im Postscheckamt Nürnberg nicht in Betrieb 
stünde, wären schätzungsweise 15 Postbedienstete mit rd. 
30000 M Jahresgehalt zu verwenden. 

Im Postamt 2 München bedeutet die Einführung der 
Mechanisierungen (mit einem Gesamtbauaufwand von 
rd. 200000 M) eine Ersparnis von ungefähr 25 Beamten 
bei etwa 50000 M Personalkosten im Jahr, denen einschl. 
Tilgung und Verzinsung der Anlagekapitalien etwa die 
Hälfte dieses Betrages als Betriebsaufwand der Mechani- 
sierung gegenübersteht. 

Im neuen Paketzustellamt am Marsfeld in München 
errechnet sich durch die vorgesehenen Mechanisierungen 
schon beim durchschnittlichen Kleinstverkehr eine Ge- 
samtersparnis von 46 Mann mit rd. 90 000 M Jahres- 
bezug, denen einschließlich Tilgung und Verzinsung des 
Anlagekapitals (rd. 400 000 M) ebenfalls etwa die Hälfte 
dieser Jahresaufwendungen an Betriebskosten gegenüber- 
steht. Im Paketpostamt Nürnberg sind die Mechanisie- 
rungskosten (rd. 200 000 A) durch die Personalverminde- 
rungen in spätestens vier bis fünf Jahren abbezahlt; die 
Lesebänder allein gestatten, über die Hälfte des für den 
Versand der Pakete nach auswärts früher gebrauchten 
Verteilpersonals zu sparen?). 


2) Übersichten über das Schrifttum’s. meine Schriften, „Die Me- 
chanisierung des, Postbetriebes“, München 1925. sowie „Das Förder- 
wesen in neuzeitlichen Postbetrieben größerer Städte“, Wittenberg 19%, 
Ziemsen-Verlag. 
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Die Schwingungen der Räder und Schaufeln in Dampfturbinen. 


Von Prof. Dr. W. Hort, 


Charlottenburg. 


(Schluß von S. 1381.) 


VII. Die eigentlichen Schaufelschwingungen bei 

vollbeaufschlagten Rädern. 

Neben den Scheibenschwingungen, die in der Hauptsache 
bereits Mitte 1923 überwunden waren, blieb noch das 
Schaufelschwingungsproblem übrig, nämlich die Frage nach 
den Schwingungen der Turbinenschaufeln, unter der Vor- 
aussetzung, daß der umlaufende Schaufelträger so steif 
ist, daß er für sich nicht mehr schwingt. Die Erfahrung 
zeigte nämlich, daß auch bei solchen Schaufelträgern 
Brüche durch Schaufelschwingungen vorkommen. Die 
Scheibenschwingungen gehen eben stetig in reine Schaufel- 
schwingungen über, wenn die Schaufelträger an sich 
schwingungssteif sind!). 

1) An dieser Stelle mögen noch einige geschichtliche und 
allgemeine Bemerkungen Platz finden. Unter den deutschen 
Turbinentechnikern hat als einer der ersten O. Lasche 
die Wichtigkeit der Schwingungsfrage bei Turbinen er- 
kannt. Zu ihrer Klärung begründete er in der von ihın 
geleiteten Turbinenfabrik Anfang 1922 eine mathematisch- 
physikalische Abteilung, zu deren Vorsteher er mich im 
Herbst des gleichen Jahres berief. Die Abteilung war in 
eine theoretische und eine experimentelle Gruppe geglie- 
dert und wurde, abgesehen von den turbinentechnischen 
Erfordernissen, nach den verschiedensten Richtungen in 
Anspruch genommen. 

Die erste größere Aufgabe fiel der Abteilung, die Lasche 
mit den besten Mitarbeitern besetzt hatte, im Januar 1923 
mit der Aufklärung von Schwingungserscheinungen der 
beiden Maschinen des Goldenberg-Werkes (Nr. 7 und 8) von 
40 000 kW Leistung bei 1000 Uml./min zu, die zusammen mit 
dem verdienten Konstrukteur der Maschinen, W. Kieser, 
mit dem Erfolg gelöst wurde, daß die Maschinen ebenso wie 
die dann entsprechend behandelten neuen Maschinen Nr. 9 und 
10 später niemals zu Beanstandungen Anlaß gegeben haben. 

Im Juni 1923 starb Lasche, viel zu früh für die deutsche 
Turbinentechnik. Nach seinem Tode traten Schwingungs- 
erscheinungen bei einer Reihe großer Maschinen bei 
3000 Uml./min auf, bei deren Bekämpfung die im Text mit- 
geteilte Untersuchung entstanden ist. 

Gegen Ende 1923 wurde der Aufgabenkreis der mathe- 
matisch-physikalischen Abteilung auf meinen Vorschlag 
dadurch erheblich erweitert, daß ihr grundsätzlich alle 
Festigkeits- und Schwingungsrechnungen für die laufenden 
Turbinenkonstruktionen übertragen wurden unter Befreiung 
der Konstrukteure von allen Rechenarbeiten. Dieser Maß- 
nahme lag das Beispiel der Elektro-Maschinentechnik zu- 
grunde, wo von jeher Rechnung und Konstruktion getrennt 
waren. Naturgemäß war für die Bewältigung der erheb- 
lichen Arbeitsleistung eine besondere Organisation, nament- 
lich hinsichtlich der anzuwendenden Rechnungsverfahren, 
erforderlich. Der Umfang dieser Leistung geht daraus 
hervor, daß in zwei Jahren mit durchschnittlich 8 bis 


10 Herren etwa 100 Turbinen verschiedenster Bauarten 
griindlich durchgerechnet wurden, wobei etwa 2000 Mit- 
teilungen über Berechnungsergebnisse mit annähernd 


10 000 Ergebniszahlen (Beanspruchungs- und Schwingungs- 
zahlen für die entworfenen Konstruktionen) an die Kon- 
struktionsabteilungen herausgegeben wurden. Die Rech- 
nungsverfahren wurden zu einem nicht unerheblichen Teile 
von den Abteilungsmitgliedern selbst entwickelt. Nach Lage 
der Sache wurde ein großer Teil der so geleisteten tech- 
nisch-wissenschaftlichen Arbeit nicht veröffentlicht, immer- 
hin sind während meiner Leitung der Abteilung folgende 
Untersuchungen von Abteilungsmitgliedern veröffentlicht 
worden: 

E. Asch, „Über die Explosionsgrenzen von Gasge- 
mischen“, Z. f. techn. Physik Bd. 4 (1923) S. 468. E. Asch, 
„Das Wachsen von Grauguß und seine Verhinderung“, Z. f. 
techn. Phys. Bd. 4 (1923) S. 471. 

E. v. Brauchitsch, „Beitrag 
von Drehschwingungen bei Maschinen“, 
Bd. 4 (1923) 8. 426. 

E. Asch, W. Birnbaum, W. Hort, „Klang- 
figuren homogener und nicht homogener Scheiben und 
Ringe.“ TWL-Bilder Nr. 2291 bis 2308, 2381 bis 2384, 2386 
bis 2388, 7033 bis 7036. 1923/1924. 

W. Birnbaum, „Optische Untersuchung des Span- 
nungszustandes in Maschinenteilen mit scharfen und abge— 
rundeten Ecken“, Z. f. techn. Phys. Bd. 5 (1924) S. 143. 


zur Untersuchung 
Z. f. techn. Phys. 


Ich hatte mich also vorzugsweise mit den Erschei- 
nungen zu beschäftigen, die durch Abb. 6 bis 15 ge- 
kennzeichnet sind, mit den eigentlichen tangentialen und 
axialen Schaufelschwingungen. Für die Erregung dieser 
Schwingungen gilt natürlich ebenfalls der durch Abb. 21, 
25 und 29 bis 32 ausgedrückte Tatbestand. Die Aufgabe 
war schwierig, weil die Maschinen, die von den Unfällen 
betroffen waren, bereits im Betriebe standen oder bald abge- 
liefert werden sollten. Es war also gar keine Zeit, Ver- 
suche größeren Stils wie die der General Electric Co. an- 
zustellen, ebenso konnte angesichts des Umstandes, daß die 
Beschädigungen der im Betriebe befindlichen Maschinen 
schnell beseitigt werden mußten, nicht lange gerechnet 


E. Schwerin, „Biegungsschwingungszahlen mehr— 
fachgelagerter Wellen“, Taschenbuch „Hütte“, 25. Auflage, 
1925, Bd. 1 S. 404. 

Von den Mitgliedern der Abteilung, die in der Bericht- 
zeit zufällig nichts veröffentlicht haben, sind die Herren 
Dipl.-Ing. Beer, Dr. Kiby, Dr. Pfrang und Dipl.-Ing. 
Zabel besonders an der Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen beteiligt gewesen. 

Die so von allen Seiten geleistete Arbeit ist natur- 
gemäß den ausgeführten Konstruktionen in merkbarem 
Maße zugute gekommen. Dem Bericht über die Wirksam- 
keit der mathematisch- physikalischen Abteilung der AEG- 
Turbinenfabrik habe ich einen breiteren Raum gewidmet, 
weil ich der Ansicht bin, daß dieser von O. Lasche 
unternommene und von mir weitergeführte Versuch der 
Eingliederung der Wissenschaft in das Getriebe einer 
großen Maschinenfabrik auch anderwärts Beachtung ver— 
dient. Grundsätzlich, und das war auch O. Lasches mir 
gegenüber oft geäußerte Ansicht, muß ein solches Institut 
wissenschaftlich so geleitet werden, wie Institute an einer 
technischen Hochschule. 

Als Besonderes kommt aber in der Technik hinzu, daß 
hier fast alle Arbeit Terminarbeit ist, und daß stets wich- 
tigste Bedingungen technischer und wirtschaftlicher Art zu 
berücksichtigen sind, die die reine Wissenschaft unbeachtet 
lassen kann. Die hierin liegenden Schwierigkeiten kann 
aber nach meinen Erfahrungen eine zielbewußte Leitung 
leicht überwinden. 

Wichtig ist noch die Frage nach den Kosten einer 
solchen Abteilung. Die Kosten wird man sachgemäß auf 
die berechneten Anlagen, in diesem Falle Turbinenanlagen, 
verteilen. Überschläglich entfallen auf eine allseitig nach 
den Grundsätzen der technischen Mechanik durchgerechnete 
Turbine im Mittel noch nicht 1000 A, ein geringer Betrag 
im Verhältnis zu den großen Summen, die auf dem Spiele 
stehen, wenn eine Maschine mechanisch ne 


Abb. 51. Schwingungsdiagramm 
einer Turbinenbeschaufelung. 
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werden. Meistens mußte binnen kurzer Frist ein Vor- 
schlag gemacht werden, wie man die notwendig werdende 
Ausbesserung zweckmäßig und wissenschaftlich begründet 
vorzunehmen hätte. 

Die rechnerische und experimentelle Nachprüfung 
folgte also öfters dem technischen Entschluß (wie so 
häufig in der Praxis) nach, wodurch Rückschläge gelegent- 
lich nicht ausblieben; immerhin wurde erreicht, daß die 
Unfälle, die sich namentlich 1923 und nach einer Pause 
Anfang 1925 ziemlich bemerkbar machten, im Laufe der 
Zeit verschwanden. Außerdem wurde ein genauer Einblick 
in den Mechanismus der Schaufelschwingungen und damit 
eine Grundlage zu ihrer Vermeidung für die Zukunft ge- 
wonnen. De 

Abb. 51 zeigt die Arten der Schwingungen bei einem 
voll beaufschlagten Turbinenrad für 50 Uml./s. In diesem 
Bild sind die Quadratwurzeln aus den Schaufeltönen n 
und den Schwingungsfrequenzen aufgetragen, jene als 
kleine Kreise, diese als gestrichelte oder ausgezogene 
Linien. Die gestrichelten Linien entsprechen einer Stö— 
rung während einer Umdrehung, die ausgezogenen ent- 
sprechen dagegen der Unterbrechung des Dampfstrahls 
durch die Leitradstege, Abb. 29. 


Bei den Schaufeltönen war zu berücksichtigen, daß 
Schwingungen mit beweglicher Schaufelspitze (A) und 
mit durch die Radbandage festgehaltener Spitze (B) 
denkbar sind. Bei jeder dieser Möglichkeiten sind ferner 
Schwingungen in Richtung der beiden Hauptträgheitsachsen 
der Schaufelquerschnitte zu betrachten; in Abb. 31 ent- 
sprechen die Reihen A, und B, den Schwingungen in 
Richtung der kleinen Hauptträgheitsachse, also im großen 
ganzen den tangentialen Schwingungen. 

n Bei jedem der so bestimmbaren Schaufeltöne ist ein 

gewisser Fehlerbereich zu berücksichtigen, der im Bild 
durch einen kurzen senkrechten Strich bei jedem Ton 
angedeutet ist. Diese Unsicherheit der Tonbestimmung 
liegt abgesehen von der Ungenauigkeit der Rechnung 
oder des Versuchs darin, daß die schwingende Länge der 
Schaufel unsicher bleibt, weil die Einspannlänge einer Tur- 


Abb. 54. 
durch Bindedraht. 


Schaufelversteifung 


binenschaufel nur unge- 
nau bestimmbar ist. Eine 
wie große Rolle die Ein- 
spannung bei den Schau- 
feltönen spielt, zeigt 
Abb. 52. 


Bei einer Schaufel wurden bei durchaus fester Ein- 
spannung im Schraubstock z. B. 600 Schwingungen des 
Grundtones gemessen. Drehte man die Einspannschraube 
nur um wenige Grade zurück, so wurden sogleich die 
Schwingungszahlen wesentlich niedriger. 


Eine weitere Unsicherheit der Schaufeltöne wird durch 
die Herstellung begründet. Hierüber geben die Messun- 
gen der Grundtöne von 250 fabrikatorisch gleichen Cur— 
tisradschaufeln mit gefrästem Fuß in Abb. 53 Aufschluß. 
Die Tonhöhen zeigen also cine erhebliche Streuung, so 
daß man aus diesem Grunde nicht von einer bestimmten 
Schwingungszahl der Schaufeln eines Rades reden kann. 
Es ist übrigens bemerkenswert, daß die gleichzeitig be- 
stimmten Gewichte dieser Schaufeln eine viel geringere 
Streuung zeigen. 


Alles in allem ist es ein beinahe aussichtsloses Unter- 
nehmen, den Grundton einer Radbeschaufelung auf dem 
Wege der Rechnung allein zwischen zwei Erregungs- 
frequenzen, etwa 200 und 250, legen zu wollen und zu er- 
warten, daß man die Resonanzgefahr beseitigt habe. 
Es ist auch bei bester Rechnurg, Konstruktion und Aus- 
führung noch immer möglich, daß bei einigen der Schau- 
feln Töne mit den Erregungsfrequenzen im Einklang 
stehen. Hiermit hängt die mehrfach beobachtete Tatsache 
zusammen, daß eine Turbine nach Zerstörung einer 
beschränkten Anzahl von Schaufeln anstandlos weiter- 
läuft: die Beschaufelung hatte im ganzen keine Resonanz, 
nur einige Schaufeln fielen dieser und damit den Ermü— 
dungsschwingungen zum Opfer; nach dieser Reinigung 
war der Betrieb einwandfrei. Im allgemeinen verlaufen 
aber solche Störungen nicht so harmlos. Gewöhnlich muß 
man die ganze Beschaufelung erneuern, wodurch man 
ohne entsprechende Anderung wiederum vor die Mög— 
lichkeit der Zerstörung durch Resonanz gestellt wird. 


Die Schwierigkeit der ganzen Frage erhellt deutlich 
aus Abb. 51. Wäre die Störung gemäß den gestrichelten 
Linien nicht vorhanden, so könnte man versuchen, durch 
Änderung der Zahl der Leitraddüsen, also durch Ver- 
schiebung der ausgezogenen Linien, der Resonanzgefahr , 
zu entgehen. In einigen Fällen wurden auch auf diese 
Weise Erfolge erzielt; in anderen Fällen blieb der Erfolg 
aus, weil die Wirkung der Umfangstörung entsprechend 
den gestrichelten Erregungsfrequenzen nicht beseitigt 
war. 


i Schaufel -Schwingungszahlen 
durch Bindedraht-Versteifung. 


Die mit © bezeichneten 
Schwingungszahlen gelten ohne, 
die durch © bezeichneten mit 

Bindedraht. 


In solchen Fällen greift man zweckmäßig dazu, die 
Schaufeltöne zu ändern. Hierfür steht in erster Linie, 
wenn es sich um tangentiale Schwingungen handelt, die 
Versteifung der Schaufeln durch Bindedrähte zur Ver- 
fügung, Abb. 54. 
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Die durch die Randbandagen A, B, zu „Paketen“ zu- 
sammengefaßten Schaufeln werden in gewissem, nicht zu 
großem Abstand von der Bandage durch eirgelötete 
Drahtstücke ab, ab, ., die gegen die Bandagen ver- 
setzt sind, nochmals miteinander verbunden. Hierdurch 
werden die Schaufeln am äußeren Ende annähernd wie in 
einer Radfelge eingespannt; die Folge ist eine erhebliche 
Erhöhung des Grundtons und eine Erweiterung der Ab- 
stände zwischen den Obertönen, so daß man den verschie- 
denen Erregungsgebieten leichter aus dem Wege gehen 
kann, s. Abb. 55. 

Zugleich hat man es durch Anderung des Abstan- 
des p, Abb. 54, zwischen Bandage und Bindedraht in 
der Hand, das System der Schaufeltöne in den Diagrammen 
fast beliebig zu legen. 

So wirksam die Bindedrähte gegen die tangentialen 
Schwingungen sind, so wenig eignen sie sich zur Besei- 
tigung der axialen Schwingungen. Es ist augenschein- 
lich, daß der Bindedraht zur axialen Versteifung nur 
wenig beitragen kann. Hier hilft nur das Verstärken 
der Schaufel, namentlich an der Schwalbenschwanz-Ein- 
schnürung, wodurch niedrigere Biegungsbeanspruchung und 
höhere Eigentöne erreicht werden. 


VIII. Die Schaufelschwingungen bei partiell beauf- 
schlagten Rädern. 


Bei den Curtisrädern und sonstigen Stufen mit Teil- 
beaufschlagung, Abb. 25, lagert sich über die durch die 
Beaufschlagung gegebene allgemeine Umfangstörung noch 
eine durch die Düsengruppenteilung gegebene Periodizität. 

Der in Abb. 56 dargestellte Linienzug wird bestimmt 


durch 
p =f (a) von fi=a+2in bis =a+?2in +25 (20); 


1 0, 1. , m- I. 
Die Fouriersche Zerlegung lautet dann: 


F(a) =p fa +È: a cos k t+ b, sinko). (21). 


Hier lauten die STIN ay und 5% nach bekannter 


Regel: 
1 * | 8,’ 
— i. i ſcos x a| (22). 
ak 5 57 


3.0 
— p3 [enkel b, = 
ti 


Die Durchführung der so bezeichneten Rechnungen 
führt für a, über 


m—i 
a, = L Si (ein . (u. L215 +28) —sink(a+2im)} (23 


und mit Benutzung von 


sin a — sin f = 2 cos 4 Lein R 
zu m—1 
=; Li cos „e (uo ＋ 2 7 ＋ e sin k . (24), 
0 
oder, da man offenbar auch a =Q setzen kann, 
m— i 
* Li cosk(2in+t&)sink&... . (25). 


Hier läßt sich aber die Summe in geschlossener Form 
schreiben!): 


a, = = cos k [E + (m — 1) n] — 7 sin k E (26a). 
In entsprechender Weise wird 
2 m n 
b, = zg sin k [E + (m — 1) 71 kn sin x (26b). 


Dies unter dem ee in (21) eingeführt 


gibt für das einzelne Glied: 
2 neuen sin k È cos k (a - ọ) 


ak sin ve 
ꝓ = ＋ (n - 1) 


Hierin ist œ ein Festwert, nämlich der halbe Beauf— 
schlagungsbogen. 


. . (27). 


1) Über Kunstgriffe zur Ausführung der Summationen trigono- 
metrischer Reihen an dieser Stelle und in den beiden folgenden Ab- 
schnitten vergl. z. B. Riemann-Weber, „Die partiellen Differential- 
gleichungen der mathematischen Physik,“ 4. Aufl. 1000 1. Bd. 8 20 ff. 
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Abb. 56. 
tieller Beaufschlagung. 


Fourier-Analyse bei par- 


2 sin mx fin x R 


Demnach lautet die Fouriersche Entwicklung end— 
gültig: 


C s 
„ + ** Ch ele- g) . (28) 
mit 2 m k 
zn L sin k 2.2.2... (29). 


Für k=0 aber geht P Ck in D 
doppelten Betrag des Mittelwertes von f(a), 
muß. 

Nach der Gl. (29) lassen sich die Fourier-Beiwerte 
leicht berechnen, da darin nur die Gesamtöffnungen 25 


über, also den 


wie es sein 


und die Düsengruppenteilung 25 vorkommen, die man, 


auf den Umfang bezogen, aus den Konstruktionszeichnun- 
gen abgreifen kann. 

Abb. 57 zeigt eine solche Berechnung (wobei p=1 
gesetzt ist) bis zum Zeiger k = 38. Die Düsengruppen- 


teilung [ungefähr 6 hat hier zur Folge, daß die er- 


regenden Dampfkräfte für k = 12, 24, 36 entsprechend 
den sekundlichen Frequenzen 600, 1200 und 1800 (bei 
einer Turbine mit 3000 Uml. min) besonders stark her- 
vortreten. Zugleich sind in Abb. 57 die tangentialen 
(a und b) und die axialen Schwingungszahlen der Be- 
schaufelung beider Kränze des zugehörigen Curtisrades 
mit ihren Unsicherheitsbereichen eingetragen. Schaufeln 
in der Resonanzlage a sind ausnahmslos gebrochen, ob- 
gleich ihre rechnungsmäßige Biegungsbeanspruchung nur 
500 kg / em! betrug; in einigen Fällen hat auch die Resonanz- 
lage b bei ungefähr der gleichen Beanspruchung zu 
Schaufelbrüchen Anlaß gegeben. Sicher sind nur die Nicht- 
resonanzlagen c oder d, auf die man bei Ausbesserungen 
oder Neuentwürfen hinarbeiten muß. 


IX. Die Fourier-Analyse der Leitrad- und der allgemeinen 
Umfangstörungen. 

Man kann auch die von einer Leitraddüse oder einer 
Leitradzelle auf eine Schaufel ausgeübte Kraftwirkung 
der Fourier-Analyse unterwerfen, Abb. 58 und 59. 

Die Kraftwirkung des Dampfes auf die Schaufeln 
ist eine Folge der Strömung des Dampfes aus den 
Leitradzellen in die Laufradzellen nach 


SS « o§ W 222 »» (30). 


llier bedeutet A eine Konstante, die den geometrischen 
Verhältnissen der Zellen Rechnung trägt; m die sekund- 


05 p T III 


70 20 30 A 
Abb. 57. Erregungsbild und Spektrum eines 
Curtisrades. 
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lich in die Schaufel ein- 
strömende Dampfmenge 
und v die Relativge- 
schwindigkeit des Damp- 
fes gegen das Rad. Die 
sckundliche Dampfmenge 
ist 


m=ọFv . . (31), 


worin ọ die Dampf- 
dichte, F den von der 
Strömung erfüllten Quer- 
schnitt, am Eingang der 
Laufradzelle gemessen, 
darstellt. 

Aus Abb. 58 und 59 
ist nun zu entnehmen, 
daß der Strömungsquer- 
schnitt infolge der end- 
lichen Dicke 4 der 
Leitradstege wechselt, 
so daß die Füllung der 
Laufradzellen veränderlich ist. Dieser Wechsel hat eine 
Periode entsprechend der Leitraddüsenteilung tg. Die Kraft- 
wirkung schwankt im Verhältnis der Querschnittver- 
minderung einer Laufradzelle durch die Stegdicken der 
Leitradzellen gemäß 


Abb. 58 und 59. Fourier-Analyse 
bei voller Beaufschlagung. 


(32). 


Die Dauer dieser Schwankung entspricht der Laufradtei— 
lung ts. 

Man kann die so gekennzeichneten periodischen Wir- 
kungen des Dampfes auf eine Laufradzelle einer Fourier— 
Analyse unterwerfen, wodurch man die Beiwerte 


2 ts 
9 nr . (33) 
erhält. 
Für die Rechnung ist i=1, 2. 3, zu wählen, 


wenn es sich um den Grundton oder die Obertöne der 
Erregung durch die Leitraddüsenteilung handelt. Im 
übrigen erkennt man aus Gl. (33), daß der schädliche Ein— 
fluß der Leitrad-Düsenerregung fortfällt, wenn man 4=0 
macht, also die Stege zuschärft. Diese Wirkung fällt aber 
auch dann fort, wenn man die Teilung des Laufrades 
gleich der des Leitrades oder einem ganzen Vielfachen 
davon macht. Da die Leitzellen kaum jemals länger als 
die Laufzellen sind, so bleibt die Forderung übrig: Leit- 
radzellenzahl = Laufradzellenzahl; dann können die Leit- 
radstege keine Schwingungen hervorrufen. 

Die Analyse der allgemeinen Umfangstörungen lie- 
fern die Fourier-Beiwerte: 
nach Abb. 31 


E . j 8 
Ck= in K 4 . (34) 
n Ck = = cos 82 sin k a . (35). 


ak 2 


Die Größe e in Abb. 31 und 32 sowie in Gl. (34) und 
(35) kennzeichnet den Betrag der Ungleichmäßigkeit, den 
eine periphere Strömungsstörung in der Kraftverteilung 
hervorrufen kann. Wenn man für e einen Betrag von 0,10 
bis 0.15 voraussetzt, so dürften die entsprechenden Stö- 
rungen (10 bis 15 vH Abweichung in der Störungszone von 
dem mittleren Betrag) durchaus im Bereiche des Möglichen 
liegen. Derartige Störungsbeträge sind so groß, daß sie 
bei der Berechnung der Resonanzbeanspruchung nach Ab- 
schnitt XII auf gefährliche Werte führen. 


X. Die Verschiebungsbewegung der Schaufelpakete. 


Der allgemeine Ansatz der Fourier-Zerlegung nach 
Gl. (28) lautete: 


DEE N. te) .. 
1 


der Drehungskoordinate 
des Dampfes auf 


. (36) 
und liefert nach Einführung 


a= wt für die periodische Wirkung 
eine einzelne umlaufende Schaufel 


0 . Cx coal t- „ (87) 
1 


Nun stehen die Schaufeln aber nicht einzeln, sondern 
sie sind an ihren äußeren Enden durch die Bandagen zu 
Paketen verbunden. 

Ein solches Paket enthalte q Schaufeln; die Schaufel- 
zahl im Rade sei N; dann ist die Schaufelteilung 26 = = . 
Ist die Drehungskoordinate der ersten Schaufel w t, so ist 
wt 215 die Drehungskoordinate der i ten Schaufel (i=9, 
1, 2, . „ 4 — 1). 

Die Summe der auf die Schaufeln mit Bandagen wir— 
kenden . ist dann 


-Fi fio t+2iß)= 


K paket 


8 ir me . (38) 
0 0 


oder unter Summation nach i: 


K paket P 
. Cx cos x lo t 9-1) f 
1 
(39). 


Infolge der angenommenen Starrheit der Bandage müssen 
sich alle q Schaufeln in den Paketen gleichmäßig peri- 
odisch verformen, so als ob auf die einzelne Schaufel die 


1 


K baket 
Kraft wirkte, wenn die Verbindung an den Niet- 
zapfen als gelenkig betrachtet werden kann'). 
Dann ist: 
K 
0 vaket 
Kgehaufel = B i 
„% ©, sinkgß \ 
=») 9 er 1 Cx eos x ſo t- 2— 70 


(40). 


p Co die mittlere auf die Schaufel wir- 


Hier ist wieder 2 
kende Dampfkraft, an der durch die Zusammenfassung in 
Pakete natürlich nichts geändert wird; aber der pe— 
riodische Teil der Dampfkraft wird durch die Pakctierung 
der Schaufeln wesentlich beeinflußt, da der Faktor Fein b 
vor die Fourierbeiwerte Cx tritt. Dieser Faktor heiße 
fortan der Paketfaktor (wir benutzen ihn hauptsächlich 
für tangentiale Schwingungen), und zwar, da er für die 
Verschiebung gilt, der Verschiebungs-Paketfaktor. 


sin 95 
Te sin k BB 
Offenbar können die Pakete überhaupt nicht trans— 


latorisch schwingen, wenn P, = O ist. Dies ist aber der 
Tall, wenn 


(41). 


(42 
Setzt man 


koß=ixn.. 


ist (worin i eine ganze Zahl bedeutet). 


wieder BN so wird aus Gl. (42) 
KOSTN vun & Er well: 


damit also alle periodischen Wirkungen des Dampfes 
auf ein Schaufelpaket verschwinden, muß man die Schau- 
felzahlen q und N so bemessen, daß für beliebige Wahl 
von k (als ganze Zalıl) i eine ganze Zahl wird. 

Dies ist z.B. der Fall, wenn q =N wird, d. h. wenn 
alle Schaufeln des Rades durch eine ringsherum laufende 
Bandage zu einem einzigen Paket zusammengefaßt wer- 
den. Dies wird schr näherungsweise erreicht in Abb. 54, 
wo die nicht weit auseinanderliegenden versetzten Ban- 
dagenstücke und Bindedrahtstücke zusammen ungefähr 
wie eine durchlaufende Bandagierung wirken müssen. 


1 Nan wihrend der Drucklegung: Betrachtet mun die 
n un den Nietzapfen als vollkommen starr, so wird, wie Dr. 

Schwerin in einem Porta auf der Züricher Me chaniktagung 
nac hgewiesen hat, die Kraftwirkung bei den endständigen Schaufeln 
um rd. 70 vH größer als bei den mittleren Schaufeln der Pakete. Dies 
Ergebnis würde voraussiehtlich eine gewisse Erhöhung der nach 
Formel 5% zu berechnenden Beanspruchungsbeträge zur Folge haben, 
worauf ich nach Drucklegung des Vortrags von Dr. E. Schwerin zu— 
rückkommen werde. 


Band 70. Nr. 43. 
23. Oktober 1926. 


Abb. 60. 
der Schaufelpakete. 
R = mittlerer Halbmesser der Beschaufelung. 


Zur Drehbewegung 


Eine solche Radbeschaufelung kann tangentiale Paket- 
schwingungen überhaupt nicht ausführen. 
Für hohe Werte von k, d.h. für die Erregung durch 


die Leitradstege, kann man ebenfalls P, zum Verschwin- 
A N 3 
den bringen, wenn man = = Leitradzellen anordnet. 


Denn da die Grunderregung durch k Leitradzellen von der 
kten Ordnung in bezug auf die Turbinendrehzahl ist, 


so folgt mit k -=7 und auf Grund von Gl. (43) 
i= 


S(y)=p( q — 1—2 i) Cx 


Hort: Schwingungen der Räder und Schaufeln in Dampfturbinen. 
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Vervielfacht man jetzt auf beiden Seiten mit dem Hebel- 
arm Rß(qa—1-—2i), so ergibt sich nach Summation 
über i: 


—1 
I: (9 12 i) cos (x = g+2Pi) 


„ — — (649) 
REDE q—1-—2i) 
oder mit 
S [8 (x)] = S (y) [R 5 9 1— 2i)! (50) 
S (J) = p (q —1— 2i) Ck 
—1 
% 1-20 cosk(wt—p+2iß) 
ee . (51). 
Xi 1-20 


0 


Dies ist die Differentialgleichung für die ite Schaufel, unter 
Berücksichtigung der drehenden Wirkung der Dampf— 
kräfte auf das Schaufelpaket bei starr gedachter Bandage. 
Die Summen über i rechts in Gl. (51) lassen sich 
auswerten; man findet: 


3 3 [sin JJ cos kg pam KA el 


q (9 +1) (q — 1) sin? k £ 


Die Schaufel mit dem Index i= O hat den größten Ausschlag; ihre Differentialgleichung ist 


S (Yo) = P Ck —- 


q (q +1) 
Natürlich ist daneben auch Gl. (43) für die höheren 
Harmonischen der Ordnung 2k, 3k... der Leitrad- 


zellenerregung erfüllt. Die Beziehung k = bedingt also 


ebensoviel Schaufelpakete wie Leitradzellen. Ordnet man 
aber die Pakete nach 


k=jŽ Geha) 
an, läßt man also j Leitradzellen auf jedes Paket ent- 
fallen, so wird wiederum Gl. (43) erfüllt, d. h. die 
Pakete können infolge der Leitradzellenstörung picht 
translatorisch schwingen. Die Paketanordnung mit Binde- 
draht hat demnach die umfassendere Wirkung, weil sie 
alle tangentialen Paketschwingungen aufhebt. Dies er- 
klärt, warum sie in allen Fällen Erfolg brachte. Leider 
verbietet sich ihre Anwendung infolge der Wärmedeh- 
nungen für die Stufen mit höheren Temperaturen; in- 
dessen dürfte sie bis zu 140°C noch zulässig sein. Für 
die Stufen von höherer Temperatur ist sie wegen der 
kürzeren Schaufeln weniger wichtig; in teilweise beauf- 
schlagten Frischdampfstufen wäre sie wünschenswert; sie 
ist aber hier wegen der Wärmedehnungen unausführbar; 
man muß sich hier, wie oben unter VIII angegeben, 
helfen. 


XI. Die Drehbewegung der Schaufelpakete. 


Die Differentialgleichung der Bewegung der 
Schaufel y; für die kte Harmonische der Schwingungs- 
erregung (vergl. Abb. 60) lautet: 


S(y)=lefy+2blefy+lEJy” 
= p Cx cos k (ft - 275) 


worin die Schaufellänge, J das Trägheitsmoment. f den 
Querschnitt, E die Elastizitätszahl, b den Dämpfungs— 
faktor und die Dichte des Schaufelstoffes bedeutet. 
Da die Schaufelfüße und die Schaufelspitzen in geraden 
Linien bleiben, so bleiben auch die übrigen Schaufel- 
punkte gleicher Höhenlage über AB in einer geraden 
Linie. Man kann also setzen: 


y; = (N) B R (9 - 1 - 2 i) 
Führt man dies in Gl. (46) ein, so findet man die 
Differentialgleichung 


S [9 (x)] p R(q - 1 — 2i) = Cx eos x (w t— g 2) . (48). 


3 — Binkgpcoskg—qcoskghsink? iikot =p4 =A] 5) 


sin? k ß 


Die Bewegung erfolgt so, als ob die Harmonische p Ck 
mit einem Paketverdrehfaktor 


p 3 sin kq $ cos k f — q eos kap NER: 54) 
a” 9 9 ＋ 1) sin? k ß 

vervielfacht wäre. Der Verdrehfaktor wird für q=1, 

also für eine Schaufel im Paket, null, wie es auch natür- 

lich ist, da eine einzelne Schaufel keinen Momenten um 

ihre Achse ausgesetzt sein kann. Ferner wird Pa um so 

kleiner, je mehr Schaufeln man im Pakete zusammenfaßt. 


XII. Die Berechnung der Resonanzbeanspruchungen der 
Schaufeln. 


Nach Ermittlung der Fourierbeiwerte Cx und der 
Paketfaktoren P, und Pa, in denen nur einfach zu er- 
mittelnde Maschinenfestwerte vorkommen, kann man 
die Resonanzbeanspruchungen o der Schaufeln berechnen, 
indem man diese auf die statische Beanspruchung key 
durch die ungestörten Dampfkräfte bezieht'). 

Man nimmt Resonanz der Erregungsfrequenz mit dem 
Eigenton der Ordnung j der Schaufel bei einer Dämpfung 
des logarithmischen Dekrementes ® an; dann ist die Re- 
sonanzbeanspruchung 


o=1,14k,c, (55). 


j J . ag a ae h Tea a 
Hierin sind die Gréßen c, für den Grundton und für 
die verschiedenen Obertöne einer Schaufel berechnete 
Zahlen, während die Dekremente B aus Versuchen bestimmt 
wurden. Man kann etwa ô 0,01 bis 0,02 setzen. 

Gl. (55) gilt unter der Voraussetzung, daß sich die 
die Beanspruchung k, statisch hervorrufende Dampf- 
kraft im vollen Betrage sinusförmig in Resonanz mit dem 
Eigenton der Ordnung j ändert. Da sich aber nur ein 
Teil der Dampfkraft ändert, muß dies durch die Ermitt- 
lung der Harmonischen Cr und der Paketfaktoren zum 
Ausdruck kommen, indem man Gl. (55) mit den Har- 


monischen und den Paketfaktoren vervielfältigt. Man 
erhält so 
o; 1,14 7% Ci F, e, ee (56) 


für eine Beanspruchung infolge von Paketverschiebung 
oder 


kj 1.14 * Ci Pot 


3 F e te ee 
3) Hier ist die Untersuchung des Verfassers in Z. , techn. 
Phys. Bd. 6 (1025 S. 216 heranzuziehen. In dieser werden die 


Resonanzbe: inspruchungen o auf die statische Beanspruchung & durch 
die ungestörten Dampfkräfte bezogen. 
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für eine Beanspruchung infolge von Paketverdrehung. 
Beim Versuch, hiernach die mögliche Resonanzbean- 
spruchung einer gegebenen Schaufel nachzurechnen, 
findet man für die Faktorengruppen 1,14 Cp Pej 9 mei- 
stens Werte von 3 bis 6, selten höhere, wodurch sich bei 
den häufig vorkommenden statischen Grundbeanspruchun— 
gen von k, = 500 kg/ em? Schwingungsbeanspruchungen 
J = 1500 bis 3000 kg/ em? ergeben, die sich den Grund- 
beanspruchungen überlagern. Hiermit wird die Frage der 
Schaufelschwingungen ins richtige Licht gesetzt. Die so 
berechneten Schwingungsbeanspruchungen von Schaufel- 
paketen bewegen sich im Mittel gerade an der Grenze des 
Gebietes, wo die Widerstandfähigkeit des Stahles gegen 
Ermüdung aufhört, also bei 3000 kg/ ems. Damit erklärt 
es sich, daß Schwingungsbrüche der Schaufeln überhaupt 
vorkommen, und warum sie nicht viel häufiger auftreten. 
Soweit bekannt, haben sich die von Schwingungen 
betroffenen Turbinen durch verhältnismäßig einfache 
Mittel ausbessern lassen, deren Begründung in der vor- 
stehenden Darstellung enthalten ist. Diese Mittel sind: 


1. Änderung der Erregungszahlen gegenüber den 
Schwingungszahlen, d.h. Änderung der Zellenzahlen 
in den Leiträdern; 

2. Änderung der Schwingungszahlen der Schaufeln 
gegenüber den Erregungszahlen durch Änderung der 
Schaufelprofile oder Drahtversteifung der Pakete; 

3. Vermeidung der periodischen Kraftwirkung auf die 
Schaufeln durch Herstellung eines geschlossenen 
Dampfstrahles durch Zuschärfung der Stege in den 
Leiträdern; 


L. Holborns Bedeutung für die Technik. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


4. Ausgleich der periodischen Kraftwirkungen auf die 
Schaufeln durch 
a) richtige Bestimmung der Schaufelteilung der 

Laufräder im Verhältnis zur Düsenteilung der 
Leiträder; 

b) richtige Bemessung der auf die einzelnen Pakete 
entfallenden Schaufelzahlen, darunter Verbindung 
sämtlicher Schaufeln zu einem einzigen Paket 
durch gegeneinander versetzte Bandagen und 
Drahtversteifungen von gleicher Länge; 

5. Überbrückung der Lücken zwischen den Bandagen 
durch tangential verschiebbare Laschen oder durch 
Anordnung von Doppelbandagen zur Herabsetzung 
der verdrehenden Wirkung der Dampfkräfte auf die 
Pakete; 

6. in einigen Fällen von axialen Schwingungen mußte 
man k, und damit o herabsetzen und die Schaufeln 
wesentlich verbreitern, wozu man die Räder durch 
stärkere ersetzen mußte. 


XIII. Zusammenfassung. 


Als Ergebnis des Vorstehenden ist anzusprechen, daß 
die Scheiben- und Schaufelschwingungen durch Anwen— 
dung der oben besprochenen Mittel sich vermeiden lassen. 
Welche Mittel im einzelnen am zweckmäßigsten anzuwen- 
den sind, läßt sich nach der Lage des jeweiligen Einzel- 
falles beurteilen. Zweckmäßig dürfte es sein, verschiedene 
der oben bezeichneten Verfahren miteinander zu ver- 
binden. Insbesondere besteht aber kein Grund, daran zu 
zweifeln, daß Räderturbinen gegen Schwingungen betrieb- 
sicher hergestellt werden können. [B 2072] 


L. Holborns Bedeutung für die Technik. 


Mit dem Geheimen Regierungsrat Professor Dr. L. H o l- 
born, Direktor der Abteilung für Wärme und Druck der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, der am 19. Sep- 
tember 1926 im Alter von 66 Jahren verstorben ist, ver- 
lieren Physik und Technik mehr, als den meisten Vertretern 
beider Tätigkeitsgebiete bekannt oder bewußt sein dürfte. 


Holborn war ein besonders kenntnisreicher und erfah- 
rener Experimentalphysiker. Aller Spekulation in seiner 
Wissenschaft abhold, ja feindlich gesinnt, arbeitete er in 
bewußtern Gegensatz zu der heute stark theoretisch ein- 
gestellten Physik auf wenig beliebten, weil dornenreichen 
und langsam Friichte tragenden Feldern der Physik, ins- 
besondere der Wärmelehre. 


Dabei sind ihm andre Gebiete durchaus nicht fremd 
gewesen: Bis zum Eintritt in die Reichsanstalt in seinem 
30. Lebensjahr hatte er sich als Göttinger Student und als 
Assistent der dortigen Sternwarte viel mit erdmagnetischen 


Messungen befaßt — seine Dissertation handelte von den 
erdmagnetischen Störungen —, und in der Reichsanstalt hat 
er ebenfalls magnetische Arbeiten durchgeführt; mit 
Day zusammen arbeitete er über Thermoelektrizität, 


mit F. Kohlrausch über die Leitfähigkeit der Elektro- 
lyte, mit Otto über Eigenschaften des Glases. 


Aber seine Hauptbedeutung liegt doch in seinen prak- 
tischen thermodynamischen Arbeiten, die einerseits die Tem- 
peraturmessung und anderseits die Eigenschaften von 
Dämpfen und Gasen betrafen. 


Sie können hier nicht im einzelnen aufgeführt werden, 
und es mag nur gesagt werden, daß viele Grundlagen der 
Temperaturskala von den tiefsten bis zu den höchsten Tem- 
peraturen der Arbeit Holborns zu verdanken sind und daß 
ihr endgültiger Aufbau in seiner Abteilung (hauptsächlich 
durch Henning) erfolgte. Wieviele überaus schwierigen 
und feinen Untersuchungen auf dem Gebiete der Flüssig- 
keits- und Gasthermometrie, der Thermoelektrizität, elek- 
trischen Widerstandsthermometrie und Strahlungsmessung 
dazu gehörten, davon haben die wenigsten Ingenieure oder 
Physiker eine rechte Ahnung; sie pflegen die geschaffenen 
Grundlagen als etwas Selbstverständliches und ohne viel 
Dank für ihre Schöpfer entgegenzunehmen. 


Bei seinen Untersuchungen auf dem Gebiet der Thermo— 
metrie kam Holborn auch zu dem Studium der Zustands- 
größen der Gase, dem er die letzten beiden Jahrzehnte 
seines Lebens fast völlig gewidmet hat. Die Ergebnisse, 
von bisher nie erreichter Genauigkeit, werden für viele 


Jahrzehnte so wichtige Grundlagen für die Thermodynamik 
bilden, wie seinerzeit die von Regnault und Amagat. 
Unermüdlich hat Holborn mit nur wenigen Mitarbeitern 
(H. Schultze und Otto) Stein auf Stein zu einem Bau 
zusammengetragen, dessen Vollendung nicht zu erleben er 
sicher war. 

Die technisch besonders schwierige und wichtige Frage 
des Einflusses hoher Drücke auf das Verhalten von 
Gasen ist durch diese und andre Arbeiten Holborns sehr 
gefördert worden: Die Messung der Zustandsgrößen der 
Gase wurde bis zu 110at ausgedehnt; ein Teil der dabei 
gewonnenen Ergebnisse ist vom Verfasser dieses Nachrufes 
für eine Zustandsgleichung der Luft verwendet worden, ein 
andrer Teil in die Neuauflage der Ventilatoren- und Kom- 
pressoren-Regeln aufgenommen worden. Die Fortsetzung 
der Versuche bis 1000 at war geplant. 

Ferner hat Holborn die Sättigungskurve des Wasser- 
dampfes bis zum kritischen Druck gemeinsam mit A. Bau- 
mann und die spezifische Wärme der Luft bis zu 300 at 
gemeinsam mit dem Verfasser gemessen, nachdem bei einer 
früheren Arbeit mit Henning die spezifische Wärme ver- 
schiedener Gase bei Atmosphärendruck und hoher Tempe- 
ratur bestimmt worden war. 

Die Technik der Messung hoher Temperaturen und 
hoher Drücke hat Holborn durch Ausbildung je eines Meß- 
gerätes besonders bereichert. Das Holborn-Kurlbaumsche 
Pyrometer hat seinen Namen in der Industrie wohl am 
meisten bekannt gemacht; in diesem Meßgerät ist ein vor- 
züglicher einfacher Gedanke äußerst praktisch verwirklicht. 
Das wichtigste Gerät für die genaue Messung hoher Drücke, 
die Druckwage, hat er zu hoher Vollendung gebracht. 

Ohne sich je unmittelbar technisch zu betätigen, hatte 
er eben einen besonders praktischen Blick und Griff und 
ein merkwürdig starkes Verständnis für technische Dinge 
und Einzelheiten. In engere Berührung mit der Technik 
kam er durch die Prüftätigkeit seiner Abteilung für die In- 
dustrie, in vieljähriger nebenamtlicher Tätigkeit im Reichs- 
patentamt und in mehrjähriger Mitarbeit im Wissenschaft- 
lichen Beirat des Vereines deutscher Ingenieure. 

Mit Holborn ist eine Fülle von Wissen und Können 
ins Grab gesunken; viele Erfahrungen hat er aber auch 
für die Mit- und Nachwelt niedergelegt, in seinen wissen- 
schaftlichen Abhandlungen und in Sammelwerken, wie in 
Kohlrauschs Lehrbuch der praktischen Physik, dessen 
eifriger Mitarbeiter er war, und in dem erst kürzlich von 
ihm herausgegebenen ersten Band des Handbuches der Ex- 
perimentalphysik, betitelt „Meßmethoden und Meßtechnik“. 

[N 2400] Max Jakob. 
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Abb. 1. Übersichtsplan des Werkes Höntrup. 
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Säulenentfernung zur Aufnahme der Öfen 
und je einem Felde von 16m an den Stirn- 
yet seiten als Ausweichfelder bei Kranausbes- 
serungen, zur Einfahrt des flüssigen Roh- 
eisens und zur Unterbringung der Ersatz- 
köpfe und des Probehammers. Das Labo- 
ratorium für Schnellbestimmungen liegt 
unter der Ofenbühne Über ihm befindet 
sich auf der Ofenbühne der Raum der 
Wärmestelle. Die Schmelzer können, ohne 
ihn zu betreten, alle für sie wichtigen 
Überwachungs- und Meßgeräte durch eine 
große Glaswand hindurch beobachten. Der 


Sj elektrische Fernanzeiger für den Gasbe- 
i Sig ann 1 Jeney 305 Dr 1 
S R ühne gut sichtbar un iegt au em 
J S S 50 0 700 200 3007 Raume der Wärmestelle. Der Verteiler- 
3 R raum für die Stromversorgung des Stahl- 
St ór werkes ist an der nördlichen Giebelwand 
S| Gl untergebracht. Die Ofenbühne aus Roll- 
Tr M ð schichtmauerwerk mit über dieses geleg- 
en nn nenn A Landstraße ten Stahlgußplatten liegt 7 m über Hütten- 

von Essen * N nach Bochum sohle. 
NS Die beiden Gießhallen von je 


Eisenhüttenwesen. 
Das Werk Höntrup des Bochumer Vereins. 
Der Bochumer Verein litt in früheren guten Wirt- 


schaftsjahren stets Mangel an Rohstahl. Daher errichtete 
er in den letzten Jahren in Höntrup auf einem Baugelände 
von rd. 260 Morgen, das von einem der Emscher zufließen- 
den Abwässerbache durchschnitten wird, ein neues Stahl- 
werk und ein Röhrenwalzwerk, Abb. 1. E. Kerl, 
A. Drieschner und W. Bertram!) haben die An- 
lage ausführlich an Hand von Lageplänen und Abbildungen 
beschrieben. 

Bebaut wurden 80000 ms. Von diesen kommen auf 
das Stahlwerk 31 400 m?, das Röhrenwalzwerk 38 100 m?, die 
elektrische Anlage 2000 ms, die Kläranlage 1640 m?, auf 
Mannschaftsgebäude 1300 m? und auf Gasbehälter 5000 ms. 
Die Kabel- und Rohrkanäle haben 7129 m Länge. 

Das Siemens-Martin-Stahlwerk. Für den 
Nau des Stahlwerkes galten folgende Voraussetzungen: 
1. Kein Kohlenverbrauch, 2. Bau von Öfen für alle Sorten 
Stahl mit festem oder flüssigem Einsatz bei niedrigsten 
Selbstkosten, 3. Errichtung von Gießgruben für Guß großer 
Mengen auch der kleinsten Blöcke, 4. kürzeste und von 
allen Seiten mögliche Zufuhr und Abfuhr der Rohstoffe und 
der Fertigerzeugnisse auf Regelspurgleis. Das Stahlwerk- 
gebäude hat 131,1 m Gesamtbreite und 164m Gesamtlänge 
und kann auf das Doppelte verlängert werden. Seine 
größte Höhe ist 36 m. Es birgt unter einem Dache neben- 
einanderliegend den Schrottplatz I, die O’enhalle, die Gieß- 
hallen I und II und die Blockhalle, vergl. Abb. 2. 

Der Schrottplatz wurde in das Gebäude mitein- 
bezogen, weil die sonst übliche Anlage des Schrottplatzes 
im Freien, vor allem ohne Überdachung, nicht erwünscht 
war. Vergleichende Berechnungen hatten auch gezeigt, 
daß die Kosten für das Dach eines einzeln gelegenen 
Schrottplatzes sich kaum von denen für die bei Einbezie- 
hung in das Stahlwerkgebäude nötige größere Dachfläche 
unterscheiden. Der Schrottplatz ist 27m breit und hat 
beiderseits Böschungsmauern, um möglichst große Lager- 
fähigkeit zwischen den Gleisen zu erreichen. Er hat einen 
Muldenmagnetkran und einen Magnetkran von je 25,4 m 
Spannweite und 15t Tragfähigkeit. 

Westlich des Stahlwerkgebäudes stehen nebeneinander: 
1. Der Stein- und Ersatzteilschuppen von 
27 X 130m? aus Eisenfachwerk mit überdachtem Zufuhr- 
gleis an jeder Längsseite und einem Abfuhrgleis in der 
Mitte. 2. Die Bunkerhalle von 1350m? mit Bun- 
kern aus Eisenbeton für 3000 t Erz, 800t Kalk und 400 t 
Dolomit. Die schrägen Sturzflächen der Erzbunker sind 
durch Schienen, ihre senkrechten Seitenwände durch Stahl- 
beton, Patent Kleinlogel, geschützt. 

Die Ofenhalle von 22,1m Breite hat auf der un- 
teren Kranbahn von 20 m Spannweite zwei 5 t-Einsatzkrane 
und auf der oberen von 20,3m Spannweite einen 50 t-Kran 
mit einem 10t-Hilfshaken für das Einkippen des flüssigen 
Roheisens in die Öfen und für das Auswechseln der Ofen- 
köpfe. Die Halle besteht aus vier Feldern mit je 32m 


y) „Stahl und Eisen“ Bd. 46 (1926) S. 429 u. f. 


27,5 m Breite haben jede drei Kranbahnen, 

auf deren oberster in beiden Hallen 
je ein 15t-Kran von 26m Spannweite für Beförderung 
von Kokillen und für Zusammenbauzwecke läuft. Halle I hat 
außerdem zwei Gießkrane für 90t mit einem 20t- und 
einem 5t-Hilfshaken und verfahrbarem Führerkorb, außer- 
dem für die Gießgrubenarbeit einen Konsolkran für 10t 
mit 11m Ausladung. In Halle II gibt es nur einen Wt- 
Gießkran, dafür aber zwei Konsolkrane für 10t. Zur Be- 
förderung von Gießpfannen nach Halle II dient ein Pfannen- 
Übergabewagen von 80t „ mit elektrischem 
Antrieb. Die Gießgruben beider Hallen sind 224 m lang, 
4,1m breit und O, 8m tief. Der geräumige, 2,3 m tiefe 
Kokillenrost gestattet gute Kühlung der Kokillen und 
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Abb. 2. Neues Stahlwerk Höntrup, Lageplan. 
a Pfannenausbesserung 


b Gießgruben 
c Kokillenroste i Muldenförderkatze 


g Schornsteine 
h Rauchrohre 


d Schmiede und Schlosserei 


k Bunkeranlage 
f Schaltraum 
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Die Pfannenausbesserungs- 
Diese birgt auch zwei mit Hoch- 
ofengas geheizte Pfannenfeuer und einen Ofen zum Trock- 
nen von Stopfen. 

Der völlig geschlossene Blocklagerplatz von 
27m Breite hat einen Ausleger-Drehkran für 10t und 


leichte Reinigung der Roste. 
bühne liegt in Halle II. 


25 m Spannweite, außerdem einen Laufkran für 15 t. Beide 
dienen zum Stapeln und Verladen der Blöcke und haben 
Magnetbetrieb. 

Das Dach hat große kittlose Drahtglasbänder, die im 
Innern des Gebäudes auf Laufstegen erreicht und gereinigt 
werden können. Die Dachhaut von rd. 24 000 m? Ober- 
fläche besteht aus den zum ersten Mal in einem Stahlwerk 


verwendeten und bis jetzt bewährten Zomak-Platten. Die 
Außenwände sind mit Fensterputzwagen versehen. 
Die beiden Siemens-Martin-Öfen wurden 


nach Werkangaben als kippbare 100 t-Öfen mit Friedrich- 
Köpfen ausgeführt, die zum Schutze gegen Verschlacken 
wassergekühlte Rohre haben, Abb. 3 und 4. Herd, Vorder- 
wand und Rückwand bestehen ganz aus Magnesit, Türrahmen 
und Türen sind aus Blech geschweißt. Kopfrahmen und 
Türen haben Wasserkühlung. Zum Betriebe der Türen dient 
Druckluft. Die über Hüttenflur mit 20 mm dicken Blech- 
mänteln gepanzerten Wärmespeicher sind mit Sterchamol- 
steinen isoliert. Für die Umsteuerung des Gases dient ein 
Forter-Ventil von 900 x 900 mm? und für die der Luft eines 
von 1100 x 1200 mm'. Die Gaszuführung und die Abgas- 
leitung sind ohne scharfe Knicke gebaut. Der Rauchgaskanal 
von 35 m Länge und 2150 mm Dmr. liegt in einem 12 mm 
dicken, mit Schamotte- und Sterchamolsteinen ausgemau- 
erten Eisenrohre. Das Gemisch für die Ofenheizung wird 
vor den Gasventilen aus Koksofengas von rd. 4000 kcal 
und Hochofengas von rd. 1000 kcal hergestellt und hat, 
entsprechend einem Mischungsverhältnis von rd. 1:2,7, 
einen Heizwert von rd. 1800 kcal/m?. 

Das Röhrenwalzwerk nimmt mit seinen 
Hallen in Eisenbau 40 000 m? ein. Es gliedert sich in: 
a) das eigentliche Walzwerk (drei Hallen von 163 m Länge 
und je 25m Breite), b) die Adjustage (drei senkrecht zum 
Walzwerk stehende Hallen von 290 m Länge, 33 m, 22,5 m 
und 22,5 m Breite), c) das Walzwerk für Pilgerwalzdorne 
(80 x 20 m?), d) die mechanische Werkstatt und Walzen- 
dreherei (50 X 20 m?). Die erste Halle des Walzwerkes, die 
Blocklagerhalle, liegt dem Stahlwerk am nächsten, ist mit ihm 
durch kurze Gleise verbunden, beherbergt eine Blockschere 
mit 2000 t Druckkraft und hat für die Blockbeförderung 
einen 10 t-Magnetkran. Die zweite, also mittlere Halle ent- 
hält je einen mit Hochofengas geheizten Siemens-Regenera- 
tiv-Rollofen von 24 m Länge neben jedem der beiden Schräg- 
walzwerke: eines von 600 mm Walzendurchmesser zum 
Lochen von Blöcken von 200 bis 300 mm Dmr. für Röhren 
von 127 bis 229 mm Dmr. und ein größeres mit 700 mm 
Walzendurchmesser zum Lochen von Blöcken von 360 bis 
550 mm Dmr. für Röhren von 229 bis 38l mm Dmr. Die 
von jedem Schrägwalzwerk hergestellten Hohlblöcke ge- 
langen ohne großen Wärmeverlust mit einem elektrischen 
Förderwagen mit Führerstand und Wendetisch abwechselnd 
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zu einem der vier in der dritten Walzwerkhalle befind- 
lichen, mit elektrischer Walzenanstellung versehenen, kräf- 
tig gebauten Pilgerwalzgerüste, von denen je zwei von eineın 
Schrägwalzwerk bedient werden. Diese Halle hat an bei- 
den Enden reichlich Platz für Pilgerwalzen, Pilgerdorne 
und andre Geräte. In allen vier Pilgerwalzgerüsten sind 
zwei Walzen übereinander eingebaut; sie haben bei den 
kleinen Gerüsten 400 bis 700 mm, bei den großen 700 bis 
900 mm Dmr. Die auf 15m Länge ausgewalzten Rohre 
kommen nun in die drei anschließenden Adjustagehallen 
zur Schlittensäge, werden dann gewogen und nachher auf 
ein Kühlgerüst abgerollt. Hernach werden sie auf einer 
senkrechten Richtmaschine genau gerade gerichtet und 
nun auf acht Hohlspindeldrehbänken sauber rechtwinklig 
abgestochen oder auf die bestellten Längen geschnitten. 
Hieran schließt sich die Prüfung auf Dichtigkeit, bei der die 
Rohre mit Wasser von 100at abgedrückt werden. Sollen 
die Rohre noch Flanschen, Muffen oder Gewinde erhalten, 
so gelangen sie mit Schlingkettenkranen von je 7,5t zu 
den verschiedenen Bearbeitungsmaschinen, auf deren ge- 
naue Beschreibung hier nicht eingegangen. werden kann. 
In der ersten (südlichen) Adjustagehalle befindet sich eine 
hydraulische Anspitzmaschine, ein Wärmofen und eine 
hydraulische Ziehbank von 100t Zugkraft zum Herstellen 
nach oben verjüngter Rohrmasten, wie sie z. B. als Stra- 
Benbahnmaste bekannt sind. Die Fertigerzeugnisse werden 
an den Enden aller drei Adjustagehallen gelagert und dann 
auf den in die Halle mündenden Gleisen abgefahren. Neben 
der dritten (nördlichen) Adjustagehalle werden in dem 
Walzwerk für Pilgerwalzdorne die im Betriebe unbrauch- 
bar gewordenen Walzdorne wiederhergestellt. Parallel zu 
dieser Walzwerkhalle liegt die Mechanische Werkstatt mit 
25 Drehbänken verschiedener Größen und 16 Fräs- und 
Hobelmaschinen für Ausbesserungsarbeiten und kleine Er- 
satzstücke. Auf mehreren Pilgerwalz-Drehbänken neuester 
Bauart werden die kegeligen Walzenkaliber in einem 
Schnitt eingedreht. [M 1862] M. W. Neufeld. 


Brennstoffe. 


Die Verschwelung mit Spülgasen!). 


Die Wirtschaftlichkeit der Verschwelung wird durch 
den hohen Wärmewiderstand der Brennstoffschicht bei den 
in Frage kommenden Temperaturen stark beeinträchtigt, da, 
um weitgehende Zersetzungen der gebildeten Teerdämpfe zu 
vermeiden, die Beschickung nur dünne Lagen bilden darf 
und der Durchsatz sich auf eine größere Anzahl Ofenein- 
heiten verteilt. Eine andere Möglichkeit, die Beschickung 
dauernd zu wenden, um durch stets neue mit der Retorten- 
wand in Berührung gebrachte Brennstofflächen die Wärme- 
wanderung zu beschleunigen, stört die Koksbildung und be- 
günstigt die Staubentwicklung. 

Führt man Gase oder Dämpfe, die auf Schweltempera- 
tur erhitzt sind, in fein verteilten Strömen durch die Be- 
schiekung, so wird dadurch der Wärmewiderstand der 


1) Eigenbericht nach „Glückauf“ Bd. 62 (1926) S. 668 u. 
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Abb. 3 und 4. 


Kohle an sich aufgehoben, und die Wärmewanderung er- 
streckt sich nur auf die einzelnen Kohlenteilchen. Für diese 
Art der Verschwelung hat Hilli ger!) das Wort Spül- 
gasverschwelung geprägt, und zwar kommen als Wärme- 
träger überhitzter Wasserdampf, brennbare sowie inerte oder 
neutrale Gase in Frage. 

Eine Spülgasverschwelung geht auch in den von 
außen beheizten Retorten nebenher, sofern die in der Be- 
schickung entwickelten Gase die kühleren Zonen durch- 
strömen und daher die Wärmewanderung unterstützen. Für 
diesen Vorgang kann der zur Braunkohlenverschwelung 
fast ausschließlich angewandte Rolle-Ofen als maßgebtiches 
Beispiel gelten. Die einfachste Form der Spülgasverschwe- 
lung bietet der mit bituminösem Brennstoff betriebene Gas- 
erzeuger, bei dem die in der Feuerzone entwickelten Gase 
die darüber befindlichen Brennstoffschichten durchdringen 
und durch Wärmeübertragung verschwelen. Diese Be- 
obachtung führte später zum Bau der Urteergaserzeuger, 
die hier außer Betracht bleiben. 

Von den drei genannten Wärmeträgern für die Spül- 
gasverschwelung verdient der Wasserdampf unbedingt den 
Vorzug, weil er sich ohne Schwierigkeit durch Kühlung 
verdichten läßt und weil ferner die Teerdämpfe leicht in 
den flüssigen Zustand übergehen, während die geringe 
Schwelgasmenge, die überhaupt bei diesem Verfahren ge- 
bildet wird, unverdünnt verwertet werden kann. Auch als 
mechanischer Träger verdient der Wasserdampf den Gasen 
gegenüber den Vorzug, zumal auch seine vor Zersetzung 
schützenden Eigenschaften in Betracht kommen. Der Ur- 
teergaserzeuger wurde in etwas anderer Form bereits im 
Jahre 1865 von Rolle?) zum Durchsatz von Braunkohle 
angewendet, der auch in seinen Schwelöfen bereits 1866 
Versuche?) machte, die Verschwelung durch Wasserdampf- 
einführung zu unterstützen. Du Buisson“) versuchte 
schon im Jahre 1845, die Ölausbeute bei der Schieferver- 
schwelung durch Einführung hocherhitzten Wasserdampfes 
zu erhöhen, und Brown“) verfuhr nach gleichen Grund- 
sätzen in Leuchtgasretorten. Den ersten durchschlagenden 
Erfolg mit der Dampfschwelung hatte Ra md ohr“) in 
Halle, der Ende der 70er Jahre einen stehenden Rolle- 
Ofen entsprechend ergänzte und beim Durchsatz von Braun- 
kohlen einen so paraffinreichen hochstockenden Teer ge- 
wann, wie man ihn zu jener Zeit nicht zu verarbeiten ver- 
stand, weshalb das Verfahren wieder aufgegeben wurde. 

Bei der Steinkohlenverschwelung wandte zuerst 
Lamplough’) überhitzten Wasserdampf als Wärme- 
träger in einer stehenden Retorte an, und in neuerer Zeit 
versuchte Garland?) die Verschwelung der Kessel- 
kohlen eines Dampfkraftwerkes in einem ortfesten, ge- 
neigt verlegten ausgemauerten Zylinder mit Rührgr- 


) Trocknung und Schwelung der Braunkohle durch Spülgase, 
Berlin, Julius Springer. 

2) Thau, Braunkohlenschwelöfen, Halle a. S., W. Knapp. S.9 Abb. 8. 

3) desgl. 8. Aff. 

Brit. Pat. Nr. 10 726/1845. 

5) Brit. Pat. Nr. 92/1858. 

6) DRP Nr. 2232/1378. 

) „Glückauf“ Bd. 55 (1919) S. 556. 

e „Glückauf Bd. 61 (1925) S. 197. 


welle Merz und McLel- 
lan“) ergänzen das Dampf- 


kraftwerk durch einen 
Schachtschwelofen, in dem 
überhitzter Dampf durch 


die Beschickung geleitet 
wird. 
mehreren hintereinander ge- 
schalteten, mit Wasser ge- 
füllten Wärmeaustauschern 
entwickelt, durch deren 
Schlangen der Auspuffdampf 
der Turbinen strömt, der 
dabei das Wasser ver- 
dampft, während der Aus- 
puffdampf niedergeschlagen 
wird und als Kondensa- 
tionswasser in den Wasser- 
kreislauf zurückkehrt. Der 
entwickelte Dampf wird 
den den Schwelofen verlas- 
senden Gasen entgegenge- 
führt, auf Schweltemperatur 
Ben und dann in den 
chachtofen eingeleitet. 
Fast alle übrigen bis- 
her angegebenen Spülgas- 
Schwelverfahren benutzten 
gasförmige Wärmeträger, 
wobei zuerst die mit brenn- 
baren Gasen arbeitenden er- 
wähnt werden sollen. Die 
Firma Deutsche Erdöl A.-G. 
betreibt in Rositz Brikett- 
gaserzeuger, die aber als 
Schwelöfen gelten müssen 
insofern, als ein Teil 
der Schwelkoks ausgetragen 
wird, ehe er in die Ver- 
gasungszone gelangt, wor- 
über Seidenschnur'°) 
berichtete. Diese Bauart 
ist ebenfalls als Spülgas- 
schwelofen anzusprechen. 
Die erste Anregung zur 
Entwieklung dieser Verfah- 
ren ohne die starre Verbin- 
dung der Zonen, wie sie im 
Gaserzeuger nicht zu um— 
gehen ist, hat die Schwel- 
anlage von Del Monte- 
Everett!!) gegeben, bei 


) Engineering and Boiler 
House Review Bd. 1 (1935) S. 163. 
8 A Bruunkohlenarchiv 1922 
8. 10. 

u) „Glückauf“ Bd. 9 (1914) 
839. 


Der Dampf wird in 


Siemens-Martin-Kippofen für 100 t. 
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Abb. 5. Schwelofen von Hanl. 


a Blechzylinder 

b Schneckengetriebe 

c n parmo 

d Welle 

e Rührarme 

f Mündung des Vorratbehäl- 
ters für Kohlen 

g feststehende Arme 

hk zylindrisches Austragrohr 

i verstellbarer Verschluß 

k Absaugstutzen 

l seitliche öffnung mit Schau- 


klappe 
m Gasanschluß 
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der die von außen beheizte Retorte mit erhitztem tern, dem ständigen Austragen der Koks dienenden Ende 
Schwelgas im Gegenstrom durchgespült wird. Mac- mit dem verstellbaren Verschluß i versehen ist. Der Ab- 
laurin!) ließ die Gase eines Gaserzeugers durch saugstutzen k für das Schwelgas oben am Ofen und die mit 


die Beschickung eines daneben angeordneten Schachtofens 
ziehen, die durch die fühlbare Wärme der Gase verschwelt 
wurde. In einer später entwickelten aus einem Schacht- 
ofen bestehenden Bauart verbrennt Maclaurin?) das Gas in 
der Beschickung, wodurch sich die Anlage sehr verein- 
fachte, doch eignen sich für dies Verfahren nur abgesiebte 
Stückkohlen zum Durchsatz. Trotzdem beabsichtigt die Old 
Ben Coal Corp.“) im Staate Illinois, solche Anlagen auf 
ihren Kohlengruben zu errichten, deren Tagesdurchsatz ins- 
gesamt 250 000 t Kohlen entsprechen soll. Nielsen“) 
verbindet seinen frei verlegten ausgemauerten Drehofen 
mit einem Gaserzeuger und verschwelt die Kohlen durch 
die fühlbare Wärme des Gases, das den Ofen im Gegen— 
strom zur Beschickung durchströmt. 


Die Midland Coal Products Ltd.“) betreibt in der 
Nähe von Nottingham eine Anlage mit vier Schachtschwel- 
öfen, in denen Ferres die aus gewaschener Kohle 
unter Pechzusatz hergestellt sind, mit Spülgasen, die sich 
in der Beschickung entzünden, verschwelt werden, wobei ein 
Tagesdurchsatz von 23 t je Ofen erreicht wird. Außer dem 
Verfahren von Hanl, das ausführlicher besprochen wer- 
den soll, sind noch die Verfahren zu erwähnen, bei denen 
inerte, auf Schweltemperatur abgetönte Gase die Be- 
schickung als Wärmeträger durchspülen. Limberg“) 
benutzt dazu einen eisernen Schachtofen von fast gleich— 
seitigem Querschnitt, in welchem die Kohlen in zwei ge— 
trennten, gleichlaufenden Bahnen, die von je zwei Reihen 
gegenübergestellter Schrägleisten begrenzt werden, von 
oben nach unten absinken und von den Spülgasen auf wage- 
rechtem Wege durchdrungen werden. 

Die Lurgi-Gesellschaft für Wärmetechnik m. b. H., 
Frankfurt a. M.?) wendet zu dem gleichen Zweck einen 
aus mehreren Zellen zusammengebauten Ofen an, in dem 
die Gase die Beschickung in schräger und aufsteigender 
Richtung durchströmen. Ein ähnliches Verfahren hat 
Seidenschnur®°) entworfen, wobei die Spülgase den 
Schwelschacht von unten nach oben auf senkrechtem Wege 
durchströmen. Die Spülgase werden nach dem Verfahren 
von Pape durch das Hineinbrennen einer Gasflamme in den 
Strom inerter Gase in einer besonderen Mischkammer er- 
wärmt. Diese drei Verfahren sind in erster Linie zum 
Durchsatz von Braunkohle entwickelt worden. Mit gerin- 
gen baulichen Änderungen eignen sie sich auch zur Ver- 
schwelung nicht backender Steinkohle. 


Die Firma Jul. Pintsch?) A.-G. hat einen Schachtofen 
entworfen, in dem sich ebenfalls stückiger Brennstoff ver- 
schwelen läßt, wobei die Verbrennungsgase eines Gas- 
brenners, durch entsprechenden Luftzusatz auf die richtige 
Temperatur gebracht, in einen unten in das Schachtmauer- 
werk eingelassenen Ringkanal gedrückt werden und aus 
diesem durch mehrere über den Schachtmantel gleichmäßig 
verteilte Öffnungen in die Beschickung eintreten. 

Zur Verschwelung von Kesselkohle, ehe sie auf die 
Wanderroste von Kesselfeuerungen tritt, hat Pintsch +°) 
eine Reihe von Anlagen ausgeführt, bei denen ein Teil der 
Feuergase durch die ausgemauerten, den Wanderrosten vor- 
gebauten Kohlentrichter gesogen wird, so daß die ent- 
teerten Kohlen als heiße Schwelkoks auf die Roste gelangen. 

Der Schwelofen von Hanl. Besondere Beachtung 
verdient der in den letzten Jahren in Oberschlesien von 
Hanl in Bismarekhütte entworfene Schwelofen, der aus 


einem mit gutem Erfolg betriebenen Gaserzeugeraufsatz ähn- 


licher Bauart entwickelt wurde. Der Öfen, Abb. 5, be- 
steht aus dem mit Steinfutter ausgekleideten Blechzvlinder a 
von 1,7 m Höhe bei 1,5 m lichter Weite. Dieser trägt oben 
das Schneckengetriebe b mit den Tragarmen ce und der 
senkrechten Welle d mit den Rührarmen e. An Stelle eines 
oberen Verschlusses ragt die als Rohr f verlängerte Mün- 
dung des Vorratbehälters für Kohlen oben in den Öfen 
hinein, der mithin immer vollständig mit Kohle beschickt 
ist. Die beweglichen Rührer e arbeiten den feststehenden 
Armen g entgegen. 

Der Zylinder a setzt sich nach unten mit einer kurzen 
Verjüngung als zylindrisches Rohr h fort, das am un- 


1) „Glückauf“ Bd. 55 (19'9) S. 527. 

2) Glückauf“ Bd. 60 (1924) S. 950. 

3) Nach einer persönlichen Mitteilung. 

) Glückauf“ Bd. 58 (1922) S. 662. 

5) Publication of the Department of Scientific and Industrial 
Research, London 1925. 

6, Limberg, Die Praxis des wirtschaftlichen Verschwelens und 
Vergasens, Halle a. S. 1025. W. Knapp. 
a a. Z. Bd. 69 (1925) S. 563; Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 6 (1995) 
S. 173. 

8) „Braunkohle“ Bd. 23 (1924) S. 352. 

% Winter, Taschenbuch für Gasanstalten, Kokereien und Teer- 
destillationen. Halle a. S., 1926, W. Knapp, S. 296. 

10) „Brennstofl-Chemie* Bd. 3 (1922) b. 113. Diss. Berlin 1921 


einer Schauklappe versehene Öffnung l, die den seitlichen 
Zugang zum Zylinder a gestattet, vervollständigen die Vor- 
richtung, deren zylindrischer Teil noch den Gasanschluß m 
sowie einen diesem gegenüber, jedoch etwas tiefer liegen- 
den, in Abb. 5 nicht sichtbaren Luftanschluß aufnimmt. 
Beide Anschlüsse sind mit der Druckleitung je eines Lüfters 
verbunden. 

Zur Inbetriebnahme füllt man den Ofen mit Kohlen und 
setzt sowohl den Sauger als auch den Rührer in Betrieb. 
Etwas Holz wird durch die Öffnung l in den Ofen ge- 
schoben und entzündet. Das Saugen am Stutzen k und 
der Lufteintritt durch ! rufen dabei eine unmittelbare Ent- 
zündung der Kohle bei gleichzeitiger Gasentwicklung her- 
vor. Dieses Gas wird zunächst in den Ofen zurückgeleitet, 
bis eine reduzierende, fortbrennende Gasfeuerung entstan- 
den ist, deren Gase die über der Feuerzone befindlichen 
Schichten verschwelen, wobei das durch den Stutzen k 
austretende Gas einer Entteeranlage zugeht. Die Koks 
füllen das Austragrohr, dessen Bodenklappe i ein gleich- 
zeitig mit dem Antrieb des Schneckengetriebes b beeinfluß- 
tes Gestänge bewegt. In Wirklichkeit ist das Austragrohr h 
mit einem wassergekühlten Mantel umgeben, und eine ge- 
ringe Wassermenge wird außerdem zu Löschzwecken un- 
mittelbar in die Kokssäule eingespritzt. 

Die Vorgänge sind so zu erklären, daß der Sauerstoff 
eine größere Affinität zu gasförmigem als zu festem Kohlen- 
stoff hat und daher die Beschickung nicht angegriffen wird. 
Auf der gleichen Grundlage beruhen auch die oben er- 
wähnten Verfahren von Maclaurin und der Midland Coal 
Products Ltd., die aber nur Stückkohle oder Preßlinge durch- 
setzen können, während es Hanl durch den Einbau des 
Rührwerks gelungen ist, auch feinkörnige, selbst staub- 
förmige Kohle zu verarbeiten, sofern die Kohle eine wenn 
auch nur geringe Backfähigkeit hat und daher stückige 
Schwelkoks liefert, die sich als Gaserzeuger-Brennstoff auf 
der oberschlesischen Deutschland-Grube bewährt haben. Der 
Durchsatz eines Ofens von 2m Zylinderhöhe und 2m Dmr. 
entspricht 40 bis 5 t Kohle täglich. Das austretende Schwel- 
gas wird von einem neu entworfenen Teerscheider ange- 
sogen und entteert. Den zum Umlauf nötigen Teil drückt 
ein Lüfter bei 60mm W.-S. in den Ofen hinein; der Luft- 
sauger entwickelt denselben Druck. Das Schwelgas ver- 
läßt den Ofen mit einer Temperatur von 80 bis 90 °C, die 
Koks mit 150 bis 200°C. Abgesehen von den bisher an. 
geführten Zahlen liegen keine Angaben vor, jedoch ist der 
Wärmeverbrauch für 1 kg Kohle zu 208 kcal bei 5vH und 
zu 300 kcal bei 20 vH Wassergehalt ermittelt worden. Die 
Einrichtung einer Großanlage, deren Bau bevorsteht, kann 
hier nicht näher berücksichtigt werden; hier sei auf die 
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Abb. 6. Einziehkran für den Hamburger Hafen, erbaut 
von den Ardelt-Werken, G. m. b. II., Eberswalde 
Tragkruft 3 t. XNerladung 8 bis 20 m 
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ursprüngliche Arbeit verwiesen. Kleinere Öfen dieser Art 
sind mehrfach zur Herstellung von Schmiedekoks errichtet 
worden, und mit kleinen unbedeutenden Änderungen wur- 
den solche Öfen auch Wanderrosten von Dampfkesselfeue- 
rungen mit Erfolg vorgebaut. Zum Durchsatz wasser- 
reicher Brennstoffe, bei denen das entwickelte Gas zur 
Bestreitung des Wärmeaufwandes nicht ausreicht, hat 
Hanl!) eine weitere Abart mit aufgebautem Vortrockner 
entworfen. [M 2010] 


Halle a. d. Saale. A. Thau. 


Hebezeuge. 
Neuer Einziehkran für Hafenbetriebe. 


Der Gedanke, für Seehafenumschlag Krane mit unter 
Last einziehbarem Ausleger zu verwenden, scheint weitere 
Anhänger zu gewinnen. Außer den kürzlich im Hafen zu 
Bremen aufgestellten fünf Kranen dieser Bauart?) haben die 
Hamburger Kranbaufirma Kampnagel einen Einziehkran 
neuer Bauart für den Altonaer Hafen?) und die Ardelt- 
Werke, Eberswalde, einen gleichen Kran neuer Bauart für 
den Hamburger Hafen geliefert, Abb. 6. Der Kran ist ein 
Vollportaldrehkran mit Greifertriebwerk und ist für den 
Kohlenumschlag bestimmt. 


Eine Ausführungsform als Halbportaldrehkran für Hafen- 
betrieb zeigen Abb. 7 und 8. Der Ausleger, der in seiner 
Form von der üblichen nur wenig abweicht, schwingt um 
einen Punkt im Untergurt. Er wird durch zwei Zahn- 
segmente a von einem im Führerhause stehenden Motor 
unter Zwischenschaltung von Stirnradvorgelegen ange- 
trieben. Da eine feste Auslegerführung vorhanden ist, 
kann das Gewicht des Auslegers durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen werden. 


Damit die Last sich am Lasthaken wagerecht bewegen 
kann, ist ein Dreigelenk einerseits in f mit dem Ende des 
Auslegers, anderseits in e mit einem Festpunkt des Ober- 
wagens drehbar verbunden. Das obere Gelenk c trägt eine 
Umlenkrolle, die der Bildung eines Seildreiecks dient. Das 
vom Auslegerkopf b kommende Lastseil läuft über die 
Umlenkrolle c und eine feste Rolle d zur Seiltrommel. Bei 
der Bewegung des Auslegers verkürzt sich das Lastseil 
zwischen den Rollen b, c, d um ebensoviel, wie sich der 
Auslegerkopf hebt. Die besondere Seilführung bietet 
außerdem den Vorteil, daß die auf den Lenker g wirkende, 
aus den Seilzügen sich ergebende Kraft ein Drehmoment 
erzeugt, das demjenigen der Last und des Auslegergewichts 
entgegenwirkt. Diese Wirkung kann, wenn erforderlich, 
durch ein am Lenker h angebrachtes Gegengewicht noch 
weiter erhöht werden. Da das Auslegergewicht ausge- 
glichen ist und die Last sich nicht hebt, ist der Kraftbe- 
darf für das Einziehen gering. Ein Motor von 7PS ge- 
nügt für den Antrieb. 


1) Braunkohle Bd. 25 (1926) S. 548. 
2) Z. Bd. 70 (19200 S. 73. 
s) „Werft-Reederei-Hafen“ Bd. 7 (1926) S. 107. 
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Abb. 7 und 8. Halbportal-Einziehdrehkran für Hafenbetriebe. 
d feste Rolle 


a Zahnsegmente 5 Auslegerkopf e Umlenkrolle 
Dreigelenkes mit dem Festpunkt des Oberwagens 
dem Ende des Auslegers 9 Lenker 


Rundschau. 


f Verbindung des Dreigelenkes mit 
hk Lenker mit Gegengewicht. 
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Das Hubwerk wird durch die Anordnung des Einzieh- 
werks nicht nennenswert beeinflußt. Die beweglichen 
Teile sind zwar zahlreich, aber einfach, und können kräftig 
gelagert werden, so daß toter Gang und Schwingungen des 
Auslegers nicht zu befürchten sind. [M 1983] 

Bremen. Oberbaurat E. Overbeck. 


Technische Mechanik. 


Parallelströmung und Turbulenz im 
Kreis rohr. 


Bei langsamer Relativbewegung einer Flüssigkeit längs 
einer festen Wand spielt deren Oberflächenbeschaffenheit 
keine Rolle, da die Unebenheiten von den an der Wand 
hinschleichenden Stromfäden eingehüllt und vom Gebiete 
der rascheren Bewegung abgesperrt werden. Der Bewe- 
gungs widerstand ist in diesem Falle der schleichen- 
den Strömung ausschließlich durch die Flüssigkeits- 
reibung bedingt, die mit einem als Zähigkeit bezeichneten 
Beiwert „ dem Geschwindigkeitsgefälle normal zur Wand 
verhältnisgleich ist. In einem Rohr vom Halbmesser r 
ergibt sich alsdann rechnerisch eine parabolische Geschwin- 
digkeitsverteilung über den Querschnitt mit dem Mittel- 
wert w und dem durch die Erfahrung bestätigten Druck- 
gefälle d 8 

P— 8 4 
dz ` r? 

Nach Überschreiten einer durch den kritischen Wert 

Ro 1160, der sogenannten Reynolds schen Kennziffer 


R = N „gegebenen Stromgeschwindigkeit bildet sich eine 


Randschicht als Träger des Geschwindigkeitsgefälles aus, 
deren Dicke h mit wachsender Geschwindigkeit abnimmt, 
während die Geschwindigkeit im sogenannten Kernstrom 
scheinbar gleichförmig verteilt ist. Bei dieser turbulen- 
ten Strömung werden die Stromfäden an den Wand- 
rauheiten teilweise zerrissen und in Wirbelballen aufge- 
löst, die in den Kernstrom übertreten und sich mit diesem 
unter Übergang ihrer Drehwucht in Wärme durch innere 
Reibung vermischen. Im Grenzfalle der verschwindenden 
Randschicht bei sehr großer Stromgeschwindigkeit nähert 
sich das Druckgefälle mit einem durch die Wandrauheit 
bedingten Festwerte 4, dem Ausdrucke 


dp _ hw? 

dz 2gr’ 
der sich leicht aus der Tatsache der gekrümmten Wirbel- 
bahnen oder aus der Querschnittverengung durch die Wand- 
unebenheiten herleiten läßt“). 

Während es bisher trotz aller Bemühungen nicht ge- 
lungen ist, aus den hydrodynamischen Grundformeln den 
obengenannten, von den Stoffeigenschaften erfahrungsgemäß 
unabhängigen Grenzwert Ho der hierfür instabil werden- 
den schleichenden Strömung sowie den gesetzmäßigen Ver- 
lauf des Uberganges der beiden Stromarten ineinander theo- 
retisch festzulegen, ist dies auf Grund anschaulicher Vor- 
stellungen elementar durchführbar“). 
Man braucht nur zu beachten, daß 
wegen der im Mittel rein axialen 
Strömung das Druckgefälle in 
der Randschicht und im Kern- 
strom v' übereinstimmen, und erhält 
alsdann mit einer neuen, der Wirbel- 
bildung in der Randschicht entspre- 
chenden Reibungsziffer wo 


dp = 2 hoo _ foy vo 

dz ro 29 r 
woraus sich die Änderung von h 
ergibt. Weiter gilt für den Mittel- 
wert w die Näherungsformel 


h h? 

w = . 1 
worin die Festwerte x, und x, den 
Abweichungen der Geschwindigkeits- 
verteilung von der Trapezform ge- 
recht werden. Setzen wir nun mit 
einem im allgemeinen veränderlichen 
Beiwert A das Druckgefäll im Über- 
gangszustande 


) Vergl. Phys. Zeitschr. Bd. 27 (11926) S. 92. 

. Vergl. Sonderheft „Technische Mecha- 

nik“ 2.1925 8.29. Der Bericht über den gleich- 

namigen Vortrag auf der Physikertagung zu 

Danzig Sept. 1025 in Z. Bd. 70 11926) S. 110 
enthält verschiedene Miſtverstündnisse. 


e Verbindung des 
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und beachten, daß für den kritischen Zustand die Rand- 
schicht das ganze Rohr erfüllt, so erhalten wir die drei 
Grenzbedingungen: 

à N% = 16; ro: 1; * 21; 
aus denen sich die drei Festwerte xı, „ und wo berechnen 
lassen. Das Ergebnis ist für das Produkt A R die Gleichung 

Ho 
iAR=4 R” 

4 VER ( i 
* Ro 

mit der PR 

AR=0 VAR — 2 J No ＋ 10 R, 
in denen als Festwerte nur die in der Reynoldsschen Kenn- 
ziffer steckende Zähigkeit, der kritische Wert Ro und die 
Rohrrauheit A, enthalten sind. Schließlich läßt sich noch 
zeigen, daß die den verschiedenen Werten von 10 zuge- 
hörigen Kurven AR als Funktion von R im kritischen 
Punkt Ro, à No 16 zusammenlaufen und Asymptoten auf- 
weisen, die dem rein quadratischen Gesetz für das Druck- 
gefälle zugehören und eine Hyperbel einhüllen. Der Ver- 
gleich dieses Ergebnisses mit der Erfahrung zeigt eine be- 
friedigende und für den Bereich des Uberganges bis 
R S 50 000 sogar vorzügliche Übereinstimmung. 

Aus der Asymptotengleichung erkennt man, daß das 
Widerstandgesetz für große R oder w mit guter Annäherung 
aus einem linearen und einem quadratischen Gliede be- 
steht, die sich in bestimmten Bereichen in ein eingliedriges 
Potenzgesetz 


A R? = 6 R” 


mit 1 n <2 vereinigen lassen, was auch aus Versuchen 
abgeleitet worden ist. Eine solche Erfahrungsgleichung 
kann praktisch nützlich sein, ohne indessen einen wissen- 
schaftlichen Wert zu besitzen. 

Für die Berechnung der kritischen Kenn- 
zahl!) Ro braucht man offenbar noch eine weitere Grenz- 
bedingung, die sich aus dem Energieunterschied J der 
beiden Stromarten im kritischen Zustand zwanglos mit 
Rücksicht auf Stoßverluste ergibt, nachdem die anfängliche 
turbulente Geschwindigkeitsverteilung festgelegt ist. Diese 
Energie dient alsdann zur Bildung von Wirbelballen mit 
der Gesamtenergie U, bestehend aus einem wie starr um- 
laufenden Kern und einer Zirkulation, wobei das Halb- 
messerverhältnis beider rz: ri zwischen 1 und œ schwan- 
ken kann und sich im Mittel zu 2 ergibt. Da nun für den 
kritischen Zustand k = ro mit dem Scheitelwert v, =2w der 
schleichenden Bewegung 2 u vi = uoto, und daher 


Ho u Be. v? 5. == R 4 
1 N 245 60 2 0 6 
ist, so folgt aus der Gleichheit J = U unter Wegfall von 40 
Ne = 240 ( + ; In 4) = 1163,6 


in bester Übereinstimmung mit dem Erfahrungswert. 
Außerdem aber läßt sich die Geschwindigkeitsverteilung in 
der Grenzschicht mit dem für die turbulente Strömung be- 
nutzten Ansatz 


r r? 
t= 4 „0 6—5 
unter etwaiger Hinzufügung weiterer Glieder und Be— 
nutzung des Energiekriteriums ôJ=0 beliebig genau ab- 
leiten, so daß nunmehr alle Hauptaufgaben der Turbulenz 
im geraden Kreisrohr, nämlich 
1. das Widerstandsgesetz mit dem Übergang der beiden 
Kennarten, 
2. die kritische Kennzahl und 
3. die Geschwindigkeitsverteilung im Rohrquerschnitt 
gelöst sind. [N 2135] H. Lorenz. 


Schiffbau. 


Auswertung von Schraubenversuchen. 
Das Rechnen nach Hundertteilen führt dazu, daß Ver- 
besserungen der Antriebart von Schiffen oft über- und 
zuweilen auch unterschätzt werden. Ist für eine bestimmte 
Schiffsgeschwindigkeit v der a W zu überwinden, 
u 
75 


Aufbringen dieser Leistung die Maschinenleistung WPS 


woraus sich die Leistung EPS = ergibt, und ist zum 


1) Vergl. H. Lorenz, „Die kritische Stromgeschwindigkeit im 
Kreisrohr“, Phys. Zeitschr. Bd. 27 (1920) 8. 533. 


an der Welle erforderlich, so erhält man den Gesamtwir- 


EPS 
wps' Verbessert man n von 20 auf 
so entspricht das einer Ersparnis an Maschinen- 
0 
3 = 5 vH, demgegenüber entspricht eine 
Verbesserung von 5 = 0, 5 auf 0, 51 nur einer Ersparnis 
von 2 vH an der Maschinenleistung. 


Viel kleiner werden diese Ersparnisse, wenn man sie 
auf die Gesamtunkosten umrechnet, die ein Schiff im Be- 
triebe verursacht. Dr. Frahm hat hierüber in seinem 
in der Hauptversammlung des Vereines deutscher In- 
genieure gehaltenen Vortrag Angaben gemacht?). Hier- 
nach betragen die Brennstoffkosten eines Fahrgastschiffes 
der „Hamburg“-Klasse, das für den Verkehr zwischen Ham- 
burg und New York bestimmt ist, bei Dampfturbinenantrieb 
etwa 13,5 vH und beim Antrieb durch Dieselmotoren etwa 
10 vH der Gesamtunkosten. Die entsprechenden Werte für 
ein Schiff der „Cap Polonio“-Klasse für die Fahrt nach 
Südamerika sind rd. 22 und 18 vH. Eine Ersparnis von 
5 vH an Brennstoff würde bei „Cap Polonio“ mit Turbinen- 
antrieb nur mit 1 vH im Mittel bei den Gesamtunkosten in 
Erscheinung treten. Bei „Hamburg“ wäre diese Ersparnis 
beim Antrieb mit Dieselmotoren nur % vH. 

Aus diesen Tatsachen darf man nun nicht schließen, daß 
die Wahl einer günstigen Schiffsschraube von untergeord- 
neter Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit eines Schiffes 
sei. Es kann der Fall eintreten, daß, etwa infolge von 
Hohlraumbildungen an der Schraube, eine geforderte Ge- 
schwindigkeit nur mit besonders günstigen Schrauben er- 
reicht wird. Auch erfordert der Umstand, daß eine 
Schraube bei einer bestimmten Drehzahl eine bestimnite 
Leistung erreichen muß, eine ausreichende Kenntnis ihrer 
Wirkungsweise bei der Wahl ihrer Form und ihrer Ab- 
messungen. Für die Wahl einer günstigen Schraube muß 
man nun über hinreichende Erfahrungen verfügen. Sie 
werden insbesondere bei Probefahrten gewonnen und sind 
nach Möglichkeit durch Modellversuche zu analysieren und 
damit für spätere Entwürfe auszuwerten. 


Um nun für die Auswertung von Probefahrtergebnissen 
und für die Sammlung von Erfahrungswerten einen An- 
halt zu haben und einen allgemeinen Überblick über die 
Wirkungsweise der Schiffsschraube zu gewinnen, haben 
verschiedene Forscher wie Taylor, Froude und Dr. 
Schaffran umfangreiche planmäßige Versuche mit 
Modellschrauben vorgenommen, deren Ergebnisse in einer 
großen Anzahl von Tafeln für den praktischen Gebrauch 
zusammengestellt sind. Mit wachsender Anzahl der Tafeln 
leidet nun aber die Übersichtlichkeit über das Ergebnis 
dieser planmäßigen Versuche. Um diesem Mißstand ab- 
zuhelfen, habe ich ein Auftragungsverfahren für plan- 
mäßige Schraubenversuche ausgearbeitet?), das eine über- 
sichtliche Darstellung auf engem Raum ermöglicht. Fol- 
gende Forderungen wurden an die Darstellung gestellt: 


1. Es sollen nur unbenannte Werte zur Auftragung be- 
nutzt werden, um. eine Verwendbarkeit über die 
Grenzen des deutschen Schiffbaues hinaus zu sichern. 

2. Die Auftragung soll so vorgenommen werden, daß 
man, ausgehend von verschiedenen Konstruktions- 
bedingungen, aus einer Tafel die zusammengehöri- 
gen Werte ermitteln kann. 


kungsgrad n aus 
2LvH, 
leistung um 100. 


Diese Forderung wurde durch Wahl logarithmisch ge- 
teilter Koordinaten erreicht, deren Vorzüge gerade für die 
Auftragung von Schraubenversuchen eingehend erläutert 
sind. Die gewählte Auftragung hat noch den Vorteil, 
daß man in die der Arbeit beigegebenen sieben Tafeln 
Probefahrtergebnisse zum Auswerten unmittelbar eintragen 
kann. Man erkennt dabei, wie sich die Arbeitsweise der 
freifahrenden Schraube beim Modellversuch von der hinter 
dem Schiff unterscheidet. Dieser Unterschied ist von aus- 
schlaggebender Bedeutung. 


Den Tafeln selbst wurden die bekannten Versuche 
ven Dr. Schaffran mit Schrauben mit ellipsenförmigen Flü- 
geln verschiedener Steigung, Flügelfläche, Flügelzahl und 
Dicke zugrunde gelegt, die im Zusammenhang bisher noch 


‚nicht veröffentlicht worden sind. 


An der Hand der Tafeln ist es ein Leichtes, mit Hilfe 
der Konstruktionszahlen eine passende Schraube gewöhn— 
licher Form zu finden und den Werdegang der Schrauben 
für verschiedene Zwecke mit Hilfe der jeweiligen Ma- 
schinenleistungen und Drehzahlen zu verfolgen. [N 2176] 


Berlin. Dr. W. Schmidt. 
2) 2 Bd. 70 (1926) S. 946 und 970. 
) Dr.-Ing. W. Schmidt: Zusammenfassende e von 


Schrauben versuchen“, Berlin 1920. VI. -Verlag G. in. 
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Kleine Mitteilungen. 


Kompressorlose Zweitakt-Dicsel- 
maschine. 


Die Firma Fairbanks-Morse & Co. stellt eine neue 
Rauart von kompressorlosen Zweitakt-Dieselmaschinen für 
Leistungen von 480 bis 720 PS in sechs Zylindern her, die 
mit Schlitzspülung mittels angebauter doppeltwirkender 
Luftpumpe und mit gekühltem Glühkopf arbeiten. Der End- 
druck der Verdichtung beträgt rd. 35 at. Der Brennstoff 
wird genau in dem Zeitpunkt eingespritzt, wo die durch 
die Verdichtung auf rd. 540° erhitzte Luft durch den 
engen Hals zwischen Zylinder und Brennkammer strömt 
und dadurch in lebhafte Wirbelung versetzt wird. An 
die Umlaufschmierung der Hauptlager ist auch die Küh- 
lung der Kolben angeschlossen. Das Öl fließt ständig 
durch die gebohrten Pleuelstangen und die Kolbenbolzen 
in die Doppelböden der Kolben und durch Ausziehrohre 
zurück in das Kurbelgehäuse. Die Kolben sind zu diesem 
Zweeke zweiteilig mit abnehmbarem Kopf ausgeführt, unter 
dem der Kühlmantel ausgespart ist. („Power“ 28. Septem- 
ber 1926 S. 4795.) [N 2407 a] H. 


Vereinigung von Gaserzeuger und 
Kalkofen. 


In einem kleinen englischen Kraftwerk, ausgerüstet 
mit einer die Dynamomaschine antreibenden Gasmaschine, 
wurde versuchsweise der Gaserzeuger, um wirtschaftlicher 
zu arbeiten, durch einen Kalkofen mit eingebautem Gas- 
erzeuger ersetzt. Der Kalkofen (2440 mm hoch, 1070 mm 
Dmr.) besteht aus einem mit feuerfesten Steinen aus- 
gekleideten Stahlmantel, wobei die Auskleidung in halber 
Höhe des Ofens zur Aufnahme des Gaserzeugers unter— 
brochen ist. Dieser ist ein wagerecht liegender Kessel 
mit durchlochtem Boden. Der zu verarbeitende Rohstoff 
wird durch eine Beschick vorrichtung oben in den Kalkofen 
eingeführt; unten ist der Ofen mit einer hohlgebogenen 
Platte abgeschlossen, und über dieser ist ein kreisrunder Rost 
angeordnet, durch den von unten her Luft zugeführt 
wird. Das bei der Verbrennung der Koks, mit denen der 
Kalkstein gemischt ist, sich entwickelnde Kohlendioxyd 
tritt durch die Löcher in den Gaserzeuger ein, der mit 
Anthrazit, Koks oder Braunkohlen gefüllt und durch die 
Hitze im Kalkofen rotglühend gemacht ist. Durch das 
Kalkofengas wird die Kohlensäure in Kohlenoxyd um- 
gewandelt, indem der glühende Brennstoff der Kohlen- 
säure den Sauerstoff entzieht und mit dieser selbst ver- 
brennt. („Engineering“ 8. Oktober 1926 S. 4475.) 

IN 2407 b] Gw. 


Ersparnisse durch Luftvorwär mung. 


In dem Kesselhaus einer Fabrik in Chicago waren 
1924 drei Wasserrohrkessel aufgestellt worden, von denen 
zwei je 278 m', der dritte 186 m? Heizfläche haben. Der 
Rauchgasvorwärmer in dem gemeinsamen Fuchs hat 330 m? 
Heizfläche, in ihm wird das Speisewasser bis rd. 95° 
vorgewärmt. Der Betriebsdruck beträgt 13at abs. Da die 
Kessel, von denen der kleinere mit Stoker, die beiden 
größeren mit Kettenrosten ausgerüstet sind, die erforder- 
liche Leistung nicht hergaben, so wärmte man zunächst 
probeweise an einem der beiden größeren Kessel einen 
Teil der Verbrennungsluft dadurch auf 300 bis 400° vor, 
daß man sie durch Rohre, die innerhalb der heißen Feuer- 
raumwände verlegt sind, in den Feuerraum treten ließ. 
Die durch den Rost und die Kohlenschicht eintretende 
Luft wärmte man nicht vor. 

Genauere Vergleichsversuche an den beiden, im Bau 
völlig gleichen Kesseln ergaben, daß die Verwendung hoch- 
vorgewärmter Zusatzluft nicht nur die Leistung sehr 
stark steigert und den Wirkungsgrad wesentlich verbessert, 
sondern auch insofern große betriebstechnische Vorteile 
bringt, als man die Züge, den Fuchs und den Rauchgas- 
vorwärmer nur in weit größeren Abständen zu reinigen 
braucht. Ohne Luftvorwärmung mußten jede Woche 
25 Schubkarren Flugasche und Rückstände beseitigt wer- 
den, während mit Luftvorwärmung nach sechs Wochen 
ununterbrochenem Betrieb unter gleichen Bedingungen nur 
fünf Schubkarren zu entfernen waren. Der Wirkungsgrad 
betrug in dem einen Falle 70 vH, im andern 82,4 vH, die 
Verdampfzahl 8.25 und 9,74, die Leistung 25.3 und 
33.7 Kg / mah. Täglich wurden 3t Kohlen bei insgesamt 21 t 
Kohlenverbrauch gespart. („Power‘“ 28. September 1926 
S. 489.) IN 2407c] Pt. 


Die Feuerungen amerikanischer Kraft- 
werke. 


Eine Rundfrage der Zeitschrift „Power“ an 3000 ame- 
rikanische Kraftwerke nach der Art ihrer Kesselfeuerung 
ergab, daß 50 vH mit der Hand zu beschickende Roste 
haben, bei 12,5 vH werden Beschickvorrichtungen mit 
der Hand betätigt, bei 35 vH sind sie selbsttätig. 15,5 vH 
haben Gas- oder Ölbrenner und 2,5 vH Kohlenstaubfeue- 
rungen. Verteilt man die Kraftwerke auf die einzelnen 
Industriezweige, zu denen sie gehören, und berücksichtigt 
man nicht die in fast allen Industriezweigen noch an 
erster Stelle stehenden, von Hand zu beschickenden Feue- 
rungen, so haben selbsttätige Beschickvorrichtungen: 
Papierindustrie 62 vH, Lederindustrie 60 vH, Metallindu- 
strie 50 vH, Zentralheizungen 45 vH, Bergwerke 42 vH, 
Gummiindustrie 40 vH; Gas- oder Ölfeuerungen: Holzindu— 
strie 35 vH, chemische Industrie 28vH, Kälteindustrie 
26 vH; Kohlenstaubfeuerungen: Metallindustrie 20 vH, 
Bergwerke 33 vH. („ Power“ 21. September 1926 S. 445*.) 

IN 2407 d] Gw. 


Eine neue Güterzuglokomotive, 


Für die polnische Staatsbahn wurde kürzlich von der 
belgischen Maschinenfabrik J. Cockerill eine 1 E-Güterzug- 
lokomotive gebaut, die Krümmungen bis zu 150m Halb- 
messer befahren kann. Diese Kurvenbeweglichkeit wird 
dadurch erreicht, daß zunächst die vordere Laufachse nach 
Bauart Adam 85 mm Seitenspiel hat, und daß ferner die 
zweite und fünfte Treibachse 30 mm Seitenverschiebbarkeit 
aufweisen. Außerdem ist der Spurkranz der dritten (mitt- 
leren) Treibachse um 10 mm abgedreht. Der feste Rad- 
stand der Lokomotive beträgt 4800 mm bei 9050 mm Ge- 
samtradstand und 12 550 mm über die Puffer gemessener 
Lokomotivlänge. Als Rahmenbaustoff wurde 100 mm dickes 
Stahlblech verwendet. Die Rahmenverbindungen und der 
Rauchkammerträger sind aus Stahlguß gefertigt. Der Bel- 
paire-Kessel mit kupferner Feuerbüchse ist für 14 at Be- 
triebsdruck eingerichtet und speist zwei Zylinder von 
650 mm Dmr. und 720 mm Hub, die rd. 22t Zugkraft er- 


zeugen. Als Höchstgeschwindigkeit der Maschine werden 
65 km/h angegeben. („The Engineer“ 8. Oktober 1926 
S. 398%.) [N 2407 e] Cr. 


Geschützaufstellung beim Schlacht 
schiff „Nelson“. 


Aus Lichtbildern ist zu entnehmen, daß das englische 
Schlachtschiff „Nelson“ neun 40,6 cm-Geschütze in drei Tür- 
men erhält, die alle im Vorschiff aufgestellt sind. Der 
zweite Turm schießt über den ersten. Demnach können 
neun Geschütze nach beiden Seiten, sechs nach vorn und 
keins nach hinten schießen. Die Geschütze lassen sämt- 
lich eine große Richthöhe zu. („The Engineer“ 1. Oktober 
1926 8. 351*.) [N 2407 f] Schm. 


Kohlenverladeanlage mit Druckwasser- 
antrieb. 


Die neue Verladeanlage in den Docks von Cardiff ist 
auf der Hafenmauer in rd. 270m Länge erbaut. Sie be- 
steht aus vier verfahrbaren Eisenbahnwagen-Kippgerüsten 
mit rd. 31m Höhe und 30t Tragfähigkeit, auf die die 
Eisenbahnwagen durch vier Schiebebühnen gefahren wer- 
den. Der volle Eisenbahnwagen wird mittels eines Schlit- 
tens, der an einem doppelten Seil emporgezogen wird, mit 
rd. 0,9m/s Geschwindigkeit rd. 18m gehoben und entleert 
sich dann unter 45° Neigung in eine 8,2m lange Absturz- 
rinne, die 5t wiegt und an ihrem Drehpunkt 3,35 ın, am 
entgegengesetzten Ende 1,83 m weit ist. 

Zum Heben und Kippen des Eisenbahnwagens wird 
Wasser unter rd. 50at Druck verwendet. Der Arbeits- 
zylinder für den Seilantrieb zum Heben des Schlittens hat 
rd. 200 mm Dmr und 9100 mm Hub, der Kippzylinder 380 mi 
Dmr. und 2750 mm Hub. Die Neigung der Absturzrinne wird 
ebenfalls durch Druckwasser in drei Zylindern von je 
850 mm 1.W. und 305 mm Hub verändert. Ein 6t- und ein 3 t- 
Drehkran, die in rd. 20 m Höhe überkragend auf dem Kipp- 
gerüst errichtet sind, arbeiten ebenfalls mit Druckwasser- 
antrieb. Dagegen werden die Kippgerüste selbst und die 
Schiebebühnen durch Drehstrommotoren unter Zwischen- 
schaltung eines Zahnradgetriebes verfahren. („The En- 
gineer“ 8. Oktober 1926 S. 385%.) [N 2407 g] Sd. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Die Staumauern. Theorie und wirtschaftlichste Bemessung. 
Von N. Kelen. Berlin 1926, Julius Springer. 294 S. 
m. 307 Abb. Preis 39 A. 


Die Arbeit behandelt das überall in der Welt, wo natür- 
liche Wasserläufe noch starke unausgenutzte Energien 
bergen, heute im Brennpunkt wirtschaftlicher und tech- 
nischer Planung stehende Gebiet der Talsperren. Der Ver- 
fasser hat von den in der Literatur mehrfach behandelten 
Schwergewichtsmauern ganz abgeschen, behandelt dafür aber 
die Gewölbedämme und gegliederten Bauweisen um so ein- 
gehender und bietet damit für die neue Entwicklung der 
Staumauern nur wirklich Neues und Wesentliches. 

In fünf Hauptabschnitten werden die ebenen Stau- 
wände, das Gewölbe, die Pfeiler, die Ermittlung des wirt- 
schaftlich günstigsten Pfeilerabstandes und die konstruk- 
tive Ausbildung der Staumauern erörtert. Der sechste Teil 
bringt eine ziemlich vollständige kurze Darstellung der 
hauptsächlichsten Ausführungen und Entwürfe großer Stau- 
mauern. Den Schluß bildet ein Hinweis auf die große Be- 
deutung der Temperatur- und Spannungsmessungen an aus- 
geführten Staumauern und auf die Notwendigkeit weiterer 
Ausdehnung solcher Versuche und von Versuchen an Model- 
len. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in den ausgezeich- 
neten Entwicklungen der Theorie im zweiten und vierten 
Abschnitt, die u. a. die günstigste Bogenform, die Berech- 
nung des Gewölbes, die Bemessung der Pfeiler für die ver- 
schiedenen möglichen Beanspruchungen in bisher noch nicht 
vorhandener Form behandelt. 

Das Buch bietet dem entwerfenden Ingenieur durch die 
auf den unmittelbaren praktischen Gebrauch zugeschnitte- 
nen einfachen Formeln und praktischen Darstellungen eine 
wertvolle Stütze. Das Studium ist aber auch für den 
nicht unmittelbar entwerfenden Ingenieur eine reiche Quelle 
der Anregung. [E 2277] Bu. 


Georg Agricola 1494 bis 1555; Leben und Werk. Von Dr. 
Ernst Darmstaedter. München 1926, Verlag der 
Münchener Drucke. 96 S. m. 12 Abb. Preis 6 A. 

Wir besitzen zwar eine Reihe älterer und jüngerer guter 
Biographien über Dr. Georgius Agricola, den Vater der 
Mineralogie und der Bergwissenschaften überhaupt; aber 
Darmstaedter hat es verstanden, in eigener Weise die 
wissenschaftliche Bedeutung dieses die Literatur auch der 
Bergbau- und Maschinentechnik eröffnenden Gelehrten 
knapp und treffend darzustellen. 

Agricolas mineralogische Werke, die bis zum Ende des 
achtzehnten Jahrhunderts grundlegend waren, sind leider 
fast garnicht bekannt. Sein Hauptwerk, „De re metallica“ 
oder „Vom Bergkwerek“, dessen 273 treffliche Holzschnitte 
ein lebendiges Bild der Berg-, Hütten- und Maschinentech- 
nik des sechzehnten Jahrhunderts geben, ist leider gar 
vielen nur sehr oberflächlich, den meisten höchstens dem 
Namen nach bekannt. Darmstaedters bibliographische 
Schilderungen führen Agricolas Werke dem technisch und 

naturwissenschaftlich Gebildeten von heute nahe; hoffent- 
lich führen sie auch manchen wieder zum Lesen dieser 

Schriften. Allerdings liegen Agricolas Werke außer in 

den lateinischen Originalen nur in älteren und im Buch- 

handel nicht mehr erhältlichen deutschen Übersetzungen 

vor, und zwar von 1557 für das Bergwerksbuch, von 1806 

bis 1812 für die mineralogischen Werke. 


(Telegrammanschrıft: Ingenieurverlag Berlin; 


Der Kleine Herder. 


Zentrum 3501.) 


So wird Darmstaedters Heft ein erneuter Mahnruf, den 
in neuerer Zeit verschiedentlich erörterten Plan einer 
deutschen Neuausgabe des Bergwerksbuches oder sämtlicher 
montanistischen Schriften Agricolas bald zu verwirklichen. 
Bemerkenswert ist, daß in englischer Sprache eine vor- 
zügliche Ausgabe von „De re metallica“ 1912 besorgt worden 
ist. Jeder Freund der Geschichte der Naturwissenschaften 
und der Technik sollte Darmstaedters Heft lesen. 

[E 2329] Dr.-Ing. W. Pieper. 


Fernspr.: 


Nachschlagebuch über alles für alle. 
2. Halbband. Freiburg i. Br. 1925, Herder & Co. 1531 8. 
mit vielen Bildern und Karten. Preis 30 4. 

„Der Kleine Herder“ setzt den Gedanken des einbän- 
digen Konversations-Lexikons in die Wirklichkeit um. Er 
gibt in knappster Kürze, aber doch ausgiebig genug und 
zuverlässig Auskunft über alle Wissensgebiete. Die in das 
Alphabet eingereihten Rahmenartikel behandeln meist Stoffe 
des täglichen Lebens, aber auch eigentliche Bildungsfragen 
in besonderer Ausführlichkeit. Das Buch ist ein hand- 
liches, stets brauchbares Auskunfts- und Nachschlagewerk. 
[E 1271] 


Statische Probleme des Tunnel- und Druekstollenbuues. 
Von Hanns Schmid. Berlin 1926, Julius Springer. 
148 S. m. 36 Abb. Preis 8,40 A. ; 


Grundzüge der Elektrotechnik. Von Gustav Maier. 
lin 1926, M. Krayn. 271 S. m. 219 Abb. Preis 14 A. 

Elektrotechnikers Notizkalender 1926/27. Hrsg. von 
K. Wernicke. 31. Jg. Altenburg i. Thür. 1926, 
Friedrich Otto Müller. 232 S. m. 164 Abb. Preis 54. 

Taschenbuch für Architekten und Ingenieure. Hrsg. von 
Fr. Bleich und J. Melan. Wien 1926, Julius Sprin- 
ger. 705 S. m. 634 Abb. Preis 22,50 £. 


Der 19 PS-Flug über die Alpen. Von W. v. Langsdorff. 
Frankfurt a. M. 1926, H. Bechhold. 118 S. m. 122 Abb. 
Preis 5,40 4. 

Luegers Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfs- 
wissenschaften. 2. Bd.: Bohröle bis Elektrum. Herausg. 
von E. Frey. 3. vollst. neubearb. Aufl. Stuttgart, 
Berlin u. Leipzig 1926, Deutsche Verlags-Anstalt. 808 S. 
m. zahlr. Abb. Preis 45 M. 


Report of the Proceedings of the International Industrial 
Welfare (personnel) Congress Flushing. June 1925. 
Hrsg. von „The International Association for the Study 
and Improvement of human relations and conditions in 
industry“. Zürich 1926, The Secretariat of the Asso- 
ciation. 491 S. Preis 6 A. 

Mitteilungen der Technischen Lehranstalt in Helsingfors. 


Ber- 


1. Bd. 103 S. m. versch. Bildnis5en. 

Geschichte des Handwerks im Fürstentum Osnabrück in 
Lingen, Meppen und Papenburg. Von L. Hoff- 
meyer. Osnabrück 1926, Franz Wunsch. 144 S. m. 


versch. Abb. Preis 2 A. 

Essen. Montanindustrielle Entwicklung und Aufbau der 
Ruhr-Emscher-Stadt. Von Otto Goepel. Essen 1925, 
G. D. Baedecker. 119 8. Preis 6 A. 


Aus dein kommunalen Wirken des Bochumer Landrats Karl 


Gerstein. Zur Jährung seines Todestages. Von Dr. 
zur Nieden. Berlin 1926, Selbstverlag des Land- 
kreistages. 42 S. m. 1 Bildnis. 
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Kraftwagen. 
Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 


Von Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, Dresden. 


Die Entwicklung wird an der Hand der Bauarten der MAN und der Junkers-Werke behandelt. An beiden Arten von Fahrzeug- 
motoren hat der Verfasser Prüfstandversuche ausgeführt. 


B o vor dem Kriege hat der deutsche Diesel- Der Übergang von diesen Betriebserfahrungen zum 


motorenbau ab und zu die Aufgabe aufgegriffen, schnellaufenden Kleindieselmsor, wie ihn die Kraftfahr- 

sein Erzeugnis den neuzeitlichen Forderungen des zeuge brauchen, wurde jedoch so lange hinausgeschoben, 
Schnellaufs anzupassen und zugleich das Gewicht für als man sich für die Brennstoffeinspritzung und Zer- 
die Leistungseinheit herabzusetzen. 
Mancherlei Mißerfolge in technischer 
und wirtschaftlicher Richtung haben 
diese Bestrebungen für lange Zeit zu- 
rückzeworfen. Man glaubte, erkannt 
zu haben, daß der verwickelte Vorgang 
in Dieselmotoren nicht geeignet sei, 
sich auf kürzere Zeiten zusammen- 
drängen zu lassen, als sie der langsam 
laufende klassische Dieselmotor für 
den Einspritz- und Verbrennungsvor- 
gang darbot. 


Diese Beurteilung der Anwen- 
dungsmöglichkeit des Arbeitsverfahrens 
in Dieselmotoren erfuhr ihre erste nach- 
haltige Umstellung durch die Ergeb— 
nisse, die bei der Entwicklung des Un- 
terseebootsmotors erzielt wurden. Hier 
zeigte sich, daß auch unter Beibehal- 
tung der Druckluftzerstäubung Dreh— 
zahlen des Viertakt Dieselmotors bis zu 
500 Uml. min einwandfrei durchgeführt 
werden konnten. Das gleiche Ergebnis 
erreichte man mit dem Zweitaktmotor, 
dessen besondere Schwierigkeiten kei— 
neswegs mit der zeitlichen Beherr- 


schung des N Arbeitsvor- Abb. 1. Vierzylindriger Fahrzeug-Dieselmotor der MAN (Brennstoffpumpen- 
ganges zusammenhängen. seite), eingebaut in einem Lastkraftwagen. 


stäubung der zusätzlichen Druckluft 
bediente. Der Hochdruckkompressor, 
den diese bedingt, stellt in kleiner, 
raschlaufender Ausführung in kon- 
struktiver, betrieblicher und wirt— 
schaftlicher Hinsicht eine Aufgabe für 
sich dar, die im Sinne des Kraftfahr- 
zeugantriebes wohl kaum zur restlosen 
Befriedigung gelöst werden kann. 

In dieser Sachlage trat eine ent- 
scheidende Wendung ein, als der 
deutsche Dieselmotorenbau gegen Ende 
und vor allem nach Ende des Krieges 
die kompressorlose Ein- 
spritzung des Brennstoffs aus man- 
cherlei Gründen aufgriff, die man in 
der Fachliteratur der letzten Jahre des 
öfteren erörtert hat. Die günstigen Er- 
fahrungen, die mit den beiden Haupt- 
verfahren — der Strahlzerstäubung 
und der Vorkammerzerstäubung — 
gewonnen wurden, legten bald den 


FETTE 8 à 

SER BASE ER 
Abb. 2. Einbau eines Sechszylinder-Dieselmotors der MAN in das Gedanken nahe, die kompressorlose 
Fahrgestell eines holländischen Eisenbahn-Triebwagens. Einspritzung, die an Motoren von mitt- 


Abb. 3. 
sechszylindrigen Fahrzeug-Dieselmotors der 


lerer Größe und Drehzahl erprobt war, auf Großmaschinen 
wie auf Kleinmaschinen zu übertragen. 

Für die Großmaschine erwies sich diese Übertragung 
als weniger dringlich, da bei ihr der zusätzliche Einspritz- 
luft-Kompressor in wirtschaftlicher Beziehung keine ent- 
scheidende Rolle spielt und für sie die Verwendung von 
Brennstoffen in Frage kommen kann, mit denen bei kom- 
pressorloser Einspritzung noch keine ausreichenden Be- 
triebserfahrungen vorliegen. Für den Herstellungspreis 
und für die gebotene Einfachheit des Kleindieselmotors 
war jedoch die Frage der kompressorlosen Einspritzung 
von entscheidender Bedeutung. Durch sie ist die Anwen- 
dung des Dieselmotors zum Antrieb von Kraftfahrzeugen 
und zu ähnlich gearteten Zwecken mit staunenswerter 
Schnelligkeit vom technischen Problem zur praktischen 
Wirklichkeit vorgeschritten. 

Diese Entwicklung des Kleindieselmotors hat in 
Deutschland beide Wege beschritten, die sich der kom- 
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Abb. 4. Brennstoffdüse. 


Nägel: Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 


Leichtmetall-Grundplatte und Pe Gy 
MAN. 
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pressorlosen Einspritzung im Strahl- 
zerstäubungs- und im Vorkammer- 
verfahren darbieten. Die folgenden 
Ausführungen greifen aus dem jetzt 
vorliegenden Stoff zwei Einzelfälle 
heraus, da beide Anwendungen das 
Strahlzerstäubungsverfahren betref- 
fen und im Werk Augsburg der 
Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg und in der 
Abteilung Motorenbau der Jun- 
kerswerkein Dessau entwickelt 
wurden. Diese Auswahl ist ledig- 
lich dadurch bedingt worden, daß 
der Verfasser in neuester Zeit die 
Gelegenheit hatte, an neueren Aus— 
führungen dieser beiden Motoren- 
arten eingehendere Prüfstandver- 
suche durchzuführen, auf die im 
folgenden noch näher eingegangen 
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Abb. 5 und 6. 


Zylinderdeckel mit Ventilen 


Band 70. Nr. 4. 
3%. Oktober 1926. 


Nägel: Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 
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wird. Die Auswahl der beiden Motoren- 
typen bietet den Vorzug, die besonderen 
Eigenschaften des Kleindiesel - Schnelläufers 
an einem Viertakt- (MAN) und an einem 
Zweitaktmotor (Junkers) zeigen zu können, 


Der Viertakt-Dieselmotor Bauart MAN. 


Der MAN-Motor wird als Vierzylinder. 
Abb. 1, und neuerdings für besondere 
Zwecke auch als Sechszylindermotor gebaut, 
Abb. 2, und leistet bei 100 Uml./min nor- 
maler Drehzahl etwa 45 oder 65 PS an der 
Bremse. Da der Motor 115 mm Zyl. Dmr. 
Abb. 2, und leistet bei 1000 Uml./min nor- 
male Zylinderleistung von 11PS. einem 
mittleren nutzbaren Kolbendruck pe=5,3at. Den Aufbau 
des Motors hat Dr.-Ing. Riehm bereits in einem Vor- 
trag beschrieben, den er in der Fachsitzung „Diesel- 
motoren“ gelegentlich der 64. Hauptversammlung des 
V.d.I. am 9. Mai 1925 gehalten hat'). 

Je zwei Zylinder des Motors sind in einem Block zu- 
sammengefaßt. In der neuesten Zeit hat man versucht, 
das Gewicht des Motors, das bisher etwa 10kg/PSe be- 
trug, noch weiter herabzusetzen, indem man den Zylinder- 
block aus Silumin herstellte und stählerne Laufbüchsen 
in das Silumingußstück einsetzte. Um dieses Gußstück 
von Zugbeanspruchungen zu verschonen, hat man den 
Motor mit durchgehenden Ankerbolzen ausgestattet. Die 
Kurbelwelle läuft in Rollenlagern und ist zum Zwecke des 
Aufbringens der Lagerringe aus einzelnen Kröpfungs- 
stücken zusammengebaut, wie Abb. 8 erkennen läßt. 
Abb. 3 zeigt die Grundplatte aus Aluminium, die außer 
der Kurbelwelle auch die beiden Hilfswellen aufnimmt, eine 
davon dient als Nockenwelle zum Antrieb der Steuerung, 
und die andere treibt zwei Brennstoffpumpen. Die Kraft- 
übertragung auf diese Hilfswellen erfolgt durch Schräg- 
zahnräder. Die Kolben bestehen aus Aluminium und sind 
zur Aufnahme des Kolbenzapfens mit Rotgußbüchsen ver- 
sehen, in denen der Zapfen „schwimmend“ angeordnet ist. 
Damit die Berührung der Zapfenstirnflächen mit der 
Laufbüchse vermieden wird, sind die Stirnflächen des 
Zapfens mit Aluminiumpilzen bewehrt 

Die Einspritzung des Brennstoffes in den scheiben- 
förmigen Verdichtungsraum erfolgt an zwei einander 
gegenüberliegenden Stellen durch wagerecht angeordnete 
offene Düsen, die paarweise für jeden Arbeitzylinder aus 
einer gemeinsamen Brennstoffpumpe und Brennstoffdruck- 


) Z. Bd. 69 (1925) S. 1125. 


Abb. 7. 
Pleuelstange und Ventilgestänge eines Fahrzeug- 
Dieselmotors der MAN. 


Zylinderblock, Zylinderdeckel, Kolben, 


Abb. 8. 
eines sechszylindrigen Fahrzeug-Dieselmotors der MAN. 


Zusammengesetzte Kurbelwelle mit Rollenlagern 


leitung gespeist werden. Die Druckleitung verzweigt sich 
in Zylinderkopfhöhe in die beiden Düsenleitungen, die 
aus starkwandigem Rohr von 2mm l. W. gebildet werden. 
In das Verzweigungsstück ist das Druckventil für die 
Brennstoffzuführung eingebaut. 


Der Zusammenbau dieser Düsen?) wird durch die 
Schnittzeichnung, Abb. 4, veranschaulicht. Die vorderste 
Düsenplatte hat eine von der Düsenachse abweichende 
Bohrung, durch die der Brennstoffstrahl tangential ein- 
gespritzt wird, so daß er der Luftwirbeldrehung folgt, die 
durch die Abschirmung des Einlaßventils eingeleitet wird. 
Abb. 5 und 6 zeigen den Zylinderdeckel für einen Zylinder- 
block und zugleich die Ventile mit ihrem Antrieb. 


Besondere Beachtung verdient die Brennstoffpumpe, 
die für Vierzylindermotoren zu einem Block zusammen- 
gefaßt, für Sechszylindermotoren in zwei Pumpenblöcke 
mit je drei Pumpen getrennt ist, Abb. 9 bis 11. Zur Rege- 
lung des Motors wird eine Einflußnahme auf den Kurbel- 
zeitpunkt des Einspritzbeginns und, getrennt hiervon 
die Beherrschung des nutzbaren Fördervolumens benutzt. 
Zu diesem Zwecke wird die Hubbewegung des Pumpen- 
kolbens von dem Nocken a aus durch Vermittlung zweier 
Zwischenhebel b und c auf den Kolben d übertragen. 
Beide Zwischenhebel sind exzentrisch gelagert und in 
normaler Stellung so angeordnet, daß der untere Zwischen- 
hebel durch Verstellung seiner Welle e im wesentlichen 
eine wagerechte Verschiebung erfährt, während der obere 
Zwischenhebel ce an seinem Ende durch Verstellung seiner 
Welle f im wesentlichen gehoben oder gesenkt wird. 

Die wagerechte Verschiebung des Hebels b läßt dessen 
Rolle früher oder später mit dem Brennstoffnocken der 
Steuerwelle in Berührung kommen und beeinflußt daher 
den Beginn des Pumpenhubes und damit den Beginn der 
Einspritzung. Im normalen Betrieb steht die Exzenter- 
welle e in ihrer vorgeschriebenen Betriebstellung fest. 
Nur für Leerlauf unter wesentlich herabgesetzter Dreh- 
zahl, wie ihn der Kraftfahrzeugbetrieb verlangt, hat der 
Wagenführer den Einspritzhebel in eine zweite vorgeschrie- 
bene Stellung „Spätzündung“ zu bringen. Da die Ein— 


) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) 8 1128, Abb. 10 bis 13. 


Abb. 9. Brennstoffpumpe eines sechszylindrigen 
Fahrzeug-Dieselmotors der MAN. 
(Brennstoffpumpen sind nach oben herausgezogen.) 
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Abb. 10 und 11. 
a Nocken für den 7 Welle des ob 


stellung des Einspritzbeginns außerordentlich empfindlich 
ist, ist das Exzenter für den unteren Zwischenhebel eines 
jeden Pumpenelements, also für jeden Arbeitzylinder, mit 
einer Schraubeneinstellung versehen, womit man auf dem 
Prüfstand den Einspritzbeginn aller Arbeitzylinder für 
eine und dieselbe Stellung der Welle e abgleichen kann. 

Der obere Zwischenhebel c beeinflußt in Abhängigkeit 
von der Stellung seiner Welle f in bekannter Weise den 
Endpunkt des nutzbaren Pumpenhubes, indem er ein 
Rückströmventil gegen dessen starke Federbelastung auf- 
stößt. Der rückströmende Brennstoff wird zum Pumpen- 
saugraum zurückgeführt. Hierbei ist die Vorsicht geübt 
worden, diese Rückführung nicht unmittelbar vor sich 
gehen zu lassen, nachdem man erkannt hat, daß der durch 
das Rückströmventil ausgelassene Brennstoff bei seiner hef- 
tigen Ausströmung zur Bildung von Luftblasenschaum 
neigt, der bei erneutem Ansaugen Luft in die Brennstoff- 
pumpe und Brennstoffdruckleitung gelangen lassen würde, 
was durchaus vermieden werden muß. 

Aus diesem Grunde wird der vom Rückströmventil 
ausgelassene Brennstoff gezwungen, durch ein zweites feder- 
belastetes Ventil zu fließen, um dann in einen Raum zu 
gelangen, von dem er durch eine besondere Brennstoff- 
rückleitung ins Brennstoff-Vorratgefäß zurückgeführt wird. 
Es wird also grundsätzlich von der Brennstoffpumpe nur 
Brennstoff angesogen, der vom Brennstoff-Vorratgefäß zu- 
gelaufen ist und in diesem Zeit gehabt hat, sich von den 
langsam aufsteigenden Luftbläschen zu befreien. Diesem 
Umstand muß besonders mit Rücksicht auf rauchfreie Ver- 
brennung im Leerlauf, bei dem die rückströmende Brenn- 
stoffmenge verhältnismäßig groß wird, weitgehende Be- 
achtung geschenkt werden. l 


Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 
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Brennstoffpumpe mit Regler. 


d Kolben e Welle des unteren Zwischenhebels b 
g Nockenwelle für das Saugventil. 


Wie aus Abb. 10 hervorgeht, hat die Pumpe ein hän- 
gend angeordnetes, federbelastetes Saugventil in der ver- 
längerten Tauchkolbenachse. Über ihm ist ein federbelaste- 
ter Stößel vorhanden, der von der Nockenwelle g aus nieder- 
gedrückt werden kann und dann das Saugventil dauernd 
offenhält. Die Welle g wird vom Führerstand aus be- 
tätigt und gestattet, einzelne Zylinder abzuschalten. Hier- 
von macht man praktisch im Leerlauf Gebrauch, um bei 
nicht ganz gleichmäßiger Verteilung der geringen Leer- 
laufmenge an Brennstoff auf alle Zylinder den am 
schlechtesten versorgten Zylinder vor Aussetzen und vor 
dem Verrußen zu bewahren. Außerdem kann sich der 
Fahrzeugführer während des normalen Betriebes durch 
vorübergehendes Ausschalten einzelner Zylinder stets da- 
von überzeugen, daß alle Zylinder gleichmäßig an der 
Arbeitsleistung teilnehmen. 

Die Nockenwelle, die die Nocken a der Brennstoff- 
pumpen trägt, ist der Länge nach durchbohrt und bietet 
in dieser Bohrung Raum zur Aufnahme der Reglerfeder. 
Der Regler, dessen Bauart und Wirkungsweise Abb. 11 
zeigt, dient nur als Sicherheitsregler, indem er in Ab- 
hängigkeit von der Drehzahl den Bereich einschränkt, 
innerhalb dessen die Welle f im Sinne größerer Brenn- 
stofföürderung der Pumpe verstellt werden kann. Sein 
Einfluß ist daher für den Wagenführer nur bei der höch- 
sten zulässigen Motordrehzahl bemerkbar. 

Zum Zwecke des Anlassens ist der Motor mit einem 
Verdichtungsbrecher versehen, der in die Steuerung der 
Auslaßventile derart eingreift, daß die Auspuffventile offen 
gehalten werden. Beim Anlassen wird außerdem die 
Brennstoffpumpe zunächst ausgeschaltet. Hat die Motor- 
welle durch Andrehen mit der Hand, wozu ein Mann 
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Abb. 12. Versuchsergebnisse. Brennstoffverbrauch bei 


verschiedenen Drehzahlen. 


durchaus fähig ist, sofern sich der Motor in der kalten 
Jahreszeit nicht außergewöhnlich abgekühlt hat, oder 
durch einen elektrischen Anlaßmotor einige Umdrehungen 
ausgeführt, so wird ein einzelner Arbeitzylinder auf Ver- 
dichtung und Brennstoffeinspritzung umgestellt, wodurch 
die Drehzahl sofort so rasch ansteigt, daß die übrigen 
Zylinder nachgeschaltet werden können. 


In neuester Zeit wird die Ansaugluftleitung des MAN- 
Motors mit einem kleinen Heizplattenkörper versehen, 
durch dessen Lamellen beim Anlassen die Luft angesogen 
wird. Die Vorrichtung ist in Abb, 1 zu erkennen, sie 
wird mit Spiritus oder mit Wolle, die mit Gasöl durch- 
tränkt ist, beheizt, wobei der Heizstoff in den unter dem 
Heizkörper eingeschobenen Blechkasten eingeführt wird. 


Durch diese Vorbeheizung der Anlaßluft wird die 
erste Selbstzündung des Brennstoffs gesichert oder er- 
leichtert. Die MAN versucht außerdem, bei geringer Be- 
lastung des Motors die Ansaugluft vorzuwärmen; diese 
wird mit Hilfe einer Wechselklappe durch einen engen 
Ringraum angesogen, der das Auspuffrohr umgibt. 
Die vorgenommenen Versuche haben gelehrt, daß sich der 
Auspuff mit Vorerwärmung der Ansaugluft in geringen 
Belastungsstufen leichter als ohne Vorwärmung rauch- 
frei erhalten läßt. Das Gestänge der Wechselklappe wird 
mit dem Füllungsgestänge der Brennstoffpumpe in ent— 
sprechender Weise gekuppelt. 


Der Vier- und der Sechszylindermotor wiegen ein- 
schließlich Schwungrad ohne Kühlwasser und Schmieröl 
rd. 10 kg / PS, bezogen auf die Nennleistung. Gegenwärtig 
sind diese Motoren in etwa 15 Lastkraftwagen eingebaut: 
sie erfreuen sich infolge der Einfachheit ihrer Bedienung 
der besonderen Gunst der Wagenführer. wie sie auch 
durch die erzielte Brennstoffersparnis, die die Wagen- 
besitzer festgestellt und anerkannt haben, alle Erwartun- 
gen voll befriedigt haben. Auf Grund von praktischen 
Erfahrungen sind mit dem Dieselmotorwagen im Ver- 
gleich zum gleichstarken und gleichbeanspruchten Ver— 
gasermotorwagen Ersparnisse an Brennstoff in der Größen- 
ordnung von 27vH dem Gewichte nach festgestellt wor- 
den. was einer Kostenersparnis von beinahe 80 vH gleich- 
kommt, wenn man für Gasöl 13 bis 15 3 kg, für Benzin 
45 bis 47 4/kg und für Benzol 53 bis 54 3 /kg als die 
jetzt üblichen Marktpreise einsetzt. 


Der Verfasser hat anfangs Oktober auf dem Prüf- 
stande der Maschinenfabrik Augsburg einen Vierzylinder- 
motor näher untersucht; der Motor war durch eine Dy- 
namo belastet, deren Wirkungsgradverlauf man vorher 
sorgfältig ermittelt hatte. Die hierbei gewonnenen Ergeb- 
nisse sind in Abb. 12 durch Linien für die einzelnen Dreh- 
zahlen mit den Versuchsnummern wiedergegeben. Die nach- 
her vorgenommene Heizwertbestimmung an dem Brenn— 
stoff (Gasöl) ergab einen oberen Heizwert von 10670 und 
einen unteren Heizwert von 9930 kcal/kg, so daß sich die 
Zahlen für den Brennstoffverbrauch, bezogen auf einen 
unteren Heizwert von 10 000 kcal kg um 0.7 vH verringern 
würden. Die höchste Leistung, die der Motor während der 
Versuche erreicht hat, entspricht einem mittleren nutz- 
baren Kolbendruck von 6,6 at. ° 
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Abb. 13. 
Brennstoffver- 2 
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Wenn man der besseren Übersicht wegen die ermit- 
telten Werte des Brennstoffverbrauchs B, in Abhängig- 
keit vom mittleren nutzbaren Kolbendrück pe aufträgt, 
so ergeben sich die in Abb. 13 enthaltenen Linien, 
die je einer bestimmten Drehzahl zugeordnet sind. Soweit 
die Versuchsgenauigkeit hierzu berechtigt, lassen sich 
aus diesen Kuxven folgende Schlüsse ableiten: Jede Linie 
hat einen ausgesprochenen Mindestwert oder strebt einem 
solchen zu, wobei dieser Mindestwert einem um so ge- 
ringeren Kolbendruck entspricht, je höher die Drehzahl 
ist. In den Grenzen von 1100 bis herab zu 400 Uml./min 
liegen diese Mindestwerte etwa im Bereich von 4,8 bis 
6,25 at. Der Mindestwert der Linie für 800 Uml./min 
liegt am tiefsten bei einem Brennstoffverbrauch von rd. 
196 g/PSe h und einem Kolbendruck von rd. 5, 1 at. 


Die beiden Schenkel der Linien steigen links und 
rechts vom Mindestwert um so steiler an, je höher die 
Drehzahl ist. Der Anstieg der vom Mindestwert nach 
links verlaufenden Schenkel dürfte im wesentlichen mit 
dem Verlaufe des mechanischen Wirkungsgrades in Ab- 
hängigkeit von Drehzahl und nutzbarem Kolbendruck zu- 
sammenhängen. Jedenfalls dürfte er nur in ganz unter- 
geordnetem Maße durch besondere Vorgänge innerhalb 
des Arbeitzylinders beeinflußt sein. Ganz anders ist je- 
doch der Grund zum Anstieg der rechten. Schenkel, für 
die, vom Mindestwert ausgehend, der mechanische Wir- 
kungsgrad des Motors mit steigendem Kolbendruck sicher 
keine Verschlechterung erfährt. Dieser Anstieg ist da- 
her im wesentlichen auf Einflüsse zurückzuführen, die 
von der Ladung im Arbeitsraum ausgehen. Der Umstand, 
daß der Motor bei geringerer Drehzahl, z.B. bei 
600 Uml. min, einen mittleren Kolbendruck von pe = 6,5 at 
unter günstigem Brennstoffverbrauch überwindet, 
während er bei 1100 Uml./min diesen Kolbendruck über- 
haupt nicht mehr mit annehmbaren Begleiterscheinungen 
der Verbrennung erreichen kann, beweist, daß dem 
Motor die Grenze seiner Leistungsfähigkeit durch die mit 
der Drehzahl wachsende Schwierigkeit der Luftbeschaf- 
fung gezogen ist. 


Diese Begrenzung der Leistungsfähigkeit teilt dieser 
Motor mit allen schnellaufenden Viertaktmaschinen, für 
deren Luftansaugung eben nur die beschränkten Quer- 
schnitte der Einlaßventile zur Verfügung gestellt werden 
können. Im Zusammenhang hiermit stehen die Werte 
für die Literleistung des Motors, die 


bei 1000 Uml./min, 45 PS 6 und p., = 5,67 at 6,02 PSe l 
und 

bei 1100 Uml./min, 55 PSe und p., S 6.02 at 7,35 PSe / 
betragen. 


Bei den Versuchen auf dem Prüfstand stieg der Zünd- 
druck nur bis zu 48at an. Die vom Kühlwasser abere- 
gebene Wärme betrug bei einer Wärmeeintrittstempe- 
ratur von rd. 40°C ohne klar ersichtliche Abhängigkeit 
von der Belastung im Mittel etwa 630 kcal/PSeh. 
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Stehender ortfester zweizylindriger Junkers- 
Dieselmotor, erbaut 1913. 


Zweitakt-Gegenkolbenmotor, Bauart Junkers. 


Während die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg für 
den Zweck des schnellaufenden Kleindieselmotors den 
Viertakt beibehielt und einen neuen Motorentyp ent- 
wickelte, der sich in vielen äußerlichen Einzelheiten dem 
bisherigen Vergasermotor anschließt, hat die Junkers 
Motorenbau-Gesellschaft in Dessau das Ziel 
verfolgt, den bekannten Gegenkolbenmotor nach Prof. 
Junkers auch diesem Verwendungsgebiet anzupassen und 
damit den Zweitakt-Dieselmotor in den Lastkraftwagen- 
Motorenbau einzuführen. Es ist reizvoll und lehrreich, 
sich die einzelnen Stufen ins Gedächtnis zurückzurufen, 
die der Junkers-Motor im Laufe des letzten Jahrzehnts 
durchlaufen hat. 
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Abb. 16. Vierzylindrige 

Doppelkolben - Schiffs- 

maschine von 3000 PS;, 

Bauart Junkers, ausge- 

führt von Wm. Doxford 
& Sous. 
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Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 
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Abb. 15. 


3000 PS; -Doxford-Schiffsölmaschine, 
erbaut nach Junkers-Lizenz. 


Kurz vor dem Kriege (1913) stellte die Maschinen- 
fabrik vorm. Gebr. Klein in Dahlbruch im Auftrage von 
Prof. Junkers einen stehenden ortfesten Zweizylinder- 
Junkers-Motor her, Abb. 14. In Deutschland schloß 
damit eine erfolgversprechende Entwicklung des Jun- 
kersmotors für viele Jahre ab, während das Ausland, 
vor allem England, das Junkers-Doppelkolbengetriebe 
mit bemerkenswertem Eifer aufgriff, um in erster Linie 
den Großdieselmotor für den Schiffsantrieb unter seiner 
Verwendung auszubilden. Außer einigen Abwandlungen 
der ursprünglichen Junkersschen Bauart, unter denen der 
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Camellaird-Fullagar-Dieselmotor') genannt sei, entstand in 
Lizenzabhängigkeit von den Junkers-Werken vor allem der 
Doxford-Dieselmotor in der Schiffswerft von Wm. Dox- 
ford & Sons in Sunderland. Abb. 15 und 16 stellen einen 
solchen Schiffsmotor dar, der in vier Doppelkolbenzylin- 
dern 3000 PS; oder 2700 PSe leistet. Da jeder Arbeits- 
kolben 580 mm Dmr. und 1160 mm Hub hat und der Motor 
normal mit 77 Uml./min läuft, so entspricht diese Leistung 
einem mittleren nutzbaren Kolbendruck von pe = 6,53 at. 
Es sei bemerkt, daß diese Motoren schon seit geraumer 
Zeit mit luftloser Einspritzung des Brennstoffes arbeiten. 


Nach dem Kriege wurde in Deutschland von den 
Junkers-Werken selbst wieder die Aufgabe aufgegriffen, 
das Doppelkolbengetriebe einer weiteren Anwendung zu- 
zuführen. Ausgehend von den Erfahrungen, die mit dem 
in Abb. 14 dargestellten und noch mit Druckluft— 
einspritzung arbeitenden Junkers-Motor gesammelt wurden, 
schuf Dr.-Ing. Mader im Jahre 1921 die neue Form des 
ortfesten Junkers-Doppelkolbenmotors, die in Abb. 17 
bis 19 wiedergegeben ist“). Dieser Motor wird seither mit 
luftloser Einspritzung nach dem Strahlzerstäubungsver- 
fahren in mehreren Größen als Ein- und Zweizylinder- 
motor bis zu einer Leistung von etwa 200 PS von der 
Firma Junkers Motorenbau G. m. b. H., Dessau, reihen- 
mäßig hergestellte Außerdem hat in neuester Zeit die 
Maschinenfabrik Gebr. Klein die Berechtigung erworben, 
Junkers-Motoren herzustellen und zu vertreiben. 

Der Junkers-Motor zeigte, daß man seine Anordnung 
weitgehend zusammendrängen kann und damit den Vorzug 
eroßer Einfachheit verbindet. Diese Erkenntnis ließ bald 
die Absicht aufkommen, dieselbe Motor- 
bauart den Bedingungen des Kraftfahr- 
zeugmotors anzupassen. Der Entschluß 
hierzu mußte mehrere Jahre auf seine Ver- 
wirklichung warten, während deren die 
Junkers-Werke ganz auf den Flugzeugbau 
und den Luftverkehr eingestellt waren. Sie 
konnten daher erst um die Mitte des 
Jahres 1925 an den Bau eines Fahrzeug- 
motors herantreten. Seine Entwicklung 
hat sich auf Grund der reichen Erfah- 
rungen der Junkersschen Forschungs- 
anstalt in bemerkenswert kurzer Zeit 
vollzogen, so daß bereits im Sommer 1925 
der erste Fahrzeug-Dieselmotor, Bauart 
Junkers, auf dem Prüfstande lief und im 
April 1926 der erste Lastkraftwagen mit 
einem solchen Motor in Betrieb genommen 
wurde. 


[B 2398] (Schluß folgt.) 


) „Engineering“ Bd. 109 (1920) S. 145, Bd. 116 
(1923) S. 128. 


) Z. Bd. 69 (1925) S. 1369. 


Was kann die deutsche Automobilindustrie von Amerika lernen? 
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Abb. 17. 


Junkers-Doppe)kolbenmotor; neue Bauart 1921. 
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Abb. 18 und 19. Schema der neuen Bauart; die Umrandung 


zeigt die Abmessungen der alten Bauart. 


Was Kann die deutsche Automobilindustrie 
von Amerika lernen? 


Die Vereinigten Staaten von Amerika nebst Kanada 
haben im Jahre 1925 insgesamt 3817638 Personenkraft- 
wagen hergestellt), deren Wert mit 2% Milliarden $ ange- 
nommen wird. Hierzu kommen noch die Lastkraftwagen 
mit rd. 0,5 Milliarden RM, so daß allein die Kraftiahr- 
zeugindustrie fast 3 Milliarden RM umgesetzt hat. Von 
dem Weltbestand an Kraftfahrzeugen, der Ende 1925 
fast 24,5 Mill. betrug, laufen 20 Mill. allein in den Ver- 
einigten Staaten. Bei einer Bevölkerungszahl von 
113 Mill. bedeutet dies, daß es dort nur 5,7 mal so viele 
Menschen wie Automobile gibt; rechnet man die zahl- 
losen Kraftomnibusse hinzu, so kann man sagen, daß jedem 
Bürger der Vereinigten Staaten ein Platz in einem Kraft- 
wagen zur Verfügung steht. In Kalifornien, dem reichen 
Küstengebiet, entfallen sogar auf einen Kraftwagen nur 
2,8 Einwohner; da die meisten Wagen viersitzig sind, 
könnte man dort die ganze Bevölkerung gleichzeitig in 
Privatkraftwagen befördern. f 


') „Facts and Figures of the Automobile Industry“, National Auto- 
mobile Chamber of Commerce New York 1926, „Automotive Industries“ 
Statistical Issue 1926. 


Von dieser riesenhaften Industrie, der größten der Ver- 
einigten Staaten, leben natürlich auch andre große Indu- 
strien und ein Heer von Arbeitern und Angestellten. Es 
beschäftigen 


die Automobilindustrie rd. 361 000 Personen 


die Erzeugung von Ersatzteilen und 


Zubehör „ 350 000 E 
die Gummireifenerzeugung . . . 120 000 6 
der Handel mit Kraftwagen 196 000 15 
der Handel mit Zubehör und Ersatzteilen 140 000 * 
die Garagen 115 000 en 
der Handel mit Gummireifen 95 000 s 
die Ausbesserbetriebe „ „ „ 480.000 2 
die Brennstoff- und Schmierölindustrie 60 000 u. 
Finanzierungs- und Versicherungs-Ge- 

sellschaften . 12 000 i 
ferner sind Führer von Personenkraft- 

WAPE 2/3 word 475 000 „ 
Führer von Lastkraftwagen . 800 000 


zusammen rd. 3 204 000 Personen 
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Auch bei den Unterlieferern der Automobilindustrie 
leben viele mittelbar nur von deren Aufträgen. Es arbeiten 
für die Automobilindustrie: 


In den Eisen- u. Stahlwerken rd. 65 000 Personen 
„ „ Kupfer-, Zinn-, Nickel- und Alu- 

miniumwerken rd. , 14 000 er 
bei den Eisenbahnen rd. . 90 000 RR 
in den Spiegelglasfabriken rd. ; 12 000 15 
„ „ Triebriemen- und Lederfabriken 10 000 11 
„ „ Textilfabriken s i 20 000 5 
8 5 Holzbearbeitungs-Werkstätten 25 000 sa 
„ „ Asbestfabriken . ; f 700 * 
„ „ Farbenfabriken 1 500 Br 
„ „ Bergwerken 3 000 5 


zusammen rd. 241 200 Personen 


Die Gesamtzahl der von der Automobilindustrie Leben- 
den beträgt also 3% Mill. oder über 3vH der gesamten 
Bevölkerung. Die Straßenarbeiten sind hierbei noch nicht 
berücksichtigt. 

Wie wichtig die Automobilindustrie für Amerika ist, 
geht auch daraus hervor, daß sie große Teile ganzer In- 
dustriezweige für sich beschäftigt, 


von der Stahlindustrie. . . 12,5vH, 

„ „ Spiegelglas industrie. 53 „, 
„ „ Polsterlederin dustrie 69 „, 
„ „ Gummiindus trie 83 „, 
„ „ Aluminiumindustr ie 29 „, 
„ „ Brennstoffindustrie 80 5 


Die volks wirtschaftlichen Vorteile dieser Industrie für 
die Vereinigten Staaten sind entsprechend groß. Allein 
die verschiedenen Automobilsteuern erbrachten im Jahr 
1925 nicht weniger als 667 Mill. $ oder 2,8Milliarden RM. 
Die Verteilung dieser Einnahme auf die verschiedenen 
Stellen ist auch für deutsche Verhältnisse lehrreich. Es 
haben eingenommen: 

Die Union 


von Personenwagen 111 984 848 $, 


„ Nutzfahrzeugen 8 359 300 8, 
„ Zubehör, Bereifungen und 

Ersatzteilen 5 23 086 560 8, 
„ NMietfahrzeugen 1 865 076 $, 


zusammen 145 295 784 $; 
die Einzelstaaten 
für Zulassungsbescheinigungen 
und Fahrerlaubnisse 
„ Brennstoffsteuer 


„ Besitzsteuer . 


260 619 621 $, 
146 028 940 $, 
100 000 000 $, 


zusammen 506 648 561 $; 
die Gemeinden 
an städtischer Kraftwagensteuer 15 000 000 $, 


insgesamt 666 944 345 8. 


Nimmt man an, daß von den 1925 hergestellten 3,8 Mill. 
Kraftwagen 3,5 Mill. im Lande verkauft wurden, so sind 
Zulassung und Fahrerlaubnis im Mittel mit rd. 75$ für 
jeden Wagen reichlich teuer, jedenfalls erheblich teurer als 
in Deutschland. Dagegen betragen die jährlichen Steuern 
im Mittel nur 20 $; sie werden in vielen Staaten in der 
Form der Brennstoffsteuer, also fast unbemerkt, eingezogen, 
während in Deutschland schon für einen kleinen Wagen 
von 4PS Steuerleistung 150 RM Steuern jährlich zu zahlen 
sind. Im Mittel kostet ein Kraftwagen bei uns jährlich 
etwa 300 RM an Steuern, d. h. ebensoviel, wie nur einmal 
in Amerika beim Kauf des Wagens zu zahlen ist. 

Soll die deutsche Industrie eine ähnliche Bedeutung 
wie die amerikanische gewinnen, so darf sie sich nicht nur 
an den begüterten Teil der Bevölkerung wenden. Auch in 
Amerika ist nicht jede zweite Familie reich, obgleich sie 
ein Automobil hat; Arbeiter und Angestellte stellen viel- 
mehr den größten Teil der Automobilbesitzer dar. Deshalb 
müßte man die hohen Steuern abbauen und durch Steigerung 
der Zahl von Kraftwagen die gleichen Einnahmen erzielen; 
die Industrie müßte aber auch die richtige Art von Fahr- 
zeugen in großen Mengen herstellen. Wie diese beschaffen 
sein müßten, zeigt die amerikanische Statistik ebenfalls. 


Von den 3,5 Mill. Kraftwagen, die 1925 im Inland abge- 
setzt wurden, wurden 3,15 Mill. auf Abzahlung,, also an nicht- 
vermögende Besitzer verkauft, die die Raten von ihrem 
Einkommen zahlen. Nicht weniger als 3,9 Milliarden $ sind 
heute von Kreditgesellschaften in diesem Abzahlungsgeschäft 
angelegt. Trotz weitgehenden Kredits sind die Erfahrungen 
vorzüglich. Bei % Anzahlung und Zahlung des Restes in 
zwölf Monatsraten, der üblichsten Art dieses Kredits in 
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Amerika, betrugen die Verluste der Kreditgesellschaften 
weniger als % vH, und selbst bei 4 Anzahlung und Zah- 
lung des Restes in 18 Monatsraten nicht mehr als 0,5 vH. 
Bei gebrauchten Wagen sind die Verluste etwa dreimal so 
hoch, aber auch noch verhältnismäßig gering. 

Auch in der Typenwahl prägt sich aus, daß Unbegüterte 
den Hauptteil der Automobilkäufer bilden. Im Jahre 1925 
kosteten von allen Personenkraftwagen 


73,2 vH weniger als 1000 $, 
23,4 „ 1000 bis 2000 $, 
1,8 „ 2000 3000 8, 
1,6 „ mehr als 3000 8. 


Ob offene oder geschlossene Wagen bevorzugt werden, läßt 


sich nicht allgemein, sondern nur unter Berücksichtigung 
der Preisstufen sagen; immerhin geht die Entwicklung nach 
dem geschlossenen Wagen hin, der im Sommer vor Staub, 
im Winter vor schlechtem Wetter Schutz gewährt. Das 
Automobil hört eben auf, Sportmittel zu sein, es dient 
immer mehr dem Zweck der beschleunigten Fortbewegung. 


Während sich bei billigen Wagen der Anteil der ge- 
schlossenen Wagen von 1919 bis 1925 von 9 auf 54 vH ver- 
mehrt hat, also auch hier schon über die Hälfte beträgt, 
werden die teuren Fahrzeuge fast nur noch geschlossen 
gebaut (80 bis 90 vH). Der mittlere Verkaufspreis eines 
Personenkraftwagens ist von 824 $ im Jahre 1924 auf 870 $ 
im Jahre 1925 gestiegen, wohl hauptsächlich wegen der 
Bevorzugung des geschlossenen Aufbaues, der einen Mehr- 
preis von 50 bis 758 rechtfertigt. 

Von den Motoren dürfte in nächster Zeit der Sechs- 
zylindermotor ausschließlich gebaut werden, besonders nach- 
dem ziemlich bestimmt verlautet, daß auch Ford infolge 
des steigenden Wettbewerbes der General Motors Corporation 
einen neuen Wagen mit Sechszylindermotor vorbereitet. .Die 
Statistik des Jahres 1925 könnte in dieser Hinsicht viel- 
leicht irreführen, weil die Ford-Werke über 40 vH zur ge- 
samten amerikanischen Erzeugung an Kraftwagen beitragen 
(1921 sogar 60 vH, 1924 noch 51 vH); infolgedessen haben 
von der Gesamtzahl der Personenwagen noch 63,1 vH Vier- 
zylindermotoren und nur 35,2 vH Sechszylindermotoren. 
Vergleicht man aber statt der Anzahl der Kraftwagen die 
Zahl der Modelle, so erhält man das entgegengesetzte Bild; 
denn es haben nur 14,7 vH Vierzylinder- und 62,7 vH Sechs- 
zylindermotoren. Mit Achtzylindermotoren gibt es viele 
Modelle (22,6 vH), aber nur wenige Kraftwagen (1, 7 vH). 


Der zukünftige Wagen für den werktätigen Amerikaner 
ist also der Wagen mit Sechszylindermotor im Preise von 
3000 bis 4000 RM mit geschlossenem fünfsitzigem Aufbau. 
Weitere technische Einzelheiten sind selbstverständlich 
Ballonbereifung (89 vH), Vierradbremse (63,2 vH), guß- 
eiserne Kolben (75 vH), seitlich stehende Ventile (73,5 vH), 
Nockenwellenantrieb durch Kette (64 vH), Einscheibenkupp- 
lung (67 vH) und Bogenverzahnung in der Hinterachse 
(96 vH). 

Einen ähnlichen Gebrauchswagen zu ähnlichem Preis 
müßte auch die deutsche Industrie herstellen, wenn Deutsch- 
land dem Kraftverkehr erschlossen werden soll. Die gleiche 
Bedeutung dürfte er trotzdem nirht erreichen, weil deutsche 
Arbeiter, Angestellte und selbständige Gewerbetreibende 
kein so hohes Einkommen haben, also der Kreis derjenigen, 
die aus ihrem Einkommen die Anschaffung eines Kraft- 
wagens decken können, auch bei 3000 bis 4000 RM kleiner 
ist, aber auch weil Deutschland ein so enges Eisenbahnnetz 
hat, daß, außer in der Großstadt, das Bedürfnis nach dem 
eigenen "Automobil nicht so groß ist. 

Trotzdem könnte der deutsche Markt jährlich minde- 
stens 200 000 Kraftwagen aufnehmen, die heutige deutsche 
Kraftwagenerzeugung also vervielfacht werden. Aller- 
dings müßte die deutsche Industrie nach dem Vorbilde 
der amerikanischen, soweit ihre Erzeugungsmittel großen 
Absatz bedingen, nur billige Gebrauchsfahrzeuge herstellen. 
Fahrzeuge im Werte von mehr als 4000 RM müßte sie den 
auf Reihenbau (im Gegensatz zur fließenden Massenherstel- 
lung) eingerichteten Fabriken überlassen. Die Industrie 
kann nicht verlangen, daß sich der Käufer ihrer Ware an- 
paßt, sondern muß sich umgekehrt bei der Einteilung ihrer 
Erzeugung nach den Käuferschichten richten. Dann kann 
man durch Abzahlverkäufe auch minderbegüterte Teile der 
Bevölkerung heranziehen. 

Die Gesetzgebung müßte sich die Förderung des Ver- 
kehrs angelegen sein lassen und dürfte weder durch die 
Steuern den Kreis der Käufer beschränken, noch durch 
falsche Abstufung der Steuern den Bau auf Fehlwege 
führen. [N 2382] 

Berlin. Dipl.-Ing. P. Friedmann. 
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Das Maybach-Fahrgestell mit Siebenliter-Motor. 


Von Dipl.-Ing. P. Friedmann, Charlottenburg. 


| Zu dem bekannten Vorteil, ohne Gebrauch des Schalthebels fahren zu können, ist beim Maybach-Wagen eine Öldruck.Kraftanlage 
hinzugekommen, durch die der Gangwechsel und die Vierradbremse bedient werden. Der Motor ist auf 71 Zylinderinhalt ver- 
gerößert und hat wagerecht einander gegenüberliegende Ventile. 
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Abb. 1 bis 3. Das neue 
27/120 PS-Maybach-Fahr- 
gestell. 
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Entwicklung des sogenannten Wagens ohne Schal- 
tung dar, womit Maybach den Bau von Kraftwagen 
begonnen hatte!). Das Fahren ohne Schaltung ist dadurch 
verbessert worden, daß ein neuer Motor mit besonders 
gestaltetem Verdichtungsraum und eigenartiger Ventil- 
anordnung und einem Zylinderinhalt von 7] verwendet 
wird. Mit so starkem Motor kann ein großer schwerer 
Wagen ohne Gangwechsel Steigungen bis zu 15vH 
überwinden sowie aus lanzsamstem Schrittempo auf 
hohe Geschwindigkeit beschleunigt werden. Die Bedie- 
nung wird dadurch im allgemeinen auf die Betätigung des 
Gashebels beschränkt. Nur bei längeren Steigungen über 
15 vH schaltet man den sogenannten Berggang ein. 
Durch eine Öldruck-Kraftanlage wird die Bedienung 
noch weiter vereinfacht und erleichtert. Zur bekannten 
Servobremse ist hier eine Servokupplung und eine Servo- 


D as neue Fahrgestell von Maybach stellt eine weitere 


1) Z. Bd. 68 (1924) S. 841 


Abb. 4. 


Auspuffseite des Motors. 


schaltung hinzugefügt. Der Fahrer braucht keine Kraft 
mehr aufzuwenden, um die verschiedenen Hebel zu be- 
wegen, sondern ein Fingerdruck setzt sie durch Öldruck 
in Betrieb. 


Fahrgestell. 


Die Abmessungen des Fahrgestells, Abb. 1 bis 3, sind 
unverändert geblieben. Seine freie Länge genügt, um 
Reiselimousinen von bequemen Abmessungen aufzubauen. 
Die Rahmenträger aus dünnem gepreßten Stahlblech sind 
besonders hoch. Neuartig ist, daß die Federbolzen durch 
Kugellager am Rahmen gehalten werden und die freien 
Enden der Federn gegen gehärtete Stahlrollen abgestützt 
sind. Diese Rollen laufen auf Bolzen, die selbst wieder 
in Kugellagern am Rahmen liegen. Die Verbindung der 
seitlichen Laufstege mit den Längsträgern des Rahmens 
sowie die Anordnung der Querträger haben sich nicht 
verändert. 


Abb. 5. Vergaserseite. 
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Abb. 6. 


Motor. 


Der neue Motor, Abb. 4 bis 7, hat sechs hinterein- 
ander stehende Zylinder von 94mm Dmr. und 168mm 
Hub, 71 Zylinderinhalt und leistet 120 PS bei 2400 Uml./min. 
Beim Entwurf ist von vornherein beabsichtigt worden, 
hohe Drehzahlen und Spitzenleistungen zu vermeiden. In- 
folgedessen konnte man den Gasleitungen und den Steuer- 
nocken Abmessungen geben, die besonders ruhigen Leer- 
lauf und große Beschleunigung des Wagens ermöglichen. 
Die sechs Zylinder bilden ein einziges Graugußstück, das 
mit den Zylinderschäften tief in das Kurbelgehäuse hin- 
einreicht. Je zwei Zylinderführungen sind ohne Zwischen- 
raum miteinander verbunden. Zur Vermeidung der bei 
abnehmbaren Zylinderköpfen leicht auftretenden Gas- und 
Wasserundichtheiten sind die Zylinder in der Höhe der 
Köpfe nicht geteilt. Die Verbrennungsräume sind halb- 
kugelförmig, die Ventile liegen wagerecht einander gegen- 
über und stehen durch seitliche Taschen mit dem Brenn- 
raum in Verbindung. Trotzdem lassen sich die Ventile 
zum Neueinschleifen leicht herausnehmen. Das Finlaß- 
ventil sitzt in einem besondern Käfig und wird mit diesem 
ausgebaut, nachdem man den Schutzdeckel, der dem Motor 
eine glatte Form gibt, entfernt hat. Das Auspuffventil, das 
zur besseren Sitzkühlung unmittelbar im Zylinder liegt, 
zieht man durch die Öffnung des Einlaßventils heraus. 
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Abb. 8. 


Kurbelwelle. 


a, b Kettenräder 

c Klauenkupplung 

d Kuppelmuffe 

e Ventilatorwelle 

f Schaltknopf 

9 Stifte für d 

h Rutschkupplung. 

i Welle zum Antrieb der 
Reifenluftpumpe 

k Kurbelscheibe 

l, m. n Stirnradgetriebe 

0 Banden f 

p Kegelradpaar zum Ein- 
schwenken von m. 


Abb. 6 und 7. Längs- und Querschnitt 


Die Ventile werden durch lange, senkrechte Kipp- 
hebel angetrieben, die die Ventilspindeln gabelig umfassen. 
Die verhältnismäßig großen Massen der Kipphebel werden 
dadurch unschädlich, daß die Wege nur klein sind und 
die Höchstdrehzahl des Motors bei 2400 Uml./min liegt. 
Außerdem wird Geräusch des Gestänges dadurch ver- 
mieden, daß die oberen Enden der Kipphebel durch Fe- 
dern unter Spannung gehalten werden. Die unteren 
Enden der Kipphebel, gegen die die rechts und links 
im Kurbelgehäuse gelagerten Nocken anlaufen, sind 
flach ausgeführt. Dementsprechend laufen die Nocken- 
flanken nicht allmählich an die Nockengrundkreise an, 
sondern sie bilden Ecken, so daß die Beschleunigungen 
nicht schlagartig, sondern allmählich ansteigen. 


Die Kolben aus Grauguß sind mit je drei Kolben- 
ringen versehen, wovon der unterste als Ölabstreifring mit 
Rücklauflöchern ausgebildet ist. Die vom Kolbendruck 
entlasteten Seiten der Kolben sind aufgeschnitten. In 
den Einschnitten liegen gußeiserne Segmente unter Feder- 
spannung, so daß auch bei geringer Belastung Klappern 
der Kolben vermieden wird. Die Pleuelstangen haben 
runde, bis auf eine dünne Wand ausgebohrte Schäfte. 
Die Kolbenbolzen laufen in den Pleuelstangen in Bronze- 
büchsen und passen in die Augen der Kolben mit Gleit— 
sitz, ohne Drehsicherung, damit sie sich bei Fressen der 
Büchsen drehen können. In Achsrichtung sind die 
Kolbenbolzen durch Aluminiumpfropfen gesichert. 

Die Kurbelwelle, s. a. Abb. 8, hat fünf Lager im Ober— 
teil des Kurbelgehäuses und ist durch Biegung der Arme 
zwischen den engstehenden Zylindern gut ausgewuchtet. 
Die vier Hauptlager der Kurbelwelle haben mit 
Weißmetall auszegossene Bronzeschalen und werden von 
lang durchlaufenden Schrauben gehalten. Ein Kugellager 
ist unmittelbar vor dem Schwungrad eingebaut. Eine Zahn- 
radpumpe versorgt die Hauptlager mit Öl. Die Pleuel- 
lager werden aus Ölfangrinzen geschmiert, die neben den 
Hauptlagern sitzen. Für die Zylinder genügt das aus 
den Pleuellagern abgespritzte Öl: Fangbleche verhindern. 
daß zuviel Öl auf die Laufflächen gelangt. An den obe- 
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durch den Maybach-Motor. M. 1:8. 


ren Enden haben die Pleuelstangen Einschnitte; in diese 
tropft Öl vom Kolbenboden ab, das die Kolbenbolzen schmiert. 

Die Kurbelwelle trägt am vorderen Ende einen 
Schwingungsdämpfer, der aus zwei federnd gegeneinander 
gehaltenen Gleitringen mit einem Belag aus Metallasbest 
besteht. Am hinteren Ende der Kurbelwelle wird die 
Auspuffsteuerwelle durch schräg verzahnte Stirnräder an- 


S 


| 
Ve 


E Rücklauf- 
behälter 


Brennstoff - 
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Abb. 10. Schema des Brennstofflaufes. 


getrieben. Da hier die Kraftstöße 
aller sechs Zylinder durchlaufen 
und der Ungleichförmigkeitsgrad 
gering ist, laufen diese Zahnräder 
ruhiger, als wenn sie vom vorderen 
Ende der Kurbelwelle angetrieben 
würden. Allerdings rückt dadurch 
das Schwungrad vom letzten Wei- 
lenlager weiter ab, zumal hinter 
dem Zahnrad noch eine Ketten- 
scheibe für den Anlasser sitzt. 
Daher ist zwischen Kettenscheibe 
und Schwungrad noch das fünfte 
Lager angeordnet, das als Kugel- 
lager ausgebildet ist. 


Am vorderen Ende des Motors 
wird der Ventilator von der Aus- 
puffnockenwelle zugleich mit der 
Einlaßnockenwelle mittels ge- 
räuschloser Kette angetrieben. Da- 
mit im Zusammenhang steht der 
Antrieb einer zweizylindrigen Luft- 
pumpe zum Auffüllen der Luft- 
reifen, s. a. Abb. 9. Wie Abb. 6 
zeigt, wird der Antrieb zunächst 
von dem Kettenrad a auf der Ein— 
laß nockenwelle auf das Kettenrad b 
abgeleitet. Dieses läuft frei auf der 
Ventilatorwelle und hat eine 
Klauenkupplung e. Die Kuppel- 
muffe d, die auf der Ventilator— 
welle e verschiebbar ist, kann vom 
Schaltknopf f aus dadurch aus- und 
eingerückt werden, daß der Stift 9 
gegen die Kuppelmuffe d drückt. 
Die Kupplung rückt sich selbst— 
tätig ein, wenn der Stift 9 zurück- 
gedreht wird. Der Ventilator wird 
durch die Welle e nicht unmittelbar 
angetrieben; in seiner Nabe ist vielmehr eine Rutschkupp— 
lung h angeordnet, die aus zwei durch Federn gegen die 
Wände der Nabe gegreßten Metallasbestringen besteht. 
Kühlrippen an der Stirnseite des Ventilators und Bohrun- 
gen in der Vorderwand und den Flügelwurzeln sorgen 
dafür, daß die Kupplung gekühlt wird. 

Die Welle i endet in einer Kurbelscheibe k, an deren 
Arm die beiden Pleuelstangen der Reifenluftpumpe an- 
greifen. Zum Antrieb der Pumpe dient das mit dem 
Kettenrad b verbundene Stirnrad ļ über ein schwingend 
gelagertes Zwischenrad m, das mit dem Stirnrad n im 


Abb. 9. Ventilator mit Reifenluftpumpe. 
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Eingriff steht. Mittels des Handgriffs o und eines Kegel- 
radpaares p schwenkt man das Zwischenrad m um die 
Welle i. Die Zylinder der Reifenpumpe aus Grauguß 
tragen Kühlrippen. Der Anschluß der Druckluftleitung 
befindet sich bequem zugänglich am Rahmen. 

Der Oberteil des Kurbelgehäuses läuft seitlich in 
Flanschen aus, die bis zur Rahmenoberkante reichen und 
den Motor gegen Verschmutzen von unten sichern. Mit 
dem Unterteil des Kurbelgehäuses, das nur als Ölwanne 
ausgebildet ist, hängt der Motor an drei Stellen im Rahmen. 
Die vordere davon ist eine Kugelschale, die beiden andern 
liegen seitlich hinten unmittelbar auf dem Rahmen. 


DBrennstoff versorgung. 


Die Brennstoffversorgung, die von der üblichen ab- 
weicht, ist schematisch in Abb. 10 dargestellt. Auf dem 
Oberteil des Kurbelgehäuses hinter dem Zylinderblock 
sitzt eine Kolbenpumpe, die von der Kurbelwelle aus 
getrieben wird. Die Pumpe saugt Brennstoff aus dem 
am Ende des Fahrgestelle angebrachten Brennstoff- 
behälter von 1301 Inhalt. In diesen tauchen zwei Steig- 
rohre von verschiedener Länge ein. In der Regel ist 
nur das kürzere Steigrohr im Gebrauch; sinkt aber der 
Brennstoff so tief, daß die Pumpe Luft ansaugt, so wird 
der Fahrer darauf aufmerksam gemacht, daß sein Vorrat 
auf die Neige geht; er kann jedoch mittels des Hahnes 
am Armaturenbrett das längere Steigrohr anschließen und 
den Rest des Brennstoffes verbrauchen. 

Vom Brennstoffbehälter läuft der Brennstoff über 
ein Filter und ein Schwimmerventil des Brennstoff-Rück- 
laufgeschirrs. Die Pumpe, die mit einem Windkessel zum 
Ausgleich der Druckschwankungen ausgerüstet ist, 
drückt den Brennstoff in einen Hilfsbehälter über dem 
Vergaser. Von hier aus kann man den Vergaser vom 
Armaturenbrett aus mittels eines kleinen Ventils über- 
schwemmen, um das Anspringen des Motors zu erleichtern. 
Der Vergaserkörper ist mit Überlaufkanten versehen, so 
daß darin der Brennstoff dauernd gleich hoch steht. Der 
überschüssige Brennstoff läuft in den Rücklaufbehälter. 
Sobald sich dessen Schwimmerventil schließt, stellt die 
Pumpe die Förderung aus dem Brennstoffbehälter ein. 
Zugleich öffnet das Ventil die Verbindung zwischen 
Pumpe und Rücklaufbehälter, dessen Brennstoffinhalt zu- 
nächst verbraucht wird. 


Abb. 11 bis 14. Vergaser M.1:6. 


a Welle vom Gashebel l Brennstoffdüsen 
b Exzenter für Düsenverstellung a B 
o Welle für Luftregelung 


c Rolle 

d Gabelhebel p Hebelpaare 

e Feder zum Spannen von c r, s Klappen für Luftregelung 
t Welle zum Einregeln des Ver- 


9 e , asers auf Brennstoffe und 
k senkrecht geführte Schieber ußentemperaturen 

i E ipphebe! u. v Zahngetriebe 

k rohrförmige Hüllen w Sicherungskeil. 


Die Verbrennungsluft tritt durch ein großes Stoff- 
filter an der Spritzwand zu, 8. Abb. 4, und wird im Ober- 
teil des Kurbelgehäuses leicht angewärmt. Das Filter 
hält nicht nur schweren Staub, sondern auch kleinste 
Verunreinigungen zurück. Seine große Oberfläche hält 
den Druckverlust in geringen Grenzen. 


Vergaser. 


Die Eigenart des neuen Maybach-Vergasers, Abb. 11 
bis 14, ist, daß er das Mischungsverhältnis von Brennstoff 
und Luft nicht selbsttätig, sondern durch Veränderung der 
Brennstoff- und Luftquerschnitte zwangläufig regelt. Für 
je drei Zylinder sind eine besondere Düse und besondere 
Luftwege vorgesehen, so daß sich die Saugzeiten der Zy- 
linder nicht überschneiden können. 

Eine Drosselklappe wie bei gewöhnlichen Vergasern 
ist überhaupt nicht vorhanden; der übliche Gashebel wirki 
vielmehr durch die Welle a, deren Verlängerung in der 
Spritzwand abgedichtet ist, damit am Motor auftretende 
Gase nicht in das Wageninnere dringen, auf das Ex- 
zenter b; auf diesem läuft die Rolle e, die in dem Gabel- 
hebel d gelagert ist und durch die Feder e unter Span- 
nung gehalten wird. Verstellt man die Welle a, so hebt 
oder senkt sich der Hebel d und bewegt mittels Welle 7 
und Kugelzapfen g zwei senkrecht geführte Schie- 
ber h, die durch Kipphebel i rohrförmige Hüllen k der 
Brennstoffdüsen JI verstellen. Diese Rohre enden in keil- 
förmigen Ausschnitten mit schr spitzem Winkel, so daß 
beim Zurückziehen der Rohre die Düsenquerschnitte ganz 
allmählich vergrößert werden. 

Zur Regelung des Luftquerschnitts treibt die 
Welle a auch ein Gestänge m, n, das die Welle o bewegt. 
Diese verstellt durch Zahnbögen miteinander verbundene 
Hebelpaare p und damit Klappen r und s, die die Luft- 
auerschnitte verengen oder erweitern. Die Bewegungen 
der Rohre und der Klappen sind so gegeneinander abge- 
stimmt, daß das richtige Verhältnis von Brennstoff zu 
Luft immer gewahrt bleibt und der Motor auch bei nied- 
riger Drehzahl sparsam arbeitet. 

Zum Einregeln des Vergasers auf verschiedene 
Brennstoffe und Außentemperaturen dient noch eine 
Feinregelung mit der von unten her in das Vergaser- 
gehäuse eintretenden Welle t, dem Zahnrad u und der 
Zahnung v, die durch Keil w gegen Verdrehen gesichert 
ist und mit der man das Exzenter b auf der Welle a 
verschieben kann. Zum Bewegen der Welle t dient ein 
Knopf in der Mitte auf dem Lenkrade. 

Diese Regelung benutzt man auch beim Anfahren, um 
dem Vergaser während des Anlaufens für kurze Zeit 
reicheres Gemisch zuzuführen. Vor allem setzt sie aber 
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den Fahrer in die Lage, durch Anpassung des Vergasers 
an die jeweiligen Witterungs- und Brennstoffverhältnisse 
den Brennstoff gut auszunutzen, so daß ein Brennstoff- 
verbrauch von 21 bis 221 für je 100 km als Durchschnitt 
angesehen werden kann; das ist ein Verbrauch, der bei 80 
großen Reisewagen bisher unerreicht ist. 

Das Gehäuse des Vergasers ist doppelwandig. Im 
Hohlraum zwischen den Wandungen wird der Brennstoff 
dauernd auf gleicher Höhe gehalten. Unter dem Vergaser 
im Motorflansch ist der Rücklaufbehälter untergebracht. 
Eine Handpumpe am Motor ermöglicht, den Ölschlamm 
aus dem Unterteil des Kurbelgehäuses zu entfernen. 


Elektrische Ausrüstung. 


Der Motor ist mit vereinigter Batterie- und Magnet- 
zündung ausgerüstet, die mit zwei Kerzen auf jedem 
Zylinder arbeitet. Beide Stromquellen arbeiten gleich- 
zeitig, so daß selbst bei Versagen einer Kerze die Zün- 
dung nicht unterbrochen wird. Die Magnetzündung wird 
von einer Bosch-Lichtzündmaschine gespeist, die seitlich in 
den Motor eingelassen ist und deren Antrieb zugleich mit 
dem der Kühlwasserpumpe vom Antriebrad der Nocken- 
welle durch Schrägzahnräder abgenommen wird. Zwischen 
Pumpe und Lichtzündmaschine ist eine nachgiebige 
Pallas-Simms-Kupplung eingeschaltet. Die Licht-Zünd- 
Maschine ist durch ein Aluminiumgehäuse, das gleich- 
zeitig einen Teil der Luftansaugleitung bildet, abgedeckt, 
s. Abb. 4. Die Kabel sind verdeckt zwischen den Ventil- 
kipphebeln und zu den Kerzen durchgeführt. Zum Schutz 
gegen Feuchtigkeit und Öl sind Maschine und Kabel mit 
einer getranten Lederschutzhülle versehen. Die Batterie- 
zündung wird von der Lichtmaschine und den dazuge- 
hörigen beiden Batterien von je 60 Ah versorgt. 


Der besonders starke Anlaßmotor kann nicht nur den 
Motor, sondern auch den ganzen Wagen bewegen. Er 
treibt das schon erwähnte Kettenrad vor dem Schwung- 
rad mittels eines unverschiebbaren Anlasserritzels und 
einer Zahnkette. Das Kettenrad sitzt auf einem Rollen- 
freilauf und bleibt stehen, wenn der Motor anspringt, 
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a Schwungrad e Kipphebel zum Spreizen der ersten 
b Kurbelwelle Kupplung in deräußersten Stellung 
c Gehäuse mit zwei Umlaufgetrieben f Federn der ersten 8 

d Schaltring o Stahlring zum Einschalten des 


Bergganges i 
N. i, k, I Zahnradgetriebe für den 


Berggang 
m Zahnrad für Rückwärtsgang 
n Bremstrommel 
o Welle mit Nocken p zum Be- 
tätigen des Rückwärtsganges 
r Umlaufrad. 
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Abb. 15. Getriebe. 


wird dagegen auf der Kurbelwelle festgeklemmt, solange 
der Anlaßmotor wirkt. Die Rollen des Freilaufgetriebes 
werden in einem Bronzekäfig so geführt, daß sie durch 
schräge Anlaufflächen von dem Flansch der Kurbelwelle 
abgehoben werden. Dadurch werden Geräusch und Ab- 
nutzung der Rollen vermieden. 

Der Freilaufantrieb vermeidet nicht nur das bekannte 
kreischende Geräusch des Anlasserritzels beim Eingriff 
in das Schwungrad sondern schont auch die Zähne des 
Ritzels. Er ist hier notwendig, weil mit dem Anlasser nicht 
nur der Motor, sondern auch der ganze Wagen in Gang ge- 
setzt wird. Das Fahrzeug setzt sich langsam bis zum 
Schrittempo in Gang, sobald man den Anlaßhebel nieder- 
tritt. Der Motor, der schon bei niedrigen Drehzahlen 
hohes Drehmoment entwickelt, kann dann den Wagen 
ohne Vorgelege beschleunigen. Daß auch beim Anfahren 
die Bedienung der Kupplung entfällt, erleichtert das 
Fahren außerordentlich. 


Getriebe. 


Das Getriebe, Abb. 15 und 16, das zwei Gänge 
für Vorwärts- und einen Gang für Rückwärtsfahrt um- 
faßt, beruht auf dem Gedanken der Freiheit vom Schalten. 
Darunter ist in diesem Zusammenhange zu verstehen, 
daß die Gänge nicht wie bei dem gewöhnlichen Wagen 
verschoben werden, sondern daß die Zahnräder dauernd 
im Eingriff miteinander stehen und durch besondere 
elastische Kupplungen durch Fußeinrückung mit der Kur- 
belwelle verbunden werden. Dadurch erfolgt der Über- 
gang von einer Geschwindigkeit zu andern allmählich, und 
die Zähne werden durch das Schalten nicht abgenutzt. 

Das Schwungrad a, Abb. 15, das an einem Flansch 
der Kurbelwelle ö befestigt ist, enthält ein Gehäuse ce, das 
zwei Umlaufgetriebe aufnimmt. Der unmittelbare und der 
Berggang werden durch Verschieben des Schaltringes d 
geschaltet, der mittels Kipphebels e in der äußersten 
Stellung links die erste Kupplung spreizt, in der Mittel- 
stellung beide Kupplungen ausrückt, so daß das Getriebe 
leer läuft und in der äußersten rechten Stellung die 
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zweite Kupplung betätigt. 


Die Federn f der ersten 
Kupplung bestehen aus je drei ineinanderliegenden Fe- 
dern, damit die Kupplung weich arbeitet. 

Wirkt keine Kraft auf den Schaltring, so ist die 
erste Kupplung durch diese Federn eingerückt und das 
Schwungrad mit dem Gehäuse c unmittelbar verbunden, 
so daß das Rädergehäuse mit dem Schwungrad umläuft. 


Soll der Berggang eingeschaltet werden, so wird 
mittels der zweiten Kupplung das Gehäuse c gegen den 
Stahlring g festgelegt. Die Kurbelwelle treibt dann 
mittels des Zahnrades h zwei Umlaufräder i und über 
die Räder k das zentrale Rad ! vor dem Kardangelenk. 
Das Übersetzungsverhältnis des Bergganges beträgt 
16/25 - 16/25 = 1: 4,1. 

Rückwärtsfahrt wird dadurch erreicht, daß man das 
zweite Zentralrad m mittels der Bremstrommel n fest- 
hält. Die zugehörigen Backen werden mittels eines Fuß- 
hebels der Welle o und des Nockens p betätigt. Das 
Rad l rollt dann das Umlaufrad r auf dem Rad m ab. 

Am Ende des Getriebegehäuses ist das Kardangelenk 
gelagert, das die Hinterachse antreibt. Es ist ein ein- 
faches, metallisches Kreuzgelenk, dessen Zapfen in Rollen- 
lagern laufen. Unmittelbar hinter dem Kreuzgelenk wird 
der Antrieb des Geschwindigkeitsmessers abgenommen. 


Druckölanlage. 


Die Druckölanlage ist am hinteren Ende des Kurbel- 
gehäuses eingebaut und versorgt außer der Schaltung 
auch die Schmierung des Motors und die Vierradbremse. 
Die gesamte Anlage, Abb. 17 bis 20, wird mittels 


Abb. 16. 
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Kupplungen für unmittel- 
und Rückwärtsgang. 
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Abb. 17 bis 20. 
Druckölanlage. 


einer dreifachen Zahnradölpumpe mit senkrechter 
Welle gespeist, die bei Bergabfahrt auch das Öl aus dem 
vorderen Teil des Kurbelgehäuses absaugt. Das Drucköl 
wirkt auf Arbeitskolben, deren Bewegung durch Hebel 
auf die Schalt- und Bremsgestänge des Wagens über- 
tragen wird. 


Im Druckraum a für die Schaltung ist der Kolben b 
geführt, der mittels der Stange c auf die Welle d wirkt. 
Von hier wird die Bewegung über den Hebel e auf einen 
Gabelhebel und den Schaltring des Getriebes übertragen. 
Solange das Druckventil f offen ist, läuft das Öl, das die 
Pumpe mit 10at Druck fördert, in den Olbehälter des 
Kurbelgehäuses zurück. Wird dagegen das Ventil mittels 
des Fußhebels geschlossen, so wird der Kolben b in die 
Höhe gedrückt. In der Leerlaufstellung des Getriebes 
wird die Bewegung des Ventils durch einen federnden 
Riegel g, Abb. 18, unterbrochen. In dieser Stellung ist die 
Feder h des Ventils noch nicht stark gespannt, so daß 
das Drucköl das Ventil öffnen und in das Kurbelgehäuse 
zurückfließen kann. 


Will man den ersten Gang einrücken, so drückt man 
den Fußhebel noch weiter nieder. Der Winkelhebel i, 
der an das Ventil f angeschlossen ist, verstellt dann den 
Schieber k so weit, daß die Bohrungen I und m mit- 
einander verbunden und der Riegel g durch Öl aus dem 
Druckraum zurückgeschoben wird. Der Kolben b kann 
sich daher zurückbewegen, wenn der Druck auf den 
Fußhebel wieder aufhört. Durch das Niederdrücken des 
Fußhebels wird die Kupplung des ersten Ganges ein- 
gerückt. Bei Rückgang des Hebels wird das Ventil f 
geöffnet, so daß sich der Kolben senkt. Im letzten Teil 
seiner Bewegung schiebt der Kolben auch den Schieber k 
mittels des Hebels n in seine Ausgangstellung zurück. 
Dadurch wird auch der Raum hinter dem Riegel g ent- 
lastet und das Öl ins Kurbelgehäuse zurückgeleitet. 


Zum Betätigen der Bremse dient der Kolben o in 
Verbindung mit der Bremswelle p, dem Bremshebel r 
und einem Druckgestänge zum Bremsausgleich. Das 
Bremsen wird dadurch eingeleitet, daß man den Druck- 
raum s mittels des Ventils t schließt. Das Ventil ist mit 
dem Fußhebel der Bremse mittels einer Feder u verbun- 
den. Der Druck auf den Kolben o wird daher durch die 
Spannung der Feder bestimmt. Je weiter man den Fuß- 
hebel niederdrückt, desto größer ist der Druck auf den 
Arbeitskolben der Bremse. Die Bremskraft ist wie bei 
mechanischer Bremsung der Bewegung des Fußhebels 
verhältnisgleich. Da außer dem Öldruck dauernd auch 
Muskelkraft auf das Bremsgestänge übertragen wird, so 
bleibt das Gefühl des Fahrers für die Bremsung erhalten 
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a Druckraum für d Welle h Ventilfeder n Hebel zur Schie- p Bremswelle u Feder vom Bremsfußhebel 
die Schaltung e Hebel i Winkelhebel berrückführung r Bremshebel vi, v: Hilfsventile _ i 
bò Druckkolben f Druckventil k Schieber o Kolben für die s Druckraum w Druckraum für die Schmie- 

e Kolbenstange g federnder Riegel l. m Bohrungen Bremse t Bremsventil rung des Motors. 


Bei Versagen der Öldruckanlage kann auch mechanisch 
gekuppelt und gebremst werden. Zu diesem Zwecke haben 
die Gestänge ein geringes Spiel, nach dessen Überwindung 
sie durch die Fußhebel unmittelbar bewegt werden. Damit 
diese Notbewegung nicht gestört wird, sind unter den 
Druckölkolben Ventile v, und v: angebracht, die den 
Druckraum mit dem Kurbelgehäuse verbinden, wenn die 
Kolben mechanisch gehoben werden. 


Der Druckraum w für die Schmierung des Motors 
ist mit einem Sicherheitsventil versehen, das den Öldruck 
auf lat verringert. An den Druckraum schließt sich ein 
durch das ganze Kurbelgehäuse laufendes Verteilrohr an, 
das zu den Deckeln der Kurbelwellenlager führt. 


Fahrgestell. 


Bremsen. Der Fußbrems- und der Handbrems- 
hebel wirken auf alle vier Räder, die mit je einer Brems- 
trommel versehen sind. Der Handhebel ist unmittelbar 
am Gehäuse des Bremsausgleichs gelagert. Der von früher 
bekannte!) mechanische Bremsausgleich, der aus zwei 
Schiebewellen mit Ausgleichschwingen besteht, ist voll- 
ständig in Fett eingebettet, so daß er geräuschlos arbeitet. 
Aus dem Gehäuse treten zwei Wellen aus, von denen 
Stahldrahtzüge zu den Bremsen der Vorder- und der 
Hinterachse führen. 


Die Betätigung der Vorderradbremse, Abb. 21, erfolgt 
durch den hohlen Lenkzapfen hindurch. Das Seil greift 
an dem Bremshebel a an und verdreht eine Spindel b mit 
steilgängigem Gewinde. Dadurch verstellt sich die Spindel 
in einer feststehenden mit Weißmetall ausgegossenen 
Mutter c und wirkt auf einen im Lenkzapfen angeord- 
neten Bolzen d, an dessen unterem Ende ein Keilstück e 
die Bremsbacken aus Leichtmetall auseinanderspreizt. 
Mittels des Kordelgriffes g oben auf dem Lenkzapfen 
kann man den Bolzen d gegenüber der Spindel b ver- 
stellen, wenn sich die Bremsbacken abgenutzt haben, ohne 
daß sich am Antrieb der Bremse etwas ändert. Die Brems- 
trommeln sind ebenfalls aus Leichtmetall gegossen und 
mit Kühlrippen versehen. Ihr Durchmesser beträgt 480 mm. 


Die richtige und gleichmäßige Spannung aller Brems- 
seile kann man an einem Schauglas mit zwei roten Zei- 
gern seitlich am Rahmen prüfen; die Zeiger sind mit den 
Bremswellen der Vorder-,und der Hinterachse verbunden. 
Sie stehen einander genau gegenüber, wenn die Seile 
gleichmäßige Spannung haben. 


a a 


1) Z. Bd. 68 (1924) S. 847. 


70 mm Höhe. 
geschlossen, die Gummipuffer zum Abfangen von Stößen 
tragen. 


Die Vorderachse hat I- förmigen Querschnitt von 
Die Federbriden sind in Gehäusen ein- 


Die Achsschenkelbolzen sind so schräg gestellt, 
daß die Verlängerungen ihrer Mitten genau durch die Be- 
rührungsstellen der Luftreifen mit der Straße gehen. 


Die Achsschenkel haben Rollenlager und Kugeldrucklager, 
die Vorderräder je ein Rollenlager innen zur Aufnahme 


des Gewichtes und ein Kugellager mit vollem Käfig. 
Die Kardanwelle wird von einem Schubrohr um- 


geben, das sich unmittelbar auf das hintere Ende des 


a Bremshebel 
b Spindel mit steilgängi- 
em Gewinde _ 

c feststehende Spindel- 
mutter 

d Uebertragungsbolzen 

e Keilstück zum Spreizen 
der Bremsbacken 

Bremsbacken | 

g Kordelgriff zum Nach- 
stellen der Bremse. 
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Abb. 21. 
Vorderachse. 
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Getriebegehäuses stützt. Da der Abstand zwischen Ge- 
triebe und Hinterachse sehr groß ist, hat man zum Schutz 
gegen Schwingungen Kardanwelle und Kardanrohr in der 
Mitte geteilt und die Welle gelagert. 


Der gesamte Antrieb der Hinterachse, Abb. 22, 
der aus Kegelrädern mit Bogenzähnen nach Boettcher & 
Geßner und aus einem üblichen Kegelrad-Ausgleichgetriebe 
besteht, ist in einem starren Leichtmetallgehäuse gelagert, 
das von vorn in die Achsbrücke eingesetzt ist. Diese be- 
steht ebenfalls aus Leichtmetall (Elektron) und ist, ob- 
gleich sie kräftig gebaut ist, sehr leicht. Die Seitenwellen 
sind von Biegungsbeanspruchungen entlastet. Der Antrieb 
wird auf die Hinterräder durch Nutenköpfe über- 
tragen, die unmittelbar in die Radnaben eingreifen 
und durch die Achskappen gegen seitliche Ver- 
schiebungen gesichert werden. Die Räder laufen auf 
Stahlrohren, die bis in die Mitte des Achsgehäuses hinein- 
ragen. Die Bremswellen sind in den Bremsbackenträgern 
und am Gehäuse des Räderwerkes gelagert. Die Hinter- 
federn sind auf den Achsrohren beweglich, so daß diese 
frei schwingen können. Bremstrommeln und Bremsbacken 
gleichen denen der Vorderachse. 


Die Spindellenkung ist auf der rechten Seite 
des Motors gelagert und wird zusammen mit diesem in 
den Rahmen eingesetzt. Ihr Gehäuse besteht aus Alu- 
minium und wird mit Fett gefüllt. Der Lenkhebel bildet 
ein Stück mit der Lenkgabel. Jede Speiche des Lenkrades 
trägt einen Druckknopf für das Signalhorn. 


— 8 —— 
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Baustoffe. 


Alle hochbeanspruchten Teile des Wagens werden 
aus legierten Stählen hergestellt. Ein eigenes Laborato- 
rium prüft alle ankommenden Teile und insbesondere auch 
ihre Wärmebehandlung. Bei lebenswichtigen Teilen, wie 
Vorderachsen, Kurbelwellen usw., wird jedes einzelne Stück 
chemisch und metallographisch untersucht. Außerdem 
werden bei Anlieferung neuer Baustoffe auch mechanische 
Prüfungen vorgenommen, die sich hauptsächlich auf die 
Festigkeit gegenüber dynamischen 
Beanspruchungen, wie Kerbschlag- 
prüfungen, und Dreh- und Schlag- 
biegefestigkeit beziehen. Diese 
Prüfungen entsprechen den wirk- 
lichen Beanspruchungen eines 
Kraftfahrzeuges besser als die 
Prüfung auf der Zerreißmaschine 
gegen statische Belastung. So- 
weit irgend angängig, ist in dem 
Maybach-Fahrgestell Leichtmetall 
verwandt. 


Fahreigenschaften. 


Der Schnellauf nach Prof. 
Becker!) beträgt beim May- 
bach-Wagen bei 840 mm wirk- 
lichem Laufraddurchm»sser und 
einer Hinterachsübersetzung von 
1: 4,46 169 Motorumdrehungen 
für 100 m, während selbst beste 
amerikanische Kraftwagen von 
gleicher Motorgröße nur 160 und 
der große Rolls-Royce-Wagen mit 
7,5 1-Motor sogar nur 150 erreicht. 

Auch in bezug auf die Aıbeit, 
die auf 11 Zylinderinhalt bei je- 
der Umdrehung des Motors ge- 
leistet wird, steht der Maybach- 
Motor an hervorragender Stelle. 


— 


Bei 1600 Uml./ min, die der üblichen Fahr geschwindigkeit 
entsprechen, leistet der Motor 92 PS. Der Kennwert der 
Ladungsausnutzung ist dann 


92 
= 7.1600 
was nach Prof. Becker nur Kompressormotoren mit ort- 
fester Vorverdichteranlage erreicht haben. Trotz seiner 
großen Zylinder hat daher der Maybach-Motor nur ge- 
ringen spezifischen Brennstoffverbrauch. 
Das Beschleunigungsvermögen, das nach Prof. Becker 
mindestens 1 m/s? betragen soll, beträgt nach der Formel 


pz Hi 9850c 
6 D 1,14 ’ ° 
H = Zylinderinhalt in l, i = Hinterachsübersetzung, G = 
Gewicht des Wagens in kg, D = Reifendurchmesser in m, 
c = Ladungsausnutzung, 


5 5 7 4,46 9850 0,0082 

. 1,14 
Der Motor wird in grundsätzlich gleicher Bauart, 
jedoch ohne das beschriebene Zweigang-Umlaufgetriebe 
auch für Omnibusse geliefert, wofür er sich besonders 
wegen seines hohen Drehmoments und geringen Brenn- 
stoffverbrauchs eignet. Er erzielt hierbei unter voller 
Belastung des Wagens einen Verbrauch von 240 bis 


= 0,008 22, 


= 1,112 m/s8. 


260 g/km, je nach dem befahrenen Gelände. 


1) Z. Bd. 70 (1926) S. 245. [B 2337] 
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30. Oktober 1926. Heller: 24/100/140 PS-Kraftwagen mit Gebläsemotor. 


24/100/140 PS-Kraftwagen mit Gebläsemotor. 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 


Sechszylindermotor mit Leichtmetallzylindern, vereinigte Umlauf- und Frischölschmierung, Ladegebläse und Sondervergaser — 
Kupplung, Wechselgetriebe, Kardangelenk mit Umlaufschmierung — Hinterachse — Vorderachse. 


— or 
I 


— 


ie Daimler-Benz-A.-G., Untertürkheim, hat auf 
Grund ihrer Erfahrungen mit Wagen von klei— 
neren Abmessungen in der letzten Zeit einen 6 l- 
Wagen mit Gebläsemotor entwickelt, der, was Fahrge— 
schwindigkeit und Bequemlichkeit der Insassen anbelangt, 
auch sehr hohen Ansprüchen an einen Wagen für lange 
Reisen genügen soll. Die Abmessungen des Rahmens, 
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Abb. 1 und 2. Fahrgestell des Daimler-Benz- 
Wagens von 24/100/140 PS. 


Ya 


Abb. 1 und 2, sind daher so gewählt, daß man darauf eine 
Karosserie mit sechs bis sieben bequemen Sitzen setzen 
kann, ohne daß an der Neigung der Steuersäule etwas ge- 
ändert werden muß. Auch die äußerst geschmackvollen 
und schwer wirkenden Formen des ganzen Rahmen— 
zubehörs, der Kotflügel mit daran befestigten kleinen 
Reifenhalter, 


Scheinwerfern, der freitragende Koffer- 


Abb. 3 und 4. Gebläsemotor von 61 Zylinderinhalt. 
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stützen usw., kennzeichnen den Wagen als ein Fahrzeug 
für den, wenn auch der Zahl nach beschränkten, Kreis be- 
sonders anspruchsvoller Besitzer. 


Die Bauart des Fahrzeuges ist zwar in den großen 
Zügen schon von den kleineren Wagen her bekanntt); es 
scheint aber dennoch wertvoll, sich an der Hand der Kon- 
struktionszeichnungen, die die Daimler-Benz-A.-G. bereit- 
willigst zur Verfügung gestellt hat, auch in die äußerst 
bemerkenswerten Einzelheiten der Bauart zu vertiefen, 
die sich in mehrjährigem Gebrauch bewährt hat. Für den 
Motor, Abb. 3 und 4, der ohne künstliche Ladung mittels 
des Gebläses 100 PS und bei Betrieb des Gebläses 140 PS 
leistet, sind die verhältnismäßig dick bemessene Kurbel- 
welle, von deren hinterem Ende der Antrieb für die oben 
liegende Steuerung abgeleitet wird, und verschiedene 
Maßnahmen zur Vermeidung von Geräuschen kennzeich- 
nend. Der Motor bildet mit dem fliegend angehängten, 
verhältnismäßig kleinen Wechselgetriebe einen zusam- 
menhängenden Bauteil, der alle Hebel zum Bedienen des 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 404. 


Abb. 5 bis 7. 


Schnitt durch den Antrieb für die Steuerwelle 
und die Ölpumpe. Nachgiebige 
Befestigung des Antriebrades für den 
Zündmagneten zur Vermeidung von 
Schwingungen. 


Wagens einschließlich der Steuersäule umfaßt und vorn 
das Gebläse mit dem Kühler trägt. Die sechs Zylinder 
des Motors bilden ein zusammenhängendes Gußstück aus 
Leichtlegierung, das in der Höhe der Zylinderköpfe ab- 
geschnitten ist und sich nach unten bis zur Teilfuge des 
Kurbelgehäuses fortsetzt. In diesen Block werden die 
geschliffenen Laufbüchsen der Zylinder aus Grauguß 
so eingesetzt, daß man sie einzeln erneuern kann, ohne 
den ganzen Block nachschleifen zu müssen. 


Das gemeinsame Kopfgehäuse der Zylinder, das die 
Ventilsitze enthält, dient auch zur Lagerung der Steuer- 
welle, die am hinteren Ende durch Schraubenräder ange- 
trieben wird und vorn den Bläser für den Kühler 
trägt. Die Kolben aus Leichtmetall haben Laufmäntel 
aus Gußeisen, in die das Leichtmetall eingegossen wird, 
und die man beinahe mit dem für Gußeisenkolben zuläs- 
sigen Spiel einpassen kann, ohne auf die gute Wärmeleit- 
fähigkeit von Leichtmetallkolben verzichten zu müssen. 
Die Pleuelstangen haben runden Schaftquerschnitt und 
sind dünn ausgebohrt. Die Ventile haben Doppelfedern 
und werden von der auf Mitte Zylinder gelagerten Steuer- 
welle unter Vermittlung von Druckhebeln betätigt. 

Die besonders sorgfältig durchgebildete vereinigte 
Umlauf- und Frischölschmierung wird von einer Zahn- 
radpumpe versorgt, die mittels eines Schneckenvorgeleges 
vom unteren Ende der Steuerwelle angetrieben wird und 
an der Unterseite des hinteren Kurbelwellenlagers be- 
festigt ist, Abb. 5 bis 7. Die Pumpe saugt gleichzeitig 
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Umlauföl aus einem im 
Kurbelgehäuse eingehäng- 
ten Siebbehälter, sowie 
Frischöl aus einem Vor- 
ratbehälter, der einen Teil 
des Zylindergußstückes 
bildet; beide Ölmengen 
werden gemeinsam über 
ein unter Druck stehendes 
Sieb und einen hülsenför- 
migen umlaufenden Ver- 
'teiler durch getrennte 
Leitungen den vier Lagern 
der Kurbelwelle zu- 
gedrückt. Von da läuft das 
Öl über Schmierringe und 
Bohrungen der Kurbel- 
welle in die Kurbelzapfen, 
sowie in die Pleuelstangen 
und zu den Kolbenbolzen. 
Sobald der Öldruck unter 
eine bestimmte Grenze 
sinkt, leuchtet eine elek- 
trische Signallampe auf, 
die am Führersitz an- 
geordnet ist und durch 
einen Kontakt im Druck- 
sieb betätigt wird. Für das 
Sichtbarmachen des Ölstan- 
des im Gehäuse und im 
Frischölbehälter sind besondere Zeiger vorhanden. Eine 
von den übrigen getrennte Leitung führt das Öl auch in 
das Innere der Steuerwelle, von wo aus deren Lager ge- 
schmiert werden, und ein Teil des von hier zum Gehäuse 
zurücklaufenden Öls wird noch dem Gebläse zugeleitet. 


Den ohne Zweifel beachtenswertesten Teil des Motors 
bildet sein Ladegebläse, dessen Einzelheiten 
namentlich die nach einem Schnittmodell hergestellten 
Abbildungen 8 bis 10 zeigen. Das Gebläse hat die Auf- 
gabe, durch vorübergehende Steigerung des Motordreh- 
momentes das Anfahren zu beschleunigen oder die Ge- 
schwindigkeiten bei Steigungen zu erhöhen. In der Ebene 
erreicht der Wagen, wie Abb. 11 beweist, auch ohne Ge- 
bläse mindestens 100 km/h Geschwindigkeit, was selbst 
für anspruchsvolle Fahrer genügen sollte. Den Erfolg 
des Gebläses belegen zahlreiche Siege, die namentlich 
Mercedes-Wagen in der letzten Zeit gerade bei Berg- 
rennen errungen haben. Dabei soll nicht verschwie- 
gen werden, daß der Gebläsebetrieb, wenn das Ge- 
bläse eingeschaltet ist, gewisse Opfer an Geräusch— 
losigkeit und eine gewisse Sorgfalt in der Behandlung 
des Motors verlangt, die jedoch nicht über das Maß 
dessen hinausgeht, was von dem Durchschnittsfahrer ver- 
langt wird. ý 


Das Gebläse ist in einem mit Kühlrippen ver- 
sehenen Gehäuse aus Leichtmetall auf dem vorderen 
Ende des Motors aufgebaut. Seine beiden Läufer von 
lemniskatenähnlichem Querschnitt sind mit stehender 
Achse angeordnet, durch Stirnräder miteinander gekup- 
pelt und auf Kugeln so gelagert, daß sie möglichst eng 
aneinander vorbeigehen, aber sich nicht berühren. Das 
Gebläse saugt über einen mit eigenartigen Rippen ver- 
sehenen Schalldämpfer Luft aus dem Raum unter den 
Auspuffkrümmern des Motors an und drückt sie durch 
eine angegossene Leitung unmittelbar in den Vergaser. 


Um das Gebläse in Betrieb zu setzen, braucht man 
nur den üblichen Gashebel bis in seine unterste Lage 
niederzudrücken. Dadurch wird eine Lamellenkupplung 
eingerückt, die die Bewegung der Kurbelwelle über zwei 
Kegelräder mit etwa 1:3 Übersetzung ins Schnelle auf 
das Gebläse überträgt. Läßt man den Fußhebel los, so 
wird das Gebläse durch eine gleichfalls auf der Kurbel- 
welle gelagerte Mehrscheibenbremse schnell stillgesetzt. 
Die Wirkung des Gebläses ist schon bei verhältnismäßig 
geringer Drehzahl des Motors bemerkbar, steigert sich 
aber mit zunehmender Geschwindigkeit bedeutend. 

Der für Gebläsemotoren eigens entworfene Ver- 
gaser, Abb. 12 und 13, hat mehrere hintereinander 


Abb. 8. Anordnung des Gebläses. 


Abb. 9. Das Gebläse, 
teilweise aufgeschnitten. 


Abb. 10. Schalldämpfer des Gebläses. 


geschaltete Luftdüsen a, wodurch bei gegebenem Unter— 
druck die Zerstäubung verbessert wird. Von den Luft— 
düsen ist die oberste beweglich, so daß sie bei Steigen des 
Unterdrucks dem fertigen Gemisch etwas mehr Luft zu- 
setzt. Die Brennstoffdüse b ist nach dem Bremsluft- 
verfahren durchgebildet, und ihre Austrittöffnung liegt 
in der Achse des ringförmigen Schwimmers, so daß die 
Höhe des Brennstoffspiegels in der Düse durch Neigungen 


b mit Geblüse 
Abb. 11. Beschleunigungsvermögen. 


a ohne Geblüse 
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Abb. 12 und 13. Vergaser. 
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a mehrfache Luftdũse c Brennstofföffnung e Leerlaufdüse g Drosselklappe 


b Brennstoffdüse d Hilfskolben 


des Wagens nicht beeinflußt wird. Die eigentlich zu 
messende Brennstofföffnung c ist am unteren Ende einer 
Spindel angebracht, die man herausziehen kann, ohne 
daß Brennstoff verloren geht. 


Beim Anlassen, wo die Gasdrossel fast vollkommen 
geschlossen ist, kann man, um das Anspringen des Motors 
zu erleichtern, mittels des Kolbens d vom Führersitz aus 
geringe Mengen von Brennstoff in die Leerlaufdüse 3 
drücken, deren Öffnung man außerdem mittels der 
Nadel f vom Führersitz aus regeln kann. Soll der Motor 
mit Gebläse arbeiten, so schließt man zugleich mit dem 
Niederdrücken des Gashebels die Klappe g im Ansaug- 
stutzen des Vergasers; die Luft tritt dann durch den 
Stutzen k zu, der an die Gebläseleitung anschließt. Im 
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unteren Teil des Vergasers ist ein Überdruckventil ein- 
gebaut, das verhindern soll, daß beim Zurückschlagen der 
Zündung aus dem Motor zu hohe Drücke im Vergaser 
auftreten. 


Der Brennstoff läuft aus dem Vergaser dem Fall- 
behälter eines sogenannten Brennstoffsaugers 
zu. Das ist eine von einem Schwimmer gesteuerte Vor- 
rıchtung, die durch den Unterdruck in der Saugleitung 
des Motors betrieben wird und regelmäßig in bestimmten 
Zeitabständen abwechselnd Brennstoff aus dem Haupt- 
behälter hinten im Rahmen in eine Kammer ansaugt und 
darauf in den Hilfsbehälter ablaufen läßt. Sobald man 
das Gebläse einschaltet, wird auch diese Saugvorrichtung 
selbsttätig außer Betrieb gesetzt. Der Motor kann somit 
nur einige Minuten arbeiten, bis der Vorrat im Hilfs- 
hehälter verhraucht ist, Anf diese Weise ist eine sehr 
einfache Sicherung dagegen erreicht, daß der Motor mit 
(Gebläse zu lanze im Gang erhalten und dadurch gegebe- 
nenfalls beschädigt wird. 


1 ra 
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Abb. 14 und 15. Kupplung, Wechselgetriebe und Kardangelenk. 
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Abb. 16. Wechselgetriebe. 


Kupplung, Wechselgetriebe und Kardangelenk sind 
in Abb. 14 bis 16 dargestellt. Bei der Kupplung, die mit 
mehreren trockenen Reibscheiben arbeitet und deren 
Hebel man in einfacher Weiseeder Fußlänge des Fahrers 
anpassen kann, sei auf verschiedene empfehlenswerte 
Einzelheiten, z. B. die Entlastung der Schwungrad-Be- 
festigungschrauben von den Scherkräften durch einge- 
iegte Ringe, die Lagerung der hohlgebohrten Zwischen- 
welle in einer Öffnung der Kurbelwelle, die Schmierung 
dieses doppelreihigen Kugellagers durch den vom Kurbel- 
gehäuse kommenden Öldampf, die Abdichtung der Kurbel— 
welle im Gehäuse usw, hingewiesen. 

Am Gehäuse des Wechselgetriebes mit vier 
Stufen für Vorwärtsfahrt und einem Rückwärtsgang sind 
der Anlaßmotor, eine Luftpumpe für die Reifen, die Hand- 
hebel für Schaltung und Hinterradbremsen, sowie die 
Fußhebel für die Kupplung und die auf alle vier Räder 
wirkende Fußbremse gelagert. Auch hier verdient eine 
Reihe von baulichen Einzelheiten Beachtung, z. B. die 
ganz durchgebohrten, in der freien Länge auf das Äußer- 


Abb. 19. Anordnung 
der Bremsen. 


i 18 Jy 


ste beschränkten Wellen, die auf doppelreihigen Kugel- 
lagern laufen, und die zur Geräuschminderung dienende, 
weitgehende Versteifung des Gehäuses durch Rippen. 

Die hinter dem Wechselgetriebe anschließende Kar- 
danwelle ist hohl ausgeführt. Ihr vorderes Gec- 
lenk läuft auf gehärteten Stahlbüchsen und ist in einem 
Kugelgehäuse öldicht abgeschlossen, das alle Rückwir- 
kungen der Antrieb- und Bremskräfte in der Hinterachse 
auf den Rahmen überträgt. Das Kardangelenk wird 
vom Gehäuse der Hinterachse aus geschmiert. Eine 
im hinteren Ende der Kardanwelle gelagerte flachgängige 
Schnecke fördert ständig das dickflüssige Öl aus dem 
Gehäuse der Hinterachse in die Bohrung der Kardanwelle 
und treibt es über die Gleitfläche des Kardangelenks und 
einen auf das vordere Ende der Kardanwelle aufge- 
schnittenen Schraubengang in dem Raum zwischen Kar- 
danwelle und Kardanrohr zurück zum Hinterachsgehäuse, 
derart, daß ein ständiger Ölumlauf erzielt wird. Dieser 
Ersatz der üblichen Fettschmierung des Kardangelenks 
ist geeignet, die Abnutzung dieses besonders hoch bean- 
spruchten Teiles zu vermindern. 


Die Hinterachse, Abb. 17 bis 21, hat einen nach 
der bekannten Banjo-Bauart ausgeführten, aus einem Stück 
geschmiedeten Tragkörper mit rohrförmigen Enden, 
woran das eigentliche Rädergehäuse, Abb. 20, mit dem 
Ausgleichgetriebe und dem großen Kegelrad mit Bogen— 
zähnen von einer Seite und ein Abschlußdeckel von der 
andern Seite her angeschraubt werden. Beachtenswert 
ist hier, daß die vier dieken Lagerschrauben des Ge- 
häuses für das Ausgleichgetriebe zugleich zum Befestigen 
des Kardanrohres dienen, dessen hinteres Ende verstärkt 
ist. Das aus Leichtlegierung hergestellte Rädergehäuse 
der Hinterachse wird hierdurch von den Biegungsbean- 
spruchungen entlastet, die an der Verbindungstelle des 
Kardanrohres mit der Hinterachse auftreten. Die Treib- 
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Abb. 21. Aufhängung 
der Hinterfeder. 
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Abb. 19 bis 21. 
Anordnung 
der Hinterachse. 
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Abb. 20. 


Rädergetriebe. 


1454 


1 e 
Bra j 
r 


* 
NY 
LALIT ORIBE: 


Heller: 24/100/140 PS-Kraftwagen mit Gebläsemotor. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 17 und 18. Rädergehäuse der Hinterachse. 


wellen der Hinterachse, die zu den Rädern führen, sind 
gleichfalls ausgebohrt, Abb. 19 und 20, und tragen 
mittels Kegels und Keiles die Grundnaben der leicht aus- 
wechselbaren Trag- und Speichenräder. Durch das 
Wagengewicht oder durch Schub- und Bremskräfte werden 
diese Wellen nur auf ihren äußersten Enden, die über 
die Hinterachse hinausragen, beansprucht. 


An der Hinterachse sind auch die Auslegerfedern 
befestigt, die mit ihrer Mitte seitlich an den Rahmen- 
trägern gelagert sind. Besondere Flansche der Hinter- 
achse tragen ferner Arme, die die Rückwirkungen der 
beiden in jedes Hinterrad eingebauten Bremsen zu über- 
tragen haben. Da die Hinterachse durch das Kardan- 
Gelenk gegen Verdrehung gesichert ist, so können die 


Abb. 


Brems- oder Antriebdrehmomente keine Rückwirkun- 
gen auf die Hinterfedern hervorrufen. 


Bei der Vorderachse, Abb. 22 bis 24, einer 
sogenannten Faust-Achse mit gegabelten Achsschenkeln, 
sei die versetzte Lagerung der Achsschenkelbolzen 
gegenüber den Radzapfen hervorgehoben, eine bei Mer- 
cedes-Benz-Wagen seit langem übliche Anordnung, die 
das Geradeausfahren des Wagens bei losgelassenem Lenk- 
rad begünstigt. Die Bremsen in den Vorderrädern wer- 


den in theoretisch einwandfreier Weise durch Spindeln 
betätigt, die in der Achse der Achsschenkelbolzen geführt 
sind und von unten her durch Nocken emporgedrückt wer- 
den. 
rungen der Vorderachse gelagert. 


Die zugehörigen Nockenwellen sind in langen Boh- 
[B 2376] 
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Gesamtanordnung der Vorderachse 
Vorderradbremse. 
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Fließende Fertigung in der Kraftwagenfabrik. 
Von H. Häneke, Berlint). 


Der Gang der Bearbeitung eines Zylinderblockes wird beschrieben; Arbeitsplan und Vorrichtungen werden ausführlich erläutert 
als Beispiel für die Anwendung einfachster Mittel zur Durchführung fließender Fertigung. 


Abb. 1 und 2. Um mehrere Schwenkachsen drehbare Vorrichtung für die Bearbeitung des Getriebegehäuses. 


kation die neueren Erfahrungen der Betriebs- 
wissenschaft, insbesondere die Anwendung der 
Fließarbeit, zunutze gemacht haben, stehen mit an erster 
Stelle die Brennabor-Werke in Brandenburg a. H. 
Bemerkenswert ist die Einrichtung dieser Werke, 
insbesondere für den Kraftwagenbau?), deshalb, weil alle 
Einrichtungen, die zur Durchführung der Fließarbeit 
dienen, mit einfachsten Mitteln und meist im eigenen 
Werke hergestellt worden sind. Am Beispiel der maschi- 
nellen Bearbeitung des Zylinderblocks soll im folgenden 
noch auf einige Einzelheiten in diesem Sinn eingegangen 
werden. Die Fördermittel werden nicht mechanisch an- 
getrieben; mit Vorliebe sind für schwerere Stücke leicht 
geneigte Rollenförderer verwandt; andre Teile gleiten 
auf Schienenbahnen. Die Kurbelwellen werden eben- 
falls, in Schienenbahnen hängend, mit der Hand weiter- 
befördert. Die Einrichtungen für den Zusammenbau des 
Fahrgestelles sind bereits früher im „Maschinenbau““) 
beschrieben worden. i 
Von besonderer Wichtigkeit für einen guten Erfolg 
bei Einführung fließender Fertigung sind gute, zweck- 
entsprechende, schnell und sicher arbeitende 
Vorrichtungen. Man muß sagen, daß 
an dieser Stelle der Vorrichtungskonstruk- 
teur mit großem Geschick seine Aufgabe ge- 
löst hat, mit bestehenden oder leicht zu 
schaffenden Hilfsmitteln die Vorrichtungen 
zu bauen, die der Maschine und dem Ar- 
beitsgang angepaßt sind. Fließarbeit führt 
zu wirklichem Erfolg nur dann, wenn die 
Arbeitsgänge zwangläufig, also auch von der 
Geschicklichkeit des gelernten Facharbeiters 
unabhängig sind. Tatsächlich ist bei den 
Brennabor-Werken der Zustand erreicht, daß 
man gelernte Arbeiter nicht mehr in der 
Fertigung, sondern nur noch im Werkzeug- 
und Vorrichtungsbau und für Ausbesserun- 
gen braucht. Einen angelernten Mann kann 
man aber nur dann an eine Werkzeug- 
maschine stellen, wenn die Vorrichtungen so 
beschaffen sind, daß sie Fehlarbeit aus- 
schließen. Als besonders arbeitsbeschleuni- 
» Für die Überlassung, der Unterlagen bin ich 
der Firma Gebr. Reichstein, Brennabor-Werke, zu Dank 
verpflichtet. 
2) Der Fertigungsplan der Brennabor-Werke um- 
faßt im Kraftwagenbau zwei Wagen von 6/24 und 8/32 PS, 


außerdem Fahrradhau und Kinderwagenbau. 
) „Maschinenbau“ Bd. 4 (1925) S. 489. 


| | nter den deutschen Werken, die sich für ihre Fabri- 


gend haben sich die um mehrere Achsen drehbaren Vor- 
richtungen erwiesen; Abb. 1 und 2 zeigen ein Beispiel, 
das der Bearbeitung des Getriebegehäuses entnommen ist. 

Der Arbeitstakt ist für die gesamte Fertigung 
des 8/32 PS-Wagens so eingestellt, daß jeder Arbeitsgang 
oder jede Gruppe von Arbeitsgängen einen Zeitraum von 
11 min möglichst ausfüllt; nach Ablauf dieser Zeit muß 
jedes Stück zur Ausführung der nächsten Arbeit weiter- 
bewegt werden. Täglich werden somit bei voller Be- 
schäftigung und 9%stündiger Arbeitzeit 50 Wagen jeder 
Bauart herausgebracht; ein Zeitraum von täglich 20 min 
bleibt für Reinigen der Maschinen, Auswechseln der Werk- 
zeuge und unvorhergesehene Aufenthalte. Die verhält- 
nismäßig lange Dauer des Arbeitsganges von 11 min ist 
bedingt durch die vierspindlige Bohrmaschine zum gleich- 
zeitigen Bohren und Aussenken der vier Kolbenbohrun- 
gen; dieser Arbeitsgang dauert 22 min. Da zunächst nur 
eine Maschine hierfür vorhanden ist, muß man bei voller 
Beschäftigung in zwei Schichten arbeiten; eine zweite 
Maschine ist bereits vorgesehen. 

Im allgemeinen ist jedoch der Grundsatz befolgt, 
iieber mehrere Maschinen durch einen Arbeiter bedienen 


Abb. 3 bis 5. 
Zylinderblock, dessen 
Fertigung im folgen- 
den beschrieben wird. 
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Zahlentafel 1. Fertigungsplan für den 


Bezeichnung Maschine 


Auspuff- und Vergaserseite | zweispindelige Wage- 
fräsen, Abb. 7 recht-Fräsmaschine 


Fußplatte und obere Fläche 


fräsen * 


Fräsen der Ventilatorfläche Frösmaschine 


Auf Höhe Fräsen der Augen 
für die Fußplatte 


Fräsmaschine 


Vorbohren der Kolben- 2 zweispindlige 


bohrungen, Abb. 11 


einfache Wagerecht- 


einfache Senkrecht- 


Wagerecht-Bohrbänke 


Werkzeuge 


Vorrichtung 


mm Dmr. 


Messerkopf 300 
Messerkopf 220 
Fräser 125 


2 Blöcke gleichzeitig spannend, 
in Kolbenbohrungen zentrie- 
rend, Abb. 8 bis 10 


2 Blöcke gleichzeitig spannend; 
Fläche für Auspuffrohr als 
Anlage 


Aufnahmefläche: Fug platte; 
Anschlag: rohe Kolben- 
bohrung 


Aufnahme: Ventilstopfen- 
fläche; 2 Spanneisen 


Schiebe vorrichtung; Auflage: 


Auspuff; Anschlag: Ventilator 2 Bohrköpfe 77 


Aussenken der Kolben- senkrechte vierspindelige 5 „„ d 4 Bohrköpfe mit je 


bohrungen, Abb. 12 Sonderbohrmaschine Auspuff 4 Schneiden 79,7 
Reiben der Kolben- einspindelige | | 5 
bohrungen Bohrmaschine | = | Reibahle 79,97 
| 
wa 5 5 Formmesser 


Ziehschleifen (honing), 
Abb. 13 


a | halbselbsttätige 
Ausfräsen der 4 Pleuelnuten Fräsmaschine 


Bohren von 8 Löchern in den 
Fußplatten, 3 Löchern für 
Ventilatorflansch, 4 Feder- 
= löchern 


Radial- 
Bohrmaschine 


Schleifahle mit zwei 
Schleifbacken, 100 mm 
lang, 25 mm breit 


| Spannbügel mit Druck- 
schraube; Block schräg unter 
dem Winkel der Pleuelnuten 


Schwenkvorrichtung mit 
Marken für 3 Stellungen; 
Bohrlehre 


Spirälbohrer im Schnell- 
wechselfutter 


16 Löcher in die Auspuffseite | Wagerechk | Spannbügel; Anschlag: Aus- 
bohren, Abb. 14 | Sosderböhrmaschine puffkrümmer 
Aussenken der Stopfen- ; ; Vorrichtung mit Führungs- 
löcher, Abb. 15 einfache Bohrmaschine büchsen auf Rollbahn | 


Bohren und Reiben der | 
Ventilschaftlöcher 


Anfräsen und Freischneiden 
des Ventilsitzes 


Bohren, Senken, Gewinde- 


löcher einrichtung 


Gewindeschneiden in die 
Stopfenlöcher 


99 


einfache Bohrmaschine; 
Arm mit in Höhe ver- a 
stellbarer Büchse | 


einfache Bohrmaschine 


| 

| einfache Bohrmaschine 
schneiden der Zündkerzen- | mit Gewindeschneid- 

| 


mit Bügel im Exzenter auf 
Rollbahn festgespannt 


Spreizmesser, 
pendelnder Krauskopf 


Bohren der Löcher für oberes 


Zylinder steht auf Bohrtisch, 


Fer Aus. einfache Bohrmaschine | nicht eingespannt Schnellwechselfutter 


Gewindeschneiden in Löcher | 
für Auspuffkrümmer und ' 
Wasserrohre | 


zu lassen, selbst wenn dadurch die einzelne Maschine 
nicht voll ausgenutzt wird. Die durch Fortfall von Werk- 
zeugwechsel usw. ersparten Zeiten gleichen die erhöhten 
Tilgungskosten reichlich aus. Wenn das Werk nicht voll 
beschäftigt ist, läßt sich eine Streckung der Arbeit ziem- 
lich leicht erzielen, indem von jeder Arbeitsgruppe 
mehrere Arbeiter fortgenommen werden. Während zur 
vollen Ausnutzung der nachstehend beschriebenen Gruppe 
11 Arbeiter nötig sind, werden bei Besetzung der Gruppe 
mit drei Arbeitern täglich rd. 10 Zylinderblöcke fertig- 
gestellt. 


senkrechte Gewinde- 
schneidmaschine 


` 
i 


Abb. 3 bis 5 zeigen den Zylinderblock, dessen Ferti- 
gung nachstehend beschrieben ist; Abb. 6 ist ein Schema 
für die Aufstellung der Maschinen, die zu dieser Arbeits- 
gruppe gehören. Die einzelnen Arbeitsgänge sind 
der Reihenfolge nach mit den nötigen Angaben in Zahlen- 
tafel 1 zusammengestellt. 

In Abb, 7 ist Arbeitsgang 1 dargestellt. Zwei 
Blöcke werden gleichzeitig in die Vorrichtung gespannt; 
zur Aufnahme dienen die rohen Kolbenbohrungen des 
1. und 4. Zylinders. Wie aus Abb. 8 bis 10 näher ersicht- 
lich, wird der Block zentriert durch Stifte, die durch einen 
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Zylinderblock des 8/24 PS- Motors. 


Schnittge- 
schwindig-| Vorschub 
keit 


Arbeitzeit einschl. 
Nebenzeiten 


Bedienung 


m / min mm/ min 
> 120 ea ae 1 Mann fü 
0% i , 
| | 
= | % ; (Spannzeit 1 min) ioii S 4 
eaaa DE BR 
12 | 33 | (2 Masch. ee gleich- 1 Mann für 


laufend nebeneinander) F 


14 | 95 (Maschine arbeitet bei 1 Mann für 
i voller Belastung in |Arbeit 6 und 7 
2 Schichten) | 
15 | 63 11 5 
| | 1 Mann für Ar- 
i | 2 beit 8, 9 und 10 
3500 | 5 | 
Da 5 
| 2 
10 30 (Spannzeit 1 min 5 


Arbeitzeit 1 min) 


| | 


11 | 1 Mann 


| | 


| | 1,5 
1 ; 1 Mann für 
! | B in) Arbeit 12 und 13 
; 


E K S en 
| 
| 11 | 1 Mann 


! 
| 7 | 1 Mann für 
| | Arbeit 16 und 17 
| | | 
| 4 „ 
| 
5 1 Mann für 
Arbeit 18 und 19 
| | 
| 6 | „ 


Kegel aus den Aufnahmedornen gedrückt werden können. 
Kolbenbohrung 1 wird durch drei Stifte in der Längs- 
und Querrichtung, Bohrung 4 durch zwei Stifte in der 
Querrichtung festgelegt. Der Block liegt an vier Punkten 
auf; durch Spanneisen wird der Block nach unten ge- 
drückt. Die Maschinen für Arbeitsgang 1 und 2 sind 
schwere doppelspindlige Wagerechtfräsmaschinen. Zwi- 
schen beiden Maschinen befindet sich eine leicht geneigte 
Rollbahn, auf der die Blöcke durch ihr Eigengewicht be- 
wegt werden. Beim Arbeitsgang 2 liegt der Zylinder- 
block wagerecht und wird mittels Spanneisen und Spann- 
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Abb. 6. Schema für die Aufstellung der Maschinen. 


Die Zahlen entsprechen den Arbeitsgängen des 
nebenstehenden Fertigungsplanes. 


zangen gegen die Auflagefläche gespannt. Beide Ma- 
schinen werden von einem Arbeiter bedient, und zwar so, 
daß die Spannzeit an der einen Maschine stets in die Lauf- 
zeit der andern fällt. 

Ebenso werden die Maschinen für Arbeitsgang 
3 und 4 von einem Arbeiter bedient. Er spannt den . 
Block auf Maschine 3 ab und auf, prüft und rückt die 
Maschine ein — die Spannzeit einschließlich Messen be- 
trägt rd. 1 min — und geht sodann zur Maschine 4, wo die 
Arbeitzeit 10 min beträgt. Das Notwendige über Art der 
Arbeit, verwendete Vorrichtungen usw. ist in Zahlen- 
tafel 1 enthalten. Spann- und Laufzeit an Maschine 3 
betragen zusammen 8 min, so daß bei voller Ausnutzung 
täglich 70 Stück geliefert werden können; die Maschine 
ist also bei normaler Belastung nur zu rd. 70 vH aus- 
genutzt, ebenso Maschine 4 zu 90 vH. 

Für Arbeitsgang 5, Abb. 11, wird auf der 
zweispindligen Wagerechtbohrmaschine eine Schiebevor- 
richtung verwandt. Der Block liegt wagerecht auf 
der bearbeiteten Fläche für den Auspuffkrümmer. Als 
Anschlag dient in der Längsrichtung die Ventilatorfläche. 
Die Bohrspindeln bearbeiten zunächst Bohrung 1 und 3; 
danach wird mittels Handhebels die Schiebe vorrichtung 
verschoben, so daß nunmehr Bohrung 2 und 4 vor den 
Bohrköpfen stehen. Die Maschinen sind im eigenen 
Werk hergestellte Wagerechtbohrmaschinen mit zwei 
Bohrspindeln; als Maschinenkörper haben die Betten 
nicht mehr leistungsfähiger Drehbänke Verwendung ge- 
funden. Zwei Maschinen arbeiten, vom gleichen Arbeiter 
bedient, gleichlaufend nebeneinander. 

Die von den Hille- Werken, Dresden, gebaute vier- 
spindlige Bohrmaschine für Arbeitsgang 6 gibt, wie 
oben schon erwähnt, durch ihre Arbeitsdauer den Takt 
für die gesamte Arbeit an. Der Zylinderblock wird mit 
der Fußplatte nach oben in die in Abb. 12 deutlich er- 
kennbare Vorrichtung gespannt, die lange Führungs- 
büchsen für die Bohrspindeln hat. Die Vorrichtung steht 


Abb. 7. 


Arbeitsgang 1. 
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während des Arbeitsganges auf einer Rollbahn, die zur 
Arbeitstelle an der nächsten Maschine fährt. Durch einen 
Handhebel, der einen Exzenter betätigt, wird während 
der Arbeit die Rollbahn gesenkt, so daß die Vorrichtung 
mit dem: Block während der Arbeit der Maschine auf drei 
Parallelstücken aufsitzt, die auf den Tisch aufgeschraubt 
sind. Damit die Arbeit der vierspindligen Bohrmaschine 
nicht unterbrochen wird, sind zwei gleichartige Vorrich- 
tungen vorgesehen. Die am Zylinderboden sich ansammeln- 
den Späne werden durch eine besondere Absaugvorrich- 
tung dauernd entfernt. 

An der Bohrmaschine für Arbeitsgang 7 befindet 
sich die gleiche versenkbare Rollbahn wie bei der vorigen 
Maschine. In der Mitte zwischen beiden Maschinen ist 
eine weitere Rollbahn vorgelagert, die zum Ausweichen 
der beiden Vorrichtungen und zum Auf- und Abspannen dient 

Für Arbeitsgang 8 und 9 wird eine ähnliche 
Vorrichtung, jedoch ohne Führungsbüchsen, benutzt. Bei 
beiden Maschinen steht die Vorrichtung auf einer Roll- 
bahn und ermöglicht so leichtes Einstellen unter der 
Spindel; gegen das Herumschlagen ist die Vorrichtung 
durch Führungsleisten gesichert. Bei Arbeitsgang 9 wer- 
den die vier Bohrungen nacheinander durch Indexstifte 
genau unter der Spindel gehalten. 

Abb. 13 zeigt das für diesen Arbeitsgang verwendete 
Werkzeug. Das Verfahren, von den Amerikanern honing, 
in Deutschland meist Ziehschleifen genannt, hat sich rasch 
Eingang verschafft'). Die „Schleifahle“ besteht aus zwei 
Schleifbacken von je 100 mm Länge und 25 mm Breite, die 
einen etwas kleineren Halbmesser als 40mm bei einer 


1) Vergl. „Maschinenbau“ Bd. 5 (1920) S. 940 


Abb. 11. 
Bohrmaschine für Arbeitsgang 5. 


Schiebevorrichtung an der Wagerecht- 


Abb. 8 bis 10. 
Aufspannen des 
Blockes in der 
Vorrichtung für 
Arbeitsgang 1. 


Kolbenbohrung von 80 mm haben. Die Backen sind quer 
zur Zylinderbohrung in der Mitte um zwei Schrauben 
drehbar und werden durch Federkraft und Fliehkraft 
gegen die Wandung der Bohrung gedrückt. Das Werk- 
zeug arbeitet mit etwa 3500 Uml./min und wird von Hand 
zwei- bis dreimal auf und ab bewegt. Der Zylinder wird 
mit diesem Werkzeug auf genaues Maß mit 0,02mm Ab- 
maß geschliffen und erhält gleichzeitig eine Oberflächen- 
beschaffenheit, wie sie sonst erst nach mehrtägigem Ein- 
laufen erzielt wird. 


az 77 — 1 = s Rn 
. zd — ita b > 


Abb. 13. Werkzeug für Arbeitsgang 9, Ziehschleifen. 
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Abb. 12. Vierspindlige Bohrmaschine für 
Arbeitsgang 6. 
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Im Anschluß an diesen Arbeitsgang folgt eine Säube- 
rung des Zylinderblockes und Prüfung mit Grenz- 
lehren, wenn nötig mit dem Minimeter. Während der ein- 
zelnen Arbeitsgänge sind keine Messungen irgendwelcher 
Arbeit vorgenommen, da die Vorrichtungen, Werkzeuge 
und Einstellungen der Maschinen ein unbedingt gleich- 
mäßiges Erzeugnis gewährleisten müssen. 


Arbeitsgang 10 wird auf einer halbselbsttätigen 
Wagerechtfräsmaschine ausgeführt. Der Zylinderblock 
liegt unter dem Winkel der Pleuelnuten gegen die Wage— 
rechte geneigt auf dem Schlitten der Fräsmaschine und 
wird durch einen Bügel mit Druckschrauben gehalten. 
Der Arbeiter hat an der Maschine nur während der Spann— 
zeit, rd. 1 min, zu tun, kann also während der Laufzeit 
(Amin) andre Arbeiten ausführen; Arbeitsgang 8, 9 
und 10 können so von demselben Arbeiter bewältigt werden. 


Abb. 14. 16spindlige Bohrmaschine für Arbeitsgang 12. 


Für Arbeitsgang 11 ist eine Schwenkvorrichtung 
vorgesehen; der Block wird festgehalten durch einen 
Spannbügel, der gleichzeitig die Bohrlehre hält. Durch 
Paßstifte kann der Block so festgehalten werden, daß 
nacheinander Stirnseite, Rückseite und Unterseite bear- 
beitet werden, ohne daß ein Umspannen nötig ist. Die 
Radialbohrmaschine ist mit Schnellwechselfutter ausge- 
stattet, so daß beim Auswechseln der Bohrer und Senker 
die Maschine nicht stillgesetzt zu werden braucht; zum 


Abb. 15. Gruppe der Bohrmaschinen für Arbeits- 
gang 13 bis 19 mit zugehöriger Rollbahn. 


Gewindeschneiden in die Löcher für den Ventilator— 
flansch ist Linkslauf vorhanden. 

Die 168 pindlige Bohrmaschine eigener Bauart für 
Arbeitsgang 12 ist aus Abb. 14 ersichtlich. Auch 
hier hat das Bett einer ausgemusterten Drehbank als 
Grundstock gedient. Die einfache Vorrichtung, durch die 
der Zylinderblock vor den Werkzeugen festgehalten wird, 
geht ebenfalls genügend deutlich aus dem Bild hervor. 
Nach ausgeführter Bohrarbeit nimmt der Arbeiter auf 
der ebenfalls im Bilde sichtbaren Rollbahn den Block mit 
zur nächsten Maschine. 

Die Gruppe der Bohrmaschinen für Arbeitsgang 
13 bis 19 mit der zugehörigen Rollbahn zeigt Abb. 15. 
Bemerkenswert ist hier noch die Ausrüstung der Maschine 
für Arbeitsgang 14 mit einem Arm mit in der Höhe ver- 
stellbarer Büchse. Der Block rollt auf die Tischplatte 
unter den Arm, und die Büchse wird in das gesenkte 
Stopfenloch eingeführt. Dadurch wird eine genaue Über- 
einstimmung von Mitte Loch und Mitte Bohrspindel ge- 
währleistet und außerdem der Bohrer gut geführt. 

Die Fertigung der übrigen Teile ist mit ähnlichen 
Mitteln durchgeführt und bringt durchaus neuzeitliche 


Gedanken der Betriebführung mit einfachen Mitteln zur 


Anwendung. Die einfachen Mittel haben gleichwohl zu 
einem Erfolg sowohl in der Beschleunigung des Ganges 
der Fertigung wie in der Genauigkeit und Austausch— 
barkeit der gefertigten Einzelteile geführt. [B 2374] 


Elektrischer Kraftomnibus für Überland- 
verkehr. 


Auf Grund ihrer Erfahrungen mit elektrischen Post- 
kraftwagen haben die Hansa-Lloyd-Werke, Bremen, eine 
neue Bauart von elektrischen Kraftomnibussen mit Nieder- 
rahmen für 23 Sitzplätze entwickelt, Abb. 1, die sich durch 
verhältnismäßig geringes Gewicht und gute Wendefähig- 
keit auszeichnet. Das Fahrzeug wiegt samt Batterie etwa 
4400 kg, d. h. nicht mehr als ein gleich großer Omnibus 
mit Benzinmotor. Der Wagen läuft mit ungefähr 22km;h 
Geschwindigkeit und kann je nach der Größe der Batterie 
für 50 oder 80km Fahrbereich ohne Neuaufladung aus- 
gerüstet werden. Für den Fahrbereich von 80km genügt 
eine Batterie von 350 Ah mit 40 Zellen und 78 V Betrieb- 
spannung. Die Batterie, die zur Erhöhung des Adhäsions- 
gewichtes über der Vorderachse unter einer Haube an- 
geordnet ist, läßt sich leicht auswechseln; der ganze An- 
trieb ist in dem vorderen Drehgestell untergebracht, dessen 
Drehschemel auf Stahlkugeln läuft und das lenkbar ist. 
Die tiefe Lage des Rahmens und damit auch des Wagen- 
fußbodens wird durch keinerlei Antriebteile behindert, und 
der Rahmen kann daher so tief gelegt werden, als 
es die glatte Hinterachse gestattet. Der Wagen ist ins- 

esamt 6,2 m lang und 2m breit und hat 3,6 m Radstand. 
Bei voller Besetzung des Wagens sind die beiden Achsen 
ungefähr gleich belastet, so daß alle vier Räder gleiche 
Reifen erhalten können. Die Hinterräder werden mittels 


Fuß- oder Handbremse, die vorderen elektrisch gebremst, 
so daß, da beide Bremsen gleichzeitig bedient werden 
können, mit einfachen Mitteln die Bremsung an beiden 
[M 2437] 


Achsen erreicht wird. 


+ 
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Abb. 1. Elektrischer Kraftomnihus mit Niederrahmen, 
erbaut von den Hansa-Lloyd-Werken, Bremen. 
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Dynamischer Ausgleich von Zahnrädergetrieben. 


Von Ing. H. Hofer, Friedrichshafen. 


Die Behebung der dynamischen Fehler von Zahnrädern durch eine neue Zahngestaltung ist ein Fortschritt auf dem Wege zum 
geräuschlos laufenden Zahnrad. 


praktische Möglichkeit hingewiesen, die Wirkung der 

damals noch als unvermeidlich angesehenen Fehler 
durch die teilkreislose oder „aphonische Verzahnung“ zu 
mildern. Diese Verzahnung ist nur eine Annäherung an 
die dynamisch richtige Zahnform; außerdem muß man den 
ruhigen Lauf mit stärkerer Abnutzung und beschränkter 
Anwendbarkeit erkaufen. 


E der Zeitschrift „Maschinenbau““) habe ich auf eine 


Ursachen der dynamischen Fehler. 


Die dynamische Fehlerhaftigkeit der Zahnformen 
beruht darauf, daß die Zahnform bisher ohne Rücksicht 
auf die im Berührungspunkt der Zahnflanken vorhan- 
dene Reibungskraft gestaltet wurde. Das von dieser 
Reibungskraft erzeugte, während des Eingriffes verän— 
derliche Drehmoment wurde daher nicht ausgeglichen 
und bildet eine Quelle von Kraftwirkungen, die eine Haupt- 
ursache des Geräusches beim schnellen Lauf der Zahn- 
räder ist. Bei den Versuchen, über die Prof. Kutz- 
bach vor kurzem?) an dieser Stelle berichtete, waren 
diese durch die Zahnreibung verursachten Drehmoment- 
schwingungen bei jeder Belastung und mit dieser zu- 
nehmend deutlich fühlbar. Nicht die Größe der Reibung, 
sondern die Größe ihrer Schwankungen ist es, die die 
Ruhe des Zahnräderlaufes stört. 

Nach Abb. 1 ist die Reibungskraft 
resultierende Zahnkraft Zr = Poi cos o. 

Der veränderliche Abstand x der Kraft Z, von M, ist 


Poi tg e, die 


Tos e . 
1 2 — sin (90° — a — o) — y sin 
585 ( o) 2 


= 2- cos (a +¢)— ysin e. 


cosa 
Damit yore das Drehmoment am getriebenen Zahnrad: 
M d: = = Zr T 
und die gesuchte Kraft 
P= Ma, = - Po (6 * . e) 
Tos COS O Ta cosa 


J 
= Pa (i tea teo — } tee) 
02 


= Pa| u 


1) „Maschinenbau Ge- 
staltung. "Bd. 241023 S. 177. 


2) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) N 2 
S. 999. 0 


| a 


Abb. 1. 
Kraftverteilung in 
einem 
Zahnradgetriebe. 
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Für die Auswertung dieser Gleichung ist zu beach- 
ten, das bei negativem y zugleich auch u negativ einzu- 
setzen ist und daß die Gleichung für positives y (E zwi- 
schen N, und T) und positives (Gleit- und Reibungs- 
richtung am getriebenen Rad gegen M,) aufgestellt ist. 

Poz ändert sich hiernach linear mit y. Da « für 
y = das Vorzeichen ändert, so ist dann 

Po = Poi [1 F (tg a + O) 
= Pa (I F utga). 

Gelangt also E von N, nach T, so wird Po = 
Poi (1 — utga) und springt hier unstetig plötzlich auf 
Poz Poi (1 + utga), wird also um Poi utga größer als 
Po Wächst y ins Negative, d. h. nach N, zu, so nimmt 
Poz wieder ab, und es ist vor allem wichtig, ob auch ein- 
mal Poz = Poi werden kann. In diesem Falle muß, da im 


allgemeinen „u #0 ist, tga + “=0 werden, somit 
02 
Y = ro tga = T N}. 

Wenn also E nach N, gelangt, ist Pos = Poi; somit er- 
folgt hier die Kraftübertragung so, als ob die Reibung 
gar keinen Einfluß hätte. Tatsächlich geht hier auch die 
Reibungskomponente durch Mz. Dieser Fall spielt aber 
in der Praxis keine Rolle, da N, meist außerhalb der 
wirksamen Eingriffstrecke liegt. Für die graphische 
Darstellung ist aber dieser Fall als Ausgangstelle sehr 
geeignet. 

Für y =0 ist also Pos = Poi (1 T utga); von y=0 
bis y = TN, nimmt die Kraft auf Poz = Poi ab, im übrigen 
verläuft sie aber linear. Daraus ergibt sich folgende ein- 
fache Darstellung von Pos für alle Punkte des Zahnein- 
griffes eines Evolventen-Zahnpaares. Man legt auf der 
Eingriffslinie N, TNz, Abb. 2, die Schnittpunkte F, 
und E, der Kopfkreise fest und errichtet Senkrechte in 
Ei, T. Ez und N:. Auf diese trägt man 

NAs >51; 

TB =1 4+ utga 

TC =1— utga 
auf und zicht AB und AC verlängert mit den Schnitt- 
punkten G und F; dann ist FCBG der Verlauf der Kraft 
Poa auf der wirksamen Eingriffstrecke E TE}. 

Obgleich in Wirklichkeit die Reibungszahl einer Ver- 
zahnung nicht so groß und unveränderlich ist, wiein Abb. 2 
angenommen, so gibt diese doch eine Vorstellung von der 
Ungleichförmigkeit der Kraftübertragung von Zahn- 
rädern. Als den Ungleichförmigkeitsgrad eines Zahn- 
getriebes kann man das Verhältnis des Unterschiedes 
zwischen größter und kleinster Umfangskraft zur klein- 
sten nach dieser Konstruktion ermittelten Umfangskraft 
am getriebenen Rad ansehen: 

TB—-E,F TB 

u=— . K 12 

E,F 


I+utga 
ET T te a 
IN, 


Bei sehr genauen Messungen an der bekannten Ver- 
suchseinrichtung hat die Zahnradfabrik Friedrichshafen 
für gehärtete und geschliffene Zahnräder mit a = 20 ° bei 
Einlaufölschmierung x = 0,0575 gefunden. 


1— nu tg a — 
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Abb. 2. Einfache Darstellung der Um- 
fangskraft Pos für alle Punkte des Zahn- 
eingriffes eines Evolventen - Zahnpaares. 
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Da TNZ für kleine Zähnezahlen von 9 bis 18 unge- 
2 


fähr 1 bis 0,5 beträgt, so ist für diese Zähnezahlen und 
u tg a = 0, O21 der Ungleichförmigkeitsgrad 


„— 1021 1,021 
— 0,979 — 0,021 0,969 


bei einem tragenden Zähnepaar ist demnach bei z = 9 bis 
18 des treibenden Rades u = 6,5 bis 5,5vH, so daß ein 
konstantes treibendes Drehmoment im getriebenen Rad 
Drehmomentschwankungen von 6,5 bis 5,5 vH ergibt. 
Tragen dagegen n Zahnpaare, so nimmt man im all- 


daß- jedes Paar mit der Teilkraft poi 7 


= 1,065 bis 


=-1,055 ; 


gemeinen an, 


antreibt. Also liefert jedes Zahnpaar einen Teil pos der 
gesuchten Umfangskraft Pos des getriebenen Rades, der 
nach Abb. 2 verläuft und danach ermittelt werden kann. 
Ihr Verlauf ist in Abb. 3 durch den Linienzug fcbg be- 
zeichnet. Die Teilkräfte poi greifen gleichzeitig, aber 
räumlich getrennt, am getriebenen Rad an, wobei die zwei 
Eingriffpunkte im gleichbleibenden Abstand der Grund— 
teilung to der Räder hintereinander auf der Eingrifflinie 
N TV, wandern. Die Teilkräfte poz kommen aber als Pos 
gleichzeitig und vereint auf dem Grundkreis des getrie- 
benen Rades zur Wirkung. 


Um Pos einfach darzustellen, muß man bedenken, daß 
in Abb. 2 die Eingrifflinie als Abszissenachse nicht nur 
räumlich, sondern auch zeitlich gilt und bei gleichbleiben- 
der Umfangsgeschwindigkeit des Getriebes Abb.2 auch den 
zeitlichen Verlauf von Po; darstellt. Da aber die Zähne 
alle nacheinander im Abstand tọ wirken, so braucht man 


| 
| 
i 
| 
| 
| 
7 


E, N, 


R223923) N, E, 


Abb. 3. Verlauf der Umfangskräfte und der Teilkräfte 
bei n tragenden Zahnpaaren. 


nur das Bild der ersten Teilkraft poz auf der Zeitachse 
N TN, beliebig oft im Abstand tọ zu wiederholen, s. Abb. 3. 

Ist, wie meistens, E, E, > tọ, 80 ist die Eingriffdauer 
> 1 und eine gemischte Zahl, d. h. es trägt teils ein Zahn- 
paar allein, teils tragen mehrere Zahnpaare Pos ergibt 
sich, wenn ein einziges Zahnpaar trägt, als n Pop, wenn n 
Zahnpaare tragen, als Summe der n übereinander liegen- 
den Werte von pos. 


Der so gefundene Kräfteverlauf gegenüber der Ein- 
grifflinie zeigt unmittelbar an, um wieviel die Umfangs- 
kraft Pəs am getriebenen Rad während jedes Zahnein- 
griffes gegenüber der gleichbleibenden treibenden Um- 
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Abb. 4. Verlauf von Pa bei den bekanntesten Arten der Verzahnung und bei verschiedenen Zähnezahlen. 
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 Jreibendes Rad mit Zähnezahl 25 


— 


If 


/ 
‚getriebenes Rad mit Zöhnezahl 50 


Abb. 5. Verzahnung mit zwei ständig tragenden 
Zahnpaaren für die Zähnezahlen 25 und 50. 


N 


fangskraft Poi schwankt. Abb. 3 zeigt daher auch den Ver- 
lauf des Drehmoments und der Leistung bei gleichbleiben- 
der Umfangsgeschwindigkeit. Mit dem Verlauf der Lei- 
stung ist aber auch der des Wirkungsgrades gegeben. 

Die Zusammenstellung in Abb. 4 zeigt, wie Pos für 
die bekanntesten Arten der Verzahnung bei verschie- 
denen Zähnezahlen verläuft. 

Der hier abgeleitete Ungleichförmigkeitsgrad ist also 
gleichzeitig Ungleichförmigkeitsgrad für Umfangskraft, 
Drehmoment, Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad eines 
Getriebes. 


Die Behebung der dynamischen Fehler. 


Im Frühjahr 1924 kam ich auf den Gedanken, jede 
auf der Eingrifflinie wandernde Einzelkraft zu einem 
Kräftepaar zu ergänzen und so unschädlich zu machen. 
Das ist bei Evolventenrädern möglich, da eine vor 
dem Teilpunkt wirkende Zahnreibung mit einer gleich- 
zeitig dahinter wirkenden gleichen Zahnreibung ein 
Kräftepaar bildet. Die Zahnflanken verlaufen überall im 
Abstand der Grundteilung und die Reibungskräfte vor 
und hinter dem Teilpunkt sind entgegengesetzt gerichtet. 
Ein solches Kräftepaar hat in jeder Eingrifflage dieselbe 
Wirkung auf das getriebene und das treibende Zahnrad. 
Dann wirken an jedem Rade die gleichbleibenden Normal- 
kräfte und das konstante Kräftepaar, das tangential gegen 
die tragenden Zahnflanken gerichtet ist. Die Wirkung 
solcher Kräftepaare zeigen Abb. 2 und 4 dort, wo Pos 
unveränderlich ist und parallel zur Eingrifflinie verläuft. 

Das Mittel zum Erreichen dieses dynamischen Aus- 
gleiches ist: Die Eingriffstrecke vor und hinter dem 
Teilpunkt ist gleich der Grundteilung der Verzahnung. 

Macht man in Abb. 3 ET = TE, für jeden Verlauf 
der Teilkräfte, so trägt nicht mehr einmal nur ein Zahn- 
paar, während dann wieder drei Zahnpaare tragen, son- 
dern es tragen ständig zwei Zahnpaare Die Zusammen- 


Zustand einer hochbeanspruchten Ver- 
zahnung nach Abb. 5 auf dem Dauerprüfstand 
nach 340 Betriebstunden. 


Abb. 6. 


Dynamischer Ausgleich von Zahnrädergetrieben. 
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setzung der Kräfte pos ergibt dann stets eine Parallele 
zur Eingrifflinie und das Fehlen des Kräftesprungs. 

Dank seiner Einfachheit ist dieses Mittel praktisch 
überall anwendbar, wo die Flanken nicht unterschnitten 
sind und die Tangente an den Grundkreis bis zum Teil- 
punkt größer als die Grundteilung oder mindestens ihr 
gleich ist. Dies trifft für alle Zähnezahlen über 17 bei 
a < 20° zu. Bei größeren Zähnezahlen kann a C20 
werden. Die Zähnezahl 18 bildet die untere Grenze der 
Verwendbarkeit dieser Verzahnung. 

Abb. 5 zeigt diese Verzahnung für die Zähnezahlen 
25 und 50 in der dafür kennzeichnenden Lage, wobei 
Zahneintritt, Zahnaustritt und Durchgang durch den 
Teilpunkt zeitlich zusammenfallen. Einfall, Richtungs- 
wechsel und Ausfall der Flankenreibung können sich 
hier, wie bei keiner andern Verzahnung ausgleichen. 
Vorteilhaft ist auch, daß stets die gleiche Zahnkraft von 
der halben Größe auf die Flanken wirkt. Es kann also 
nicht vorkommen, daß die Zahnflanke stellenweise mit 
der ganzen und stellenweise nur mit der halben Zahn- 
kraft beansprucht und so ungleichmäßig abgenutzt wird. 

Das stärkste spezifische Gleiten der Zähne, das bei 
Zahneintritt und Zahnaustritt vorkommt, erfolgt hier 
stets unter der wälzenden Führung des Teilpunktdurch- 
ganges und führt auch bei etwaigen Ungenauigkeiten der 
Verzahnung oder bei Durchbiegungen der Zähne von 
selbst zur günstigsten Abnutzungsform, bei der die tra- 
genden Flanken gleichmäßig aufeinanderliegen und von 
der Evolventen am wenigsten abweichen. 


Aus Abb. 6 läßt sich der Zustand einer hochbean- 
spruchten Verzahnung dieser Art auf dem Dauerprüfstand 
nach 340 Betriebstunden erkennen. Die Räder aus Krupp- 
schem Nitrierstahl sind geschliffen. Die Belastung be- 
trug 300kg auf 1cm Zahnbreite während der ganzen 
Prüfung, die sich aus täglich zehnstündigen ununter- 
brochenen Dauerläufen zusammensetzte. Bis zur 340. Stunde 
nahm die Reibungszahl der Zahnflanken von 0,060 auf 
0,053 ab, mit der Neigung, sich noch weiter zu vermin- 
dern, während kurzzähnige Zahnräder unter denselben 
Bedingungen schon nach 205 Betriebstunden unter verhält- 
nismäßig schneller Zunahme der Reibungszahl zu fressen 
begannen. 

Abb. 6 zeigt auch, daß die tragenden Flanken dieser 
Räder fast keine Abnutzung erfahren haben; denn die 
Schleifspuren sind noch deutlich sichtbar. Die wirk- 
samen Flankenteile haben wohl schon einen scharf abge- 
grenzten Glanz angenommen und das getriebene Rad hat 
am Kopf, wo es stemmend eingreift, eine mattere Fläche, 
wovon am treibenden Rad nichts zu sehen ist. So lange 
aber die Reibungszahl noch abnimmt, kann dies nicht als 
schädliche Abnutzung, sondern nur als Selbstberichtigung 
der Verzahnung bezeichnet werden. 

Der dynamische Ausgleich der Verzahnung be- 
schränkt sich nicht auf Stirnräder. Er läßt sich vielmehr 
in den angeführten Grenzen auf alle Evolventenver- 
zahnungen, Kegelräder, Schraubenräder oder Pfeilräder 
mit geraden oder Bogenzähnen anwenden. Solange die 
kinematischen Fehler verhältnismäßig groß sind, kommt 
der dynamische Ausgleich nicht voll zur Wirkung, und 
umgekehrt: je geringer die Teilungs- und Evolventen- 
fehler, desto deutlicher tritt der Vorteil der dynamisch 
ausgeglichenen, gegenüber gleich genau ausgeführten, un- 
ausgeglichenen Verzahnungen hervor. 

Die dynamisch ausgeglichene Verzahnung hat für 
alle Zähnezahlen bedeutend höhere Zähne als jede andre 
Verzahnung. Bei kleinen Zähnezahlen ist dieser Unter- 
schied größer als bei großen. Daß hohe Zähne vorteil- 
haft sind, hat schon im Jahre 1922 Orcutt!) aus- 
gesprochen. Neuerdings haben auch Dr.-Ing. Bauers- 
feld?) und Versuche des amerikanischen Normenaus- 
schusses“) das Gleiche bestätigt. [B 399] 


„Automotive Industries“ Bd. 46 (1922) 8. 511, vergl. a. „Maschinen- 


bau“ Ba’ 2 (1923 8. 177. 
) Vergl. „Werkstattstechnik“ Bd. 20 (1926) 8. 278. 
) Vergl. Automotive Industries“ Bd. 62 (1925) 8. 853. 
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Kippvorrichtungen auf Lastkraftwagen. 


Von Dipl.-Ing. W. Rödiger, Berlin. 


Einige neue Kippvorrichtungen für Lastkraftwagen mit Drucköl- und mit elektrischem Antrieb: Dreiseitenkipper für Drucköl- 
betätigung mit Ausschiebrohr und mit Kippwiege; lee für Elektrowagen mit Antrieb vom Fahrmotor oder durch 
esonderen Motor. 


sind für Lastkraftwagen schon vor Jahren ent- 

wickelt worden und seitdem in verschiedenen Aus- 
führungen auf zahlreichen Fahrzeugen in Betrieb. Im 
folgenden sei auf einige beachtenswerte neue Bauarten 
hingewiesen, 


Kippvorrichtungen mit Druckölantrieb. 


Die Firma Armin Tenner, Berlin, hat neuer- 
dings eine Dreiseiten - Kippvorrichtung mit Drucköl- 
betätigung herausgebracht, die besonders dadurch bemer- 
kenswert ist, daß sie keine Ölrohrleitungen enthält. 
Abb. 1 bis 3. Sämtliche Teile bilden eine zusammenhän- 
gende Konstruktion und sind in einem Einbaurahmen c 
zusammengefaßt, der durch Schellen e auf dem Fahr- 
gestellrahmen befestigt wird. Das Gehäuse des unter 
dem Kastenschwerpunkt angeordneten Ausschiebhebers a 
schwingt beim Kippen nach den Seiten in zwei Lagern 
in der Längsachse des Wagens, während sich beim Kippen 
nach hinten der Zylinder der Ausschubrohre im Gehäuse 
auf zwei Zapfen dreht. 

Der Zylinder im Gehäuse und die Ausschieb- 
rohre untereinander werden durch Ringmanschetten abge- 
dichtet. Das oberste Ausschiebrohr ist am Kasten gelenkig 
befestigt. Auf dem verlängerten vorderen Zapfen des 


l ydraulische und mechanische Kippvorrichtungen 


Hebergehäuses ist die in den Flüssigkeitsbehälter ein- 


gebaute Pumpe b starr befestigt, so daß sie bei den Sei- 
tenkippungen mit dem Heber mitschwingt, wodurch Lei- 
tungen oder Stopfbüchsen für das Öl überflüssig werden. 

Der Ausschiebheber mit den Querlagern und der 
Pumpe ist an den Längsträgern des Einbaurahmens c 


befestigt, während die Querträger des Rahmens die 
Lager f für die Drehachsen d tragen. An diesen sind 
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federbelastete Sperrhaken angebracht, die die vier Stütz- 
punkte des Kastens während der Fahrt festhalten. Die 
Sperrhaken werden gesperrt oder freigegeben durch das 
im Einbaurahmen c verdeckt angeordnete Schaltgestänge, 
das durch den Schalthebel i für den entsprechenden Kipp- 
vorgang eingestellt wird. Der Schalthebel ¿ ist mit den 
Steuerhebeln k und l in dem am linken Vorderarm des 
Rahmens befestigten Schaltblock g so zwangläufig ab- 
hängig voneinander angeordnet, daß der Steuerhebel nur 
betätigt werden kann, wenn vorher durch den Schalt- 
hebel eine der drei Kippbewegungen eingestellt worden ist. 
Es können also immer nur zwei Drehpunkte geöffnet 
werden, während die beiden andern durch das Schalt- 
gestänge verriegelt sind. Die Drehlager werden durch 
den Kasten selbst geöffnet, nachdem die Verriegelung 
aufgehoben worden ist. 

Das Schaltgestänge ist ferner so gesichert, daß eine 
andre Kippung erst bei aufsitzendem Kasten eingestellt 
werden kann. Ferner ist bei dem Bruch einer Sperr- 
hakenfeder das Schaltgestänge bis zur Beseitigung des 
Fehlers verriegelt. Der Kipper wird für Heben, Halten 
und Senken mittels des Steuerhebels gesteuert, der auf 
das im Ausschiebgehäuse liegende Steuerorgan wirkt. 
Dieses einzige Steuerorgan wird durch zwei Federn 
immer in die Senkstellung gezogen, so daß der Kipper 
sich sofort senkt, sobald der Bedienende den Steuerhebel 
losläßt. In den höchsten Kippstellungen wird dieses 
Steuerorgan durch zwei Ketten mittels zweier am Gehäuse 
drehbar gelagerter Hebel auf Halten gezogen, auch wenn 
der Steuerhebel infolge Fahrlässigkeit abgestützt sein 
sollte. 

Die vor der Steuerhebelbetätigung eingeschaltete 
Pumpe fördert so lange im Kreislauf in den Behälter zu- 


Abb. 1 bis 3. Dreiseiten-Kippvorrichtung 
mit Druckölantrieb für Lastkraftwagen, 
erbaut von Armin Tenner, Berlin. 


a Ausschiebheber ö im Behälter eingebaute 
Pumpe mit Antrieb e Einbaurahmen Dreh- 
achsen «» Schellen eur Befestigung des u 
rahmens auf dem Fahrgestellrahmen er 
für die Drehachsen g Schaltblock 


K Ba er- 
abstützung i Schalthebel 


k, I Steuerhebel. 
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Abb. 4. Wiegen- oder Seg- 
mentkippvorrichtung, erbaut 
von Mahr & Beyer, Wismar. 


rück, wie der Steuerhebel und damit das Steuerorgan 
nicht betätigt ist. Die Stützsegmente der Federabstütz- 
vorrichtung k werden vor dem Kippen durch den Flüssig- 
keitsdruck mittels des im hinteren Drehzapfen des Heber- 
gehäuses liegenden Kolbens in die Stützlage geschoben. 
Während der Fahrt werden sie durch Federn hochee- 
halten. 

Eine besondere Art der mit Drucköl angetrie- 
benen Kippvorrichtungen ist die Wiegen- oder Segment- 
kippung der Firma Mahr & Beyer, Wismar, die in 
Abb. 4 und 5 dargestellt ist. Sie wird als Universal- oder 
Dreiseiten-Kippvorrichtung und als reine Hinterkippvor- 
richtung ausgeführt und unterscheidet sich von andern 
durch die Bauart des Kipporganes und die Anordnung des 
Öldruckzylinders. Dieser ist wagerecht im Rahmen des 
Fahrgestelles auf zwei Querbalken gelagert. Die Öl- 
pumpe mit einfacher Zahnradförderung ist auf einen 
Querträger in der Weise aufgebracht, daß die Antriebwelle 
entweder unmittelbar mit der Nebengetriebewelle gekup- 
pelt werden kann, oder daß sie von der Nebengetriebe- 
welle oder von der Leerlaufwelle mittels Kette angetrie- 
ben wird. Der Steuerhebel der Pumpe wird mittels Ge- 
stänge vom Führersitz aus betätigt. 


Beim Kippaufbau mit Wiegen für Hinterkippung, 
Abb. 5, hat der Zylinder drei Bohrungen: für den Druck- 
öleintritt am Zylinderkopf, für den Saugstutzen am andern 
Ende des Zylinders und auf der Mitte des Kolbenweges 
die Anbohrung für den Überströmhahn. Das Ende der 
Kolbenstange steckt in der Ausbohrung eines Kreuz- 
kopfes und ist hier durch eine Stellschraube gesichert. 
Der ‚Kzeuzkopf greift mit zwei Armen um eine Rollen- 
achse, auf der rechts und links je zwei verschieden große 
Rollen sitzen. Unter dem Druck des Öles bewegt sich 
der Zylinderkolben nach vorn, und die großen Rollen schie- 
ben sich unter zwei Wiegen, die dadurch gehoben werden, 
während die kleinen Rollen sich auf zwei Rollenbahnen 
abwälzen. 

Das Wiegenpaar ist im Rahmen der Gesamtvorrich- 
tung mit langem Lager auf einer Welle drehbar befestigt. 
Die Enden des Wiegenpaares tragen gemeinsam eine 
Kugelschale, in der eine Stahlkugel gelagert ist. Die 
Stahlkugel übermittelt den Druck auf ein Druckstück, 
das in den Längsträgern des Kippkastens verschraubt 
und gegen einen Querträger in der Mitte mit breitem Auf- 
lager abgefangen ist. Das Druckstück besteht aus einer 
Stahlguß-Rippenkonstruktion. 
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Abb. 5. 1 mit Segmentkippvorrich- 


tung nach Abb. 4 und gekipptem Kasten. 


Beim Kippaufbau mit Wiegen für Dreiseitenkippung sind 
seitlich von dem langen Stahlgußlager für das Wiegen— 
paar zwei Drehlager angeordnet, in denen die Achsen des 
Kippkastens in konzentrischer Anordnung mit der Achse 
des Wiegenpaares ruhen. Die Seitenkipplager sind auf 
demselben Trägerpaar befestigt, das als Auflage für den 
Zylinder dient. 

Das Umströmventil gestattet nur in seiner Ruhestel- 
lung die Umströmung. Der herausgedrückte Kolben bleibt 
dabei auf der Mitte des Kippweges stehen, was der Wie- 
geneinstellung für die Seitenkippung entspricht. Die 
Steuerung des Ventils ist zwangläufig mit der hinteren 
Kippwelle verbunden. Diese bewegt sich nur bei Hinter- 
kippung. Infolgedessen schließt sich das Ventil bei einer 
Einstellung der Kipplager für Hinterkippung selbsttätig 
und sperrt außerdem die Umströmleitung ab, so daß dann 
der Kolben die ganze Zylinderlänge bis zum Saugstutzen 
durchmißt und die Wiege bis zu ihrer Endstellung herauf- 
drückt. 

Die Saugleitung führt von dem Saugstutzen des Zylin- 
ders durch den Körper des Umströmventils zum oberen 
Pumpenstutzen. Die Druckleitung geht je nach Um- 
drehung der Pumpe von dem rechten oder dem linken 
Druckstutzen der Pumpe zu dem Druckanschlußstutzen 
des Zylinderfußes. Die Pumpe und die Nebenwelle oder 
die Kupplung an der Leerlaufwelle werden vom Führer- 
sitz aus geschaltet. Die Kipplager werden entweder von 
Hand oder durch eine zentrale Auslösevorrichtung ent- 
sichert, die vom Führersitz aus zu bedienen ist. Dabei 
bleiben die vorderen Kipplager während der Fahrt ent- 
sichert, so daß bei falscher Pumpenschaltung wohl 
eine Hinterkippung beginnen, nicht aber irgendein Teil 
zerstört werden kann. 

Die reine Hinter-Kippvorrichtung weicht von der Drei- 
seiten-Kippvorrichtung nur durch die Anordnung und Aus- 
bildung der Wiegen ab, die bei der reinen Hinter-Kippvor- 
richtung mit dem Boden des Kippbehälters in feste Verbin- 
dung gebracht sind, ferner durch den Fortfall der Seiten- 
kipplager und das Fehlen des Umströmventils. 
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Abb. 6 und 7. 5t-Lastkraftwagen mit elektrischem Antrieb und elektrischer Kippvorrichtung. 
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— Abb. 8 und 9. Kippvorrichtung eines 3 t-Müllabfuhrwagens 
mit elektrischem Antrieb zum Kippen nach zwei Seiten. 
a 4 PS-Motor b Gelenkkupplung e Ausschaltvorrichtung 
d Endausschalter. 
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Elektrisch betriebene Kippvorrichtungen 


gelangen entsprechend ihrer Art nur an elektrisch betrie— 
benen Fahrzeugen zur Verwendung, wo ihnen der erfor— 
derliche Betriebstrom zur Verfügung steht. Sie sind ein— 
zuteilen in solche, die durch den Wagenmotor angetrieben 
werden, und solche, die mit einem eigenen Kippmotor aus- 
gerüstet sind. 


Abb. 6 und 7 zeigen einen 5 t-Lastkraftwagen mit Ein- 
motorenantrieb und Wechselgetriebe, bei dem der Wagen- 
motor in der Nullstellung des Wechselgetriebes vom 
Wagenantrieb abgeschaltet ist und durch Einkupplung 
eines Wendegetriebes auf das Kippgetriebe geschaltet 
wird, das im wesentlichen den bekannten mechanischen 
Kippvorrichtungen der mit Benzin betriebenen Wagen 
gleicht. | 

Die Kippbewegung wird durch entsprechende Kupp- 
lung mittels Drehung des Wendegetriebegehäuses einge- 
schaltet. Für diese Drehung und die Bedienung der Kipp- 
lager dient ein und derselbe Hebel, der an der Seite des 
Fahrgestells kurz hinter dem Führersitz angeordnet ist. 


Bei den elektrischen Fahrzeugen mit Zweimotoren- 
Fahrantrieb wird ein eigener kleiner Motor, der seinen 
Strom aus der Fahrbatterie bezieht, zum Kippen verwendet. 

Abb. 8 und 9 zeigen die Kippvorrichtung eines 
elektrischen 3t-Wagens mit Zweiseitenkippung und 
eisernen Kippbehältern für Straßenkehricht und Schlamm- 
abfuhr. Die Kippvorrichtung besteht aus einer langen, 
im Rahmen des Wagens von vorn nach hinten gehenden 
Welle, die von dem Kippmotor durch Stirnräder angetrieben 
wird. Auf dieser Welle, in die zwei Gelenkkupplungen 
wegen der Gefahr der Verwindung des Fahrgestelles ein- 
gebaut sind, sitzen an beiden Enden Kegelräder, die in eben— 
solche auf den beiden vor und hinter dem Kippbehälter an- 
geordnete Kippspindeln eingreifen. Die Kegelräderpaare 
sind in Gehäusen untergebracht, die drehbar gelagert sind, 
so daß die Spindeln der Kippbewegung des Kastens folgen 
können. Damit auch von Hand gekippt werden kann, 
ist in den Kegelradgehäusen noch ein drittes Kegelrad mit 


wagerecht herausragender Welle, auf die eine Kurbel 
gesteckt werden kann, vorgesehen. Eine leicht lösbare 
Kupplung, die vor der Handbetätigung gelöst wird, ver- 
hindert es, daß die ganze Welle und deren Antrieb hierbei 
in Bewegung gesetzt wird. 

Am Kippkasten des Wagens sind die Spindelmuttern 
befestigt, die sich bei der Drehung der Spindeln nach oben 
oder unten schrauben und so den Kippkasten zum Kippen 
und Zurückkippen bringen, Abb. 10. Der Kippmotor wird 
durch einen dreistufigen Anlasser mit Widerstand- und 
Feldschaltung in Tätigkeit gesetzt. Dieser ist vorn an der 
Seite des Wagens angebracht und besteht aus einer Schalt- 
walze mit Handhebel. Daneben sitzt der Umschalter, mit 
dem die Batterie von den Fahrmotoren auf den Kippmotor 
umgeschaltet wird. 

Die lange Antriebwelle ist zum Teil mit Gewinde ver- 
sehen. Auf diesem sitzt eine Mutter, die sich bei den 
Umdrehungen der Welle nach vorn oder nach hinten 
schraubt und, wenn der größte Kippwinkel erreicht oder 
der Kasten vollständig wieder zurückgekippt ist, an einen 
Anschlag stößt, wodurch der Strom zum Kippmotor aus- 
geschaltet und der Motor so umgeschaltet wird, daß 


Abb. 10. 


3t-Müllabfuhrwagen mit gekipptem Kasten. 


1466 


Gewalzte Stahlräder für Lastkraftwagen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


er bei der folgenden Bewegung in der andern Richtung 
umläuft. Dadurch ist eine selbsttätige Endausschalturg 
für beide Kippbewegungen geschaffen. Der Endum- und 
-ausschalter kann auch durch einen Handhebel betätigt 
werden für den Fall, daß die Kippbewegung vorzeitig 
unterbrochen und der Kasten zurückgekippt werden soll. 

Das Kippen nach rechts oder links wird herbeigeführt 
durch Sicherungsbolzen in den Scharnieren, die an der 
Seite, die hochgekippt werden soll, vorher aus den Kipp- 
lagern herausgenommen werden. Wenn das vergessen 
wird, so tritt nach Einschalten des Motors eine Rutsch- 
kupplung in Tätigkeit; infolgedessen wird vermieden, daß 
der Motor durchbrennt oder Bruch eintritt. 


Die Seitenwände des Kastens sind am Übergang von 
dem senkrechten Teil zum schrägliegenden geteilt und die 
Teile sind durch Gelenkbänder miteinander verbunden, so 
daß der untere Teil an den oberen herangeklappt und an 
ihm befestigt werden kann. Die Hauptgelenkbänder der 
Seitenwände sitzen oben am Rande des Daches, so daß 
nach Lösung von Wirbelverschlüssen und Druckhebel- 
haltern die ganze Seitenwand beim Kippen durch das 
eigene Gewicht in den oberen Gelenkbändern nach außen 
schwingt. Die Seitenwände sind deshalb unterteilt, weil 
im gekippten Zustande sonst die Unterkante des abge- 
klappten senkrechten Seitenteiles auf den Boden stoßen 
würde. [B 2045] 


Gewalzte Stahlräder für Lastkraftwagen. 


Seit vielen Monaten fertigt die Bethlehem Steel Co. 
Stahlräder aus breitflanschigen I-Trägern an, wodurch auf 
einfache Weise ein äußerst festes Rad entsteht!). Der ab- 
geschnittene Träger wird zunächst im Steg so ausgestanzt, 
Abb. 1, daß er eine fortlaufende Reihe von Speichen bildet, 
die dann auf Pressen halbrund gebogen werden. Dann wird 
der Träger auf besonderen hydraulischen Pressen so zu- 
sammengebogen, daß die Außenseite des Flansches den Rad- 
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Abb 1. Ausstanzen des I-Trägers im Steg. 
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Abb. 1 bis 3. Herstellung 
ewalzter Stahlräder für 
astkraftwagen aus breit- 
tlanschigen 1l-Trägern. 


1) „The Iron Age“ Bd. 118 (1926) S. 9, vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 1022. 


umfang bildet, Abb. 2. Um die Speichen im richtigen Ab- 
stand von der Nabe zu erhalten, legt man dort einen Ring 
ein. Der ganze Arbeitsvorgang vollzieht sich in kaltem 
Zustande. Nachdem das Rad fertig gebogen worden ist, 
wird die Verbindungstelle am Umfang elektrisch geschweißt 
und abgeschliffen. Schließlich legt man das Rad in eine 
hydraulische Presse, die den Kranz genau rund und auf 
den vorgeschriebenen Durchmesser preßt. Die Radnabe, die 
im Gesenk geschmiedet ist, wird dann eingesetzt und ver- 
bohrt. Hierauf wird die Nabe ausgedreht, wobei auch der 
Radkranz seitlich auf genaues Maß abgedreht wird. H inter- 
räder werden mit Bremstrommeln versehen, die durch die 
gleichen Schrauben gehalten werden, mit denen die Nabe 
befestigt ist, Abb. 3. 

Das Bureau of Standards in Washington hat verglei- 
chende Versuche mit verschiedenen Rädern aufgestellt, wo- 
bei je zwei Räder der in Zahlentafel 1 angegebenen Arten 
von 865 mm Dmr. und 305 mm Breite des Laufkranzes auf 
Widerstandfähigkeit gegen radialen Druck und gegen seit- 
liche Beanspruchung geprüft wurden. Wie die Zahlen- 
tafel zeigt, genügten alle untersuchten Räder den im Ge- 
brauch auftretenden Belastungen. Das Rad der: Bethlehem 
Steel Co. hatte aber bei größter Festigkeit die größte Nach- 
giebigkeit unter den Metallrädern. Auch gegen seitliche 
Belastungen verhielt sich dieses Rad am günstigsten. Aller 
dings ist es aber auch wesentlich schwerer als das üb- 
liche Rad mit hölzernen Speichen. [M 2199] 


Amberg, Oberpfalz. H. Illies. 


Zahlentafel 1. Ergebnisse vergleichender Versuche mit Lastkraft- 


wagenrädern. 


Stahl- 


Alu- Gummi- 
Bauart Normalne tahi ul ae | eepe bon: minini kiren- 
— S 
Gewicht. kg | 140 | 182 176 202 993 | 281 
„ a Ergebnisse der Prüfung unter radialem Druck. 
ale, Proportionalitätsgrenze. . . kg | 29510 | 31780 | 40860 | 36 320 | 31780 | 35590 
Größte elastische Durch- 
biegunn-xLLs mm 9,4 1,4 1,7 ` 1,0 1,3 11,8 
Größte gemessene Durchbie- 
Sung 2.2. ri mm 16,71 26,11 16,89 12,16 1,76 30,91 
Entsprechende Belastung kg 39 445 | 70470 67 190 90 800 36 320 86 460 
Bruch belastung kg 43 130 83 990 67 190 92 160 45 400 95 795 
Verformungs arbeit. mkg | 20 450 3 245 4769 2650 2898 23 830 
Verformungsarbeit: Radge- | 
ett mkg/kg 146 20 27 13 31 H 
j Ergebnisse der Prüfung auf Seitendruck. 
Proportionalitätsgrenze 8170 13 620 15 890 | 5 900 8170 14 530 
Größte elastische Durchbie- | 
Fung eh mm 11,2 8,9 | 18,3 10,0 7,1 12,7 
Bruchbelastung ...... kg 18 160 25873 20 650 12258 10 440 29 050 
; Verformungsarbeit. .. . mkg 7 004 790 19684 4635 4322 19 970 
Abb. 3. Befestigung der Brems- verformungsarbeit: Radge- | 
trommel und der Nabe am : 8 8 En 
Hinterrad. Wiebht 2.1... mkg/kg 50 4 113 23 46 70 
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Abb. 1 bis 3. Aufbau des neuen Rumpler-Wagens. 


Der neue Rumpler-Wagen mit Vorderrad- 
antrieb. 


Bei der neuesten Bauart seines bekannten Kraft- 
wagens!) ist Dr.-Ing. Rumpler, Berlin, unter Beibehal- 
tung der Blockanordnung zum Vorderradantrieb und zum 
Aufbau des Wagens und der Karosserie aus Leichtlegierung 
übergegangen, Abb. 1 bis 3. Der Motorblock mit 10/50 PS- 
Vierzylindermotor ist gegenüber dem früheren unverändert 
beibehalten, aber im vorderen Teil des Wagens eingebaut 
und um 180° gedreht, Abb. 5. Die Kraft wird wieder von 
der Kurbelwelle über Kupplung, Wechselgetriebe und Aus- 
gleichgetriebe auf zwei schwingende Antriebwellen über- 
tragen, die in Schwingachsen gelagert sind. Kardan- 
gelenk und Kardanwelle entfallen also auch bei dieser An- 
ordnung, da Kraftquelle und Kraftverbrauch nahe beiein- 
ander liegen. 

Die einfache Bauart des Schwingachsenantriebes eignet 
sich besonders t für den Vorderradantrieb, weil sie das 
Festliegen des Wagens auf der Straße begünstigt. Daß 
die Treibwellen mit Rücksicht auf die Lenkbarkeit der 
Vorderräder an den äußeren Enden mit Gelenken versehen 


1) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 1011, Bd. 68 (1924) S. 1282. 


: l 


| 


kur 


werden müssen, fällt hier nicht so schwer ins Gewicht, wie 
bei den bisherigen Wagen mit Vorderradantrieb, weil die 
Federschwingungen, die sonst diese Gelenke am stärksten 
beanspruchen, hier vorwiegend von den Schwingachsen aus- 
geglichen werden. Die Gelenke treten daher in der Haupt- 
sache nur dann in Tätigkeit, wenn die Vorderräder ge- 
schwenkt werden, was im allgemeinen nur bei verminder- 
ter Geschwindigkeit des Wagens und verminderter Be— 
lastung der Gelenke zu en pflegt. 

Jede schwingende Achshälfte ist gegen den Rahmen 
durch zwei Viertelfedern abgestützt, Abb. 5 und 6, deren 
äußere Enden sich mittels eines Querhauptes gegen das 
Gehäuse des Gelenkes legen und deren innere Enden an 
einem Querträger des Rahmens festliegen. Besondere 
Bremsen für die Vorderräder sind hier nicht notwendig, 
weil das Getriebe eine Bremse trägt, deren Wirkung fast 
unmittelbar an den Vorderrädern zur Geltung kommen kann. 

Die Hinterräder sind nicht durch eine gemeinsame 
Achse verbunden, sondern schwingen unabhängig vonein- 
ander, Abb. 7. Sie werden durch zwei hintereinander ange- 
ordnete Viertelfedern abgestützt, deren Spitzen einander zu- 
gekehrt sind, und schwingen um Druckstützen, die an einer 
Querstütze des Wagens gelagert sind. Die Bauart ermöglicht, 


Abb. 4. Motorblock und Vorderradantrieb. 


Abb. 7. Hinterradlagerung. 


a Google 
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Abb. 5 und 6. Vorderrad-Schwingachsenantrieb, -Federung und -Lenkung 


‚die beiden Längsträger des Rahmens ohne Kröpfung in 
verhältnismäßig geringer Höhe vom Boden nach hinten 
durchzuführen, und läßt daher der Ausbildung eines sehr 
niedrig gelagerten Wagenkastens vollständige Freiheit. Der 
Abstand der Rahmenoberkante vom Boden beträgt hier nur 
400 mm. Auch die nicht abgefederten Massen der Hinter- 
räder werden erheblich verringert. 


Bei dem beschriebenen Fahrzeug kann sich jedes der 
vier Räder unabhängig von den andern den Unebenheiten 
des Bodens anpassen, was das Fahren, namentlich auf 
schlechten Straßen, verbessert und der Lebensdauer der 
Bereifung, die sich seltener von der Straße abhebt, zugute 
kommt. Die Eigenart der Schwingachsenanordnung bedingt, 
daß dieLenkräder unabhängig voneinander geschwenkt werden 
müssen. Sie sind daher nicht, wie üblich, durch eine Stange 
gekuppelt, sondern werden von einer gemeinsamen Lenk- 


spindel aus mittels rechts- und linksgängiger Muttern verstellt. 


Als Baustoff für den Rahmen und den Wagenkasten 
wird Lautal verwendet, das gegenüber Duralumin den Vor- 
zug hat, daß seine Härte mit dem Altern nicht zunimmt, 
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also die Nachgiebigkeit des Rahmens im Laufe der Zeit 
nicht geringer wird. Diese Eigenschaft spielt beim Kraft- 
wagen wegen der unvermeidlichen Erschütterungen im Be— 
trieb eine wichtige Rolle. Dazu kommt, daß man diese 
Legierung nach dem Bearbeiten zum Zwecke des Ver— 
ütens nur auf etwa 120° zu erwärmen braucht. Die 
auptträger des Rahmens haben Z-förmigen Querschnitt, 
was gegenüber dem zumeist üblichen L-förmigen Quer- 
schnitt einige Vorteile bietet. [M 2330] 


Berlin. Dipl.-Ing. Hans Witte. 


Vielstahlbank im Kraftwagenbau. 


Bei den Drehbänken kommen mehr und mehr die Viel- 
stahlbänke in Aufnahme. Abb. 8 und 9 zeigen eine für 
den Kraftwagenbau erwähnenswerte Vielstahldrehbank, die 
mit ihrer Supportanordnung mit Vorteil zum Bearbeiten 
längerer Drehteile verwendet werden kann. Das kasten- 
förmige Doppelbett der kräftigen und trotzdem gefällig 
aussehenden Maschine ist in einem Stück gegossen und 
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Abb. 8 und 9. Vielstahldrehbank für den Kraftwagenbau der Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik A.-G. 


a, 5 Hebel zum Wechseln der Spindelgeschwindigkeit 
8 für die Vorschübe des Längsganges 

6429 * 

ý zur Betätigung des Wendegetriebes 


zum Ein- und Ausrücken des Längsganges 


g Hebel für die Vorschübe des Planganges 
h Handrad zur Betätigung der „ 
i Oeffnung an der rechten Bettseite zum Austritt der 


Kühlflüssigkeit und der Späne 
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ringsum mit tiefen Ölfängen versehen. Um etwa im Guß 
auftretende Spannungen zu vermeiden, hat man keine großen 
Aussparungen in den geschlossenen Bettwänden angeordnet. 
Die Prismenführungen des Bettes haben sich bei den Re- 
volverdrehbänken der Firma bereits bewährt. Vordere und 
hintere Gleitbahn bestehen aus je zwei geschliffenen Pris- 
men und nehmen, da sie nach dem Bettinnern zu abfallen, 
die auftretenden Drücke sicher auf. Das vordere Doppel- 
prisma dient dem Drehsupport als Gleitfläche, das hintere 
Doppelprisma dem Abstechsupport. Kühlflüssigkeit und 
Späne gelangen in das Bettinnere und von dort auf einer 
schiefen Ebene durch die Öffnung i an der rechten Bett- 
seite nach außen, Abb. 9. 

Der Spindelstock hat Einscheibenantrieb und folgende 
Antriebmöglichkeiten: Von der Transmission unmittelbar 
oder vom Deckenvorgelege oder vom Motor mittels Riemen 
über Spannrolle oder Vorgelege, wobei der Motor auf einem 
hinter der Maschine stehenden Sockel aufgesetzt wird. Die 
beiden an der Vorderseite des Spindelkastens sichtbaren 
Hebel a und b, Abb. 8, dienen zum Wechseln der Spindel- 
geschwindigkeiten. Die Hauptspindel ist aus Sonderstahl 
genau rund geschliffen, sie hat eine sehr große Bohrung 
zur Durchführung des Werkstückes und sechs in geome- 
trischer Reihe abgestufte Geschwindigkeiten. Das vordere 
und das hintere zylindrische Bronzelager sind nachstellbar. 
Der Axialdruck wird durch ein Druckkugellager aufge- 
fangen. 


Support, der ausschließlich zum Längsdrehen bestimmt ist. 
Je nach den Abstufungen des Arbeitstückes können die 
Stähle mit ihren Stahlhaltern in kleinerer oder größerer 
Zahl aufgesetzt werden, dazu kommt noch ein Support mit 
Lineal für Kegel bis 15° Schräge. Neun Vorschübe 
von 0,12 bis 4,15 mm Spindelumdrehung können beim Längs- 
drehen verwendet werden; mittels der Hebel c und d auf 
dem unter dem Spindelkasten sitzenden Räderkasten werden 
diese Vorschübe ein- und ausgerückt. Durch Ritzel und 
Zahnstange kann der vordere Support auch von Hand be- 
wegt werden. Hebel e an der linken Seite der Schloßplatte 
dient zum Ein- und Ausrücken des Längsganges, Hebel f 
zur Betätigung des Wendegetriebes. 


Der auf dem hinteren Prisma gleitende Support dient 
lediglich zum Plandrehen. Sein Selbstgang wird durch den 
an der Vorderseite des Bettes befindlichen großen Hand- 
hebel g ein- und ausgerückt. Durch ein an der rechten 
Seite des Räderkastens angebrachtes Handrad kann der 
Plangang auch unmittelbar verstellt werden. Mit diesem 
Handrad à werden also ein oder nach Bedarf mehrere Ab- 
stechsupporte gemeinsam betätigt. Auch der Abstechsupport 
hat neun Planvorschübe in den Größen von 0,02 bis 0,55 mm 
Spindelumdrehung. Schon aus den verschiedenen Größen, 
die für die Vorschübe von Vorder- und Hintersupport ge- 
wählt worden sind, ist leicht erkennbar, daß beide Supporte 
gleichzeitig unabhängig voneinander arbeiten können. 

Für Spitzenarbeiten ist der auf dem hinteren Bett- 
prisma auch in Planrichtung verstellbare Reitstock vorge- 
sehen. Seine Planverstellung kann zur Herstellung leichter 
Kegelneigungen benutzt werden. 


Die Hauptabmessungen der Maschine sind: 


Drehlänge zwischen den Spitzen 1000 mm 
Größter Drehdurchmesser über dem Bett . 390 „ 
Größter Drehdurchmesser über dem vorderen 
Support 300 „ 
Größter Drehdurchmesser über dem Abstech- 
Supper 270 
Durchmesser der Antriebscheibe 295 „ 
Breite der Antriebscheibe 120 „ 
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Abb. 10. Arbeitsbeispiel der Vielstahldrehbank. 


Drehzahl der Antriebscheibe 400 Uml. / min 
Spindelbohrunnunnggekkss 72 mm 
Vorderlager der Hauptspindel 110 mm Dmr., 152 mm Breite 
Hinterlager . . . . 2... 5 „ 135 „ 5 
Zahl der Längsvorschübe / Spindelumdr. des vord. 
Supportes 9, von 0,12 bis 4,15 mm 
Zahl der Planvorschübe/Spindelumdr. des Ab- 
stechsupportes 9, von 0,02 bis 0,55 mm 
Zulässige Beanspruchung rd. „ e 
Bodenfläche der Maschine 3000 X 1150 mm? 


Abb. 10 zeigt ein Arbeitsbeispiel mit eingeschriebenen 
Maßen. Die Drehspindel (mit einer Festigkeit von 60 bis 
85 kg/mm?) wurde in 16 min hergestellt. Die eingezeich- 


neten Pfeile geben die Bewegungsrichtung der Supporte 
an. [M 2434] 
Berlin. O. Lich. 


Fortschritte im spitzenlosen Schleifen 


Während die ersten spitzenlosen Schleifmaschinen der 
Cincinnati Milling Machine Co.!) vor allem für glatte zylin- 
drische Teile benutzt wurden, gibt es heute, wie ein Be- 
richt in der Zeitschrift „Automotive Industries“) lehrt, 
schon verschiedene Schleifmaschinen auf dem amerika- 
nischen Markt, auf denen man auch kegelige Teile bear- 
beiten kann. Kolbenbolzen werden heute in amerikanischen 
Fabriken fast nur noch auf solchen spitzenlosen Maschinen 
geschliffen. In einer Fabrik werden sie mit dreimaligem 
Lauf durch die Maschine fertig bearbeitet, wobei man insge- 
samt 0,355 mm abschleift. Eine andre Fabrik, die bessere 
Wagen herstellt, läßt jeden Kolbenbolzen allein für das 
Vorschleifen dreimal durch die Maschine laufen, wobei nach- 


. einander 0,127, 0,127 und 0,0624 mm abgeschliffen werden, 


und darauf folgen zwei Fertigschliffe mit 0,038 und 
0,0127 mm Werkstoffabnahme. Schließlich werden die Bolzen 
noch poliert. Da die Maschinen außerordentlich schnell 
arbeiten, so spielt es für die Erzeugung gar keine Rolle, 
ob man die Kolbenbolzen einmal mehr durchlaufen läßt, 
um ihre Erwärmung durch das Schleifen zu verhindern. 


Von den nicht glatt zylindrischen Teilen, die spitzen- 
los geschliffen werden, sind namentlich die Ventile und die 
Federbolzen zu erwähnen. Auch hier soll die Werkstoff- 
abnahme bei einmaligem Durchgang in keinem Fall mehr 
als 0, 127 mm betragen. Sogar die Kugelbolzen für die 
Lenkung werden bereits auf solchen Maschinen fertig 
geschliffen, zuerst am en Schaft und danach mit 
Hilfe einer Formscheibe, die ständig nachgerichtet wird, 
am kugeligen Ende. [N 2450] 

1) Z. Bd. 69 (1925) S. 337. 

) „Production and Factory equipment Issue“ Bd. 85 (1926) S. 537. 
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Allgemeines und Motoren. 


Schnellaufende Verbrennungsmaschinen. Von H. Ricardo. 
Berlin 1926. 374 S. m. 280 Abb. Preis 30 &. 

Das Buch beschäftigt sich vorwiegend mit wärmetech- 
nischen und mechanischen Vorgängen in der Verbren- 
nungsmaschine. Besonders wertvoll sind die Abschnitte 
über die Beschaffenheit flüssiger Brennstoffe, deren Neigung 
zur Detonation der Verfasser als wichtigstes Merkmal für 
die Beurteilung eines Brennstoffes für Kraftwagen be— 
zeichnet. Die Versuchsmaschine mit veränderlicher Ver- 
dichtung, der Kreuzkopfkolben, der Einfluß des Wagen— 
widerstandes, der Steigfähigkeit und der Schaltung auf die 
Bauart der Maschine verdienen weiter besondere Beachtung. 


Alle hier angeführten Bücher sind durch die VDI- Buchhand- 
lung. Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zu beziehen. 


Motorwagenbau. Von A. Heller. 2. Aufl. Bd. 1: Moto- 
ren und Zubehör. Berlin 1925. 438 S. mit 811 Abb. 
Preis 33 A. 


Das Werk stellt eine kritische Abhandlung über die 
Entwicklung im Kraftwagenbau dar. Betrachtungen über 
die chemischen und physikalischen Eigenschaften der neu- 
zeitlichen Baustoffe sowie die Beschaffenheit verschiedener 
Motorenbrennstoffe, besonders des Wesens und der Ursachen 
des „Klopfens“ und der Anwendung des Schwerölbetriebes 
im Kraftfahrwesen bilden die Einleitung zu Abschnitten 
über die Berechnung der Fahrzeugmaschine, deren um- 
fassende Schilderung der Bauteile und ihrer geschichtlichen 
Entwicklung als Grundlage für den Fahrzeugmotorenbau 
und guter Überblick über seine Fortschritte bezeichnet 
werden kann. 
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Grundlagen des Automobilbaues. Von W. Ghittis. Ber- 
lin 1924. 134 S. mit 98 Abb. Preis 8 4. 

Die Schrift befaßt sich mit dem organischen Zusam- 
menhang zwischen den Gliedern des Motorwagens. Die 
Widerstände, die einzelnen Bauteile und die Kräfte am 
Motorwagen werden in ihrer Wechselwirkung untersucht. 
Das Buch diirfte dem Studierenden Aufschluß über die ein- 
schlägigen Fragen geben und den praktisch tätigen Kon- 
strukteur in seiner Arbeit unterstützen. 


Über Grundlagen für den Bau von Kraftwagen. 
Ing. Jos. Hofmann. Berlin 1912. 
Preis 3.A. 

Der Verfasser stellt die Gesichtspunkte für den Ent- 
wurf eines Fahrzeugmotors auf, bespricht die Wahl der 
Motorstärke und die baulichen Anordnungen je nach Ver- 
wendung des Kraftwagens, der Festigkeit der Fahrbahn, 
den Steigungen, der Tragfähigkeit, der Höchst- und Mittel- 
geschwindigkeit und schildert die Kräfte am Wagen und 
ihre Aufnahme in den wichtigsten Bauteilen. Die Unter- 
suchung der Gründe der heutigen Anordnung und der 
Fehler der üblichen Bauart dürfte dem an der Entwick- 
lung des Kraftwagen interessierten Fachmann wertvolle 
Anregungen bieten. 


Automobilbau. Von P. M. Heldt. 
gestell. Berlin 1922. 
Preis 25 A. 

Das Buch enthält Angaben über den allgemeinen Auf— 
bau und die Berechnung des Untergestelles. Die ausführ- 
lichen Einzelheiten über Baustoffe und Bauteile sowie die 
leicht faßlichen Formeln zur Berechnung der Bauteile des 
Untergestelles sind gut brauchbar. 


Konstruktion und Berechnung moderner Automobil- 
Kraftradmotoren. Von C. Riedl. Berlin 1925. 
mit 556 Abb. Preis 36. 

Das Buch befaßt sich mit den Voraussetzungen für 
schnellaufende Maschinen: hohe Verdichtung, leichte um- 
laufende und hin- und hergehende Massen, großes Hubver- 
hältnis, kleine Reibungsverluste, großer volumetrischer 
Wirkungsgrad, statischer und dynamischer Ausgleich, 
zweckmäßige Baustoffe, Einführung des Gasgemisches unter 
Druck. Berechnung der Bauteile, Zweitakter, Gebläse- und 
Kompressormotor. 


Von Dr.- 
84 S. mit 5 Tafeln. 


Bd. 2: Das Unter- 
610 S. mit 379 Abb. und 3 Tafeln. 


und 
657 8. 


Der moderne schnellaufende Automobilmotor. Von C. 
Riedl. Berlin 1924. 163 S. mit 49 Abb. und 3 Tafeln. 
Preis 3,50 £. 


Einer eingehenden Untersuchung der Sonderheiten 
eines Schnelläufers folgen Vorschläge für Berechnung, bau— 
liche Anordnung und Wahl geeigneter Baustoffe des Trieb— 
werkes. Die leichtfaßliche Art der Darstellung macht das 
Buch auch dem technisch bewanderten Liebhaber willkommen 


Theorie und Praxis im Automobil- und Motorenbau. Von 
Curt Hanfland. 420 S. m. 341 Abb. Preis 20 A. 

Dem technisch nicht vorgebildeten Konstrukteur wird 
hier eine Zusammenstellung der wichtigsten Begriffsbezeich- 
nungen sowie der allgemeinen Regeln, Werte und Maße für 
die Ausführung von Berechnungen an die Hand gegeben, 
die ihn befähigen sollen, die Hauptteile des Motors zu be— 
rechnen. Formeln und Anleitungen hierfür sowie Angaben 
über die wichtigsten Gesichtspunkte fiir die Wahl der Bau- 
arten bilden den Hauptteil des Buches. 


Der Lastkraftwagenverkehr seit dem Kriege, insbesondre 
sein Wettbewerb und seine Zusammenarbeit mit den 
Schienenbahnen. Von E. Merkert. Berlin 1926. 112 8. 
Preis 6.60 . 

Die Schrift stellt die vollständigste Sammlung der 
Unterlagen dar, die bisher über diese Frage veröffentlicht 
worden sind. Besonders wertvoll ist die Untersuchung, 
bis zu welchen Entfernungen Lastkraftwagen im Güterver- 
kehr mit den Eisenbahnen in Wettbewerb treten können, 
und das ausführliche Quellen verzeichnis. 


Vervollkommnung der Kraftfahrzeuge durch Leichtmetall- 
kolben. Von G. Becker. München und Berlin 1922. 
97 S. mit 79 Abb. Preis 6A. 

Der Verfasser schlägt Mittel und Wege vor, durch 
thermodynamische und bauliche Vervollkommnung der 
Motorbauart die Leistung zu steigern. Versuche mit Leicht— 
metallkolben im Kolben wettbewerb haben Verdichtungsgrade 
von 5,7 bei Leichtmetallkolben gegenüber 4,15 bei guß- 
eisernen, ferner 85 PS oder 21 vH Mehrleistung bei 55 e/PSh 
oder 20 vH Brennstoffersparnis ergeben. Weitere Abschnitte 
dieses beachtenswerten Buches betreffen die baulichen 
Einzelheiten der Leichtmetallkolben und den Wärmefluß im 
Kolbenboden. 


Der Lastkraftwagen. Von P. Friedmann. Berlin 1926. 
347 S. mit 256 Abb. und 1 Taf. Preis 7.M. 
Der Verfasser untersucht, in welchen Fällen der Last- 


kraftwagen andern Fördermitteln wirtschaftlich überlegen 
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ist, welche Wagenbauart sich für diesen oder jenen Betrieb 
eignet und wie ein wirtschaftlich gebauter Lastwagen- 
motor beschaffen sein soll. Rentabilitätsberechnungen für 
verschiedene Lastkraftwagen mit und ohne Anhänger, von 
Zugmaschinen und Sattelschleppern und kritische Betrach- 
tung der Bauteile eines Lastkraftwagens mit besonderer 
Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit. 


Der Aluminiumkolben in der Industrie. Von W. v. Selve. 
Berlin 1920. Forschungsarbeiten, Sonderreihe M, Heft 2, 
S. 7 bis 16 mit 6 Abb. Preis 2,50 A. 


In dieser Abhandlung werden die Vorteile der Al-Kol- 
ben gegeniiber den gußeisernen, wie geringeres Gewicht, 
bessere Wärmeleitfähigkeit, günstigere Reibungsverhält- 
nisse und ihre Unempfindlichkeit gegen äußere Einflüsse 
untersucht. Der hohe zulässige Verdichtungsgrad macht Al- 
Kolben und andre Leichtmetallkolben zu einer der unum— 
gänglichen Voraussetzungen für den Schnelläufer. Uber- 
sicht über die Arten von Al-Kolben und ihrer Herstellung. 


Der Wärmeübergang und die thermodynamische Berechnung 
der Leistung bei Verpuffungsmaschinen insbesondere bei 
Kraftfahrzeugmotoren. Von Dr.-Ing. A. Herzfeld. 
Berlin 1925. 92 S. mit 27 Abb. Preis 64. 


Eine Schrift für den Konstrukteur, der sich über den 
neuzeitlichen Stand der Wärmeübergangslehre in ihrer An- 
wendung auf den Kraftwagenmotor unterrichten will. Prak- 
tische Folgerungen aus Versuchen, die abzuführende 
Wärmemenge beim Entwurf des Motors auf Grund der 
Grenzschichttheorie zu bestimmen, und Vorschläge zur Er- 
mittlung der günstigsten Zündgeschwindigkeit. 


Automobiltechnisches Handbuch. Von R. Bussien. Ber- 
lin 1925. 1089 S. mit 1050 Abb. Preis 24.4. 
Ein umfassendes Handbuch für jeden, der sich über 
Einzelfragen des Kraftwagenbaues und Kraftwagenbetrie- 
bes unterrichten will. 


Society of Automotive Engineers Handbook. March 1926 
(Revised and reprinted semi-annually). New York City. 
1050 S. mit vielen Abb. 


Automobilgesetz. Von F. Müller. 
Preis 20 A. 


Automobil- und Motorenlexikon. Von M. Preuß. Berlin 
1925. 322 S. mit vielen Abb. Preis 9,50 £. 


Fortschritte im Kraftwagenbau. Von A. Heller. 
Zeitschr. Bd. 69 (1925) S. 392/405 und S. 509/13. 
Die Fahrzeugverbrennungsmaschine: Einblockbauart, 
Teilung der Zylinder in der Höhe der Ventilsitze. An- 
ordnung der Kreiselpumpe auf der Steuerwelle Sicherun- 
gen dex Schmierung. Der Kleinkraftwagenmotor. Vorrich- 
tungen zum Dämpfen von Drehschwingungen. Leichtmetall- 
kolben. Vorübergehende Steigerung der Leistung. Das 
Fahrwerk des heutigen Kraftwagens: Kegel- und Platten- 
kupplungen. Umlaufgetriebe, Anbau des Getriebegehäuses 
an die Maschine, Verlegung der Schalthebel auf den Ge— 
triebekasten, Kegelräder mit gekriimmten Zähnen für den 
Hinterachsantrieb, schwingende Hinterachsen. 


Berlin 1926. 777 S. 


[VDI- 


Lehren des amerikanischen und europäischen Automobil- 
baues. Von Prof. G. Becker. IVDI-Zeitschr. Bd. 70 
(1926) 8. 245/52 und S. 323/6*.] 

Richtlinien für Fortschritte der Bauart und der Her- 
stellung: Verbesserung der dynamischen Eigenschaften der 
Kraftfahrzeuge durch Verminderung des Wagengewichtes, 
durch hohe Ausnutzung der Ladung und durch Schnell- 
laufzahlen über die Beschleunigung. Berechnung des Zy- 
linderinhalts. Einfluß der Motorbauart auf die Durchbil- 
dung des Wagens. Betriebswirtschaftlichkeit. Verteilung 
der Erzeugung auf die vorhandenen Fabriken. Steuerpoli— 
tische Mahnahmen. 


Sleeve valve engines. Von M. P. Heldt. 
Autom. Engrs. Bd. 18 (1926) S. 303/14*.] 
Motoren von Knight und Burn. Bau und Wirkungs- 
weise der Schieber. Günstige Form des Verbrennungs— 
raumes. Verdichtungsgrade von 4.5 bis 4,9. Kohlenansatz 
im Explosionsraum und am Schieber. Ein 12-Zylinder- 
Knight-Motor in V-Form von 140 mm Zyl.-Dmr. und 170 mm 
Hub bei Verdichtungsgrad 5,4 leistet 550 PS bei 1800 Uml.’ 
min und wiegt 0,955 kg/PS. Der Mehrverbrauch der Steue- 
rung gegenüber der Ventilsteuerung ist unwesentlich. Der 
Vauxball-Sechszylindermotor nach Bauart Burn. 


Supercharging internal combustion engines. Von C. R. 
Schort. [Journ. Society Autom. Engrs. Bd. 18 (1926) 
S. 185/194 *.] 

Geschichtliche Entwicklung des Verfahrens. Haupt- 
arten der Kompressoren, Spülverfahren für Verbrennungs- 
maschinen unter besonderer Berücksichtigung der Auto- 
mobil- und Flugmotoren. 


[Journ. Society 
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Schnellaufende Dieselmotoren für Fahrzeuge. Von W. Der 22/70 PS-Personenkraftwagen ohne Schaltung. [VDI- 
Riehm. [VDI-Zeitschrift Bd. 69 (1925) S. 1125/31*.] Zeitschr. Bd. 68 (1924) S. 841/8*.] 


Vorteile der Schweröl verarbeitung nach dem Dieselver— 


fahren. Luftlose Einspritzung die Vorbedingung des Fahr- 
zeugbetriebes. Maschinen mit Vorkammerzündung. Die 
MAN-Maschine hat 25 vH Brennstoffersparnis gegenüber 


einem gleich starken Vergasermotor bei 
Schmierölverbrauch ergeben. 
Vergasermotor. 


rd. 3g / PSe h 
Vergleich von Diesel- und 


Schnellauiende Fahrzeugschwerölmotoren. Von L. Meurer. 
(Jahrbuch des Reichsverbandes der deutschen Automobil- 
industrie, Berlin 1926, S. 189/285*.) 

Versuche, den üblichen Motor durch Einbau einer Vor- 
richtung auf Schwerölbetrieb umzustellen, Motoren mit 
äußerer Gemischbildung, die durch Ausbildung der Saug— 
wege, des Verbrennungsraumes und durch reichliche Lage- 
rung der Kurbelwelle von vornherein auf Schwerölbetrieb 
zugeschnitten sind, Versuche, den Vorgang der inneren Ge- 
mischbildung auf die Fahrzeugmaschine zu übertragen. 


Peugeuot-Tartrais heavy-oil engine. [Automot. Ind. Bd. 54 
(1926) S. 662 64*.] 

Zweitaktmaschine mit Zwillineszylinder 120 x 150 mm, 
41 PS bei 1300 Uml./min, 53 PS bei 1450 Uml./min, Brenn- 
stoffverbrauch 205 g/PSh; günstige Betriebserfahrungen im 
5t-Lastwagen mit 2t-Anhänger. Personenwagenmotor: 
Zweizylinder 100 x 140 mm, Einspritzung des Brennstoffes, 
Verdichtungsgrad 1:12. Gußeisenzylinderkopf mit Wasser- 
kühlung; in den Prennraum wird Luft mit großer Ge- 
schwindigkeit durch den Hals des Zylinderkopfes einge- 
führt, der sich der Kolbenform anpaßt. Anlassen durch 
eine besondere Zündkerze mit Batterie. 


Motorschlepper für Industrie und Landwirtschaft. 
G. Becker. 
und 1261/63*.] 

Vergleich der nutzbaren Zugkräfte auf dem Acker und 
auf der festen Straße. Einfluß der Anordnung des An- 
triebes bei Rad- und bei Raupenschleppern. Fahrgeschwin— 
diekeit und Straßenbeanspruchung. Verluste im Getriebe 
und Laufwerk. Bauart, Leistungen, Brennstoffverbrauch 
und Abnutzung der Motoren. Schlußfolgerungen. 


Lastkraftwagenbau in Deutschland. Von E. Aders. (Jahr- 
buch des Reichsverbandes der deutschen Automobilindu- 
strie, Berlin 1926, S. 409/72*.) 

Motoren: Anordnung und Antrieb der Ventile, Ver— 
dichtunesgrad. Leistungen, Kühler, Reibkupplungen, Wech- 
selgetriebe. Ketten- und Kardanantrieb. Lenkachsen, Achs- 
federn. Wagenrahmen, Räder. Bremsen, Lenkstöcke An- 
ordnung und Schmierung des Fahrgestelles. Sattelschlep- 
per, Kippbrücken, Kesselwagen, elektrische Lastkraftwagen. 


Von 
[VDI-Zeitschrift Bd. 70 (1926) S. 1209/14* 


Die Normalisierung der Lastkraftwagen für den Güterver- 
kehr. Von E. Aders. (Güterumschlag, Berlin 1926. 
S. 188/193*.) 

Vorteile der Normung: billigere Kraftwagen und Fr- 
satzteile, Abnahme der Instandsetzungsarbeiten, Vermin- 
derung von Leistungsausfällen. Mittel der Normung: Ge- 


winde und Passungen. Grundnormen, Vorbereitung der 
Normung durch Einhalten bestimmter Abmessungen, Er- 


richtung von Sonderfabriken für Einzelteile, Beschränkung 
einzelner Fabriken auf eine bis zwei Bauarten. 


Wind Resistance of motor vehicles. Von L. E. Conrad. 
(Public Roads Nov. 1925 S. 263506 u. 212.) 

Bericht über Versuche, den Windwiderstand bei ver- 
schiedenen Geschwindirkeiten und das Verhältnis zwischen 
dem Luftwiderstand und der relativen Geschwindigkeit zu 
bestimmen. 


A possible solution of the headlighting problem. Von II. 
M. Crane. [Journ. Soc. Automot. Engrs. Bd. 18 (1926) 
S. 467/73*.] 

Versuche mit üblichen Anlagen: Scheinwerfer 91 em 
über Straßenoberfläche, rechter Scheinwerfer um 9° um die 
Achse in der Fahrtrichtung gedreht, bei Entgegenkommen 
zweier Wagen wird nur der linke Scheinwerfer stark ab- 
geblendet oder ausgeschaltet. Die gegenseitige Blendwir- 
kung wird durch diese Anordnung bei üblicher Lichtstärke 


des rechten Scheinwerfers um 50 If vermindert. Streu- 

lichtscheinwerfer für billigere Wagen. 
Wagenbeschreibungen. 

Smaller Willys-Knight Six. Von L. S. Gillette. [Autom. 


Ind. Bd. 54 (1926) S. 12/16*.] 

Modell 70 leistet 53 PSe bei 3100 Uml./ min, gewöhn— 
liche Drehzahl 1200 Uml./min; Gußeisen-Zylinderblock, Alu- 
miniumgehäuse, Al-Zylinderköpfe, Kühlung mit Kreisel- 
pumpe, siebenmal gelagerte Kurbelwelle, Al-Kolben, Drei- 
ganggetriebe, Vierradbremse. 


Schwerer Reisewagen für hohe Durchschnittsgeschwin- 
digkeiten. Die übliche Geschwindigkeitsschaltung mit 
Wechselrädern ist durch eine Wechselkupplung mit Pla— 
netenrädergetriebe ersetzt. Ausführliche Beschreibung des 
Motors und des Untergestells. 


Brennstoffe und Vergaser. 


Carburation. Von R. W. A. Brewer. 
253 8. mit 70 Abb. und 62 Taf. 


Auf eine Einleitung ſiber die Verdampfung flüssiger 
Prennstoffe in einem Kraftwagenmotor folgt eine kritische 
Betrachtung der Entwicklung im Vergaserbau.' 


Handbook of carburation.e Von A. B. Browne. 
York 1915. 137 S. mit 23 Abb. 

Der Konstrukteur findet hier die Formeln für Ent 
wurf und Berechnung der Bauteile von Vergasern, die 
Beschreibung der phxsikalisch- chemischen Vorgänge bei der 
Aufbereitung und Verbrennung des Brennstoff-Luft-Ge- 
misches und Angaben über Vergaserversuche auf dem Prüf- 
stand und bei Meß- und Versuchsfahrten mit verschiedenen 
Brennstoffen. 


London 1913. 


New- 


Present status of the facts and theories of detonation. 
Von L. Clark und W. C. Thee. [Industrial and 
Engineering Chemistry Bd. 17 (1925) S. 1219.) 

Was beim Studium der Detonation berücksichtigt wer- 
den muß: Auf die Detonation haben Einfluß: Verbrennungs- 
vorgang, Fortpflanzung der Flamme, Explosionsdruck, Kata- 
lyse der Gase, Verbrennungstemperaturen, Form des Ver- 
brennungsraumes, Ventilsitz, Zündart. 


Dopes and detonation. Von Callendar. King und Sims. 
[Enge. Rd. 121 (1926) S. 475/6*, 509/11, 542/45*, 575/76* 
und 605/8*.] 

Erhöhung des zulässigen Verdichtungsgrades verschie- 
dener Benzinarten durch Zusatz von aromatischen Kohlen- 
stoffen, Versuche mit älteren Motorenbauarten. Unter- 
suchung der Druck- und Temperaturverhältnisse und der 
Brenngeschwindigkeit. Theorie der Selbstentzündung. Elek- 
trische Vorwärmung bei Verbrennungsmaschinen. Unter— 
suchung verschiedener Brennstoffe und ihrer Eigenschaften 
bei der Verbrennung. 


Experimentelle Untersuchung der physikalischen Eigen- 
schaften mittlerer und schwerer Brennstoffe, ihre Ver- 
dampfung und Verwendung im Explosionsmotor. Von 
F. Heinlein. [Motorwagen Bd. 28 (1925) S. 609/616*, 
647/545, 792/98, Bd. 29 (1926) S. 75/78*, 395/402“ u. 
617/24*.] 

Vergasung der Brennstoffe im und vor dem Zylinder. 
Bestimmung der Verdampflinien, der Spannungen und Dich- 
ten der Dämpfe, der Verdampfwärme und der Verdampf- 
geschwindigkeiten verschiedener Brennstoffe. Theorie des 
Verdampfvorganges, Formeln. 


Über das Klopfen der Zündermotoren. Von L. Richter. 
[Motorwagen Bd. 28 (1925) S. 682/86*, Bd. 29 (1926) 
S. 28/329, 281/90% u. 374/5*.] 

Wesen und Folgen des Klopfens. Versuchseinrichtun— 
gen von Ricardo und Tizard. Verwirbelung. Form des 
Verbrennungsraumes und Anordnung der Zündkerzen. 
Drehzahl, Temperatur und Druck. Selbstzündungstempera- 
tur und Brenngeschwindirkeit. Mischungsverhältnis. Toluol- 
wert. Mittel gegen das Klopfen. 


Federung und Bereifung. 


Die Leistungsverluste und die Abfederung von Kraftfahr- 
zeugen. Von E. Bobeth. Berlin 1913. 234 S. mit 
146 Abb. Preis 10.4. 

Das Buch berichtet über Frgebnisse von Versuchen zur 
Bestimmung der Leistungsverluste durch Abfederung und 
Bereifung des Kraftwagens. Der größte Teil der Verluste 
entfällt auf die Bereifung; bei Abnahme des Luftdruckes 
im Reifen nimmt der Leistungsverlust zu. Die Beanspru- 
chung der Reifen hängt von der Größe des Raddruckes, der 


Achsmasse, der Beschaffenheit und der Befestigung der 
Federn und von den Klemmungen in den Bauteilen der 


Kraftiibertragung und Abfederung ab. Mehrbeanspruchung 
der Federn bei gesteigerter Fahrgeschwindigkeit tritt kaum 
auf. l 

Bremsen. 


Vierradbremsen. Von H. Schrön. 
(1926) S. 348/57*.] 

Anordnungen: Bremsen an Vorder- und Hinterachse, 
unabhängig oder gekuppelt.  PBetätieung und Wirkung: 
Bremsleistung. Bremsausgleich, Sehnelligkeit der Wirkung, 
Wege und Kräfte am Bedienungshebel, Einfluß auf die Len- 
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kung, Beanspruchung der Vorderachse mit Federn durch 
das Bremsen. Instandhaltung: Zugänglichkeit, Auswechsel- 
barkeit der Einzelteile, Nachstellung, Schutz gegen Staub. 
Vereinfachen der Fertigung und des Zusammenbaues durch 
Normung, Verminderung der Zahl der Glieder und ein- 
fache Formgebung. 


Schmierung. 


The proper balancing of fuel, lubricant and motor. 
W. Parish. 
u. 193*.] 


Versuche zur Ermittlung der Verdünnung des Schmier- 
öles bei Anwendung verschiedener Brennstoffe. Ursachen 
der Schmierölverdünnung. Kraftverluste durch schlechte 
Schmierung. Vorschläge zur Verhinderung der Schmier- 
ölverdünnung. 


Von 
[Mech. Engg. Bd. 42 (1920) S. 164/68. 


A suggested remedy for crank case oil dilution. Von 
R. Wilson und R. Wilkin. [Journ. Society Autom. 
Engrs. Bd. 18 (1926) S. 163/170. 


Umfangreiche Untersuchungen an verschiedenen Schmier- 
ölen zur Ermittlung des Verdünnungsgrades bei Motoren 
verschiedener Bauart und unter verschiedenen Arbeitsbe- 
dingungen (Jahreszeit, Temperatur, Belastung usw.) zeig- 
ten, daß die Zähigkeit der Schmieröle nach den ersten 250 
bis 300km um * abnimmt. Vorschläge zur Wahl geeig- 
neter Schmieröle für verschiedene Arbeitsbedingungen und 
Betriebsdauer. 


Chassis lubrication. Von F. H. Gleason. [Journ. So- 
ciety Autom. Engrs. Bd. 19 (1926) S. 491/96 u. 499*.] 


Vorteile der Schmierung des Untergestells: längere 
Lebensdauer, Vermeidung lästiger Geräusche. Vorschläge 
für die Durchbildung einer wirksamen Zentralschmierung 
auf Grund langjähriger Versuche. Verwendung zäher 
Schmieröle ist zu empfehlen. 


Tests of carbon deposition in internal- combustion engines. 
Von D. Brooks. [Journ. Society Autom. Engrs. 
Bd. 18 (1926) S. 48/52*.] 


Ursachen des Kohlenansatzes im Verbrennungsraum und 
seine Wirkung auf die Leistungsfähigkeit des Motors: die 
Kohle bildet sich durch Zersetzung und Oxydation des 
Schmieröles, ihre Menge hängt von den Arbeitsbedingungen 
des Motors ab. Mit Zunahme des Kohlenansatzes und der 
Feuchtigkeit des Gemisches steigt der indizierte Wirkungs- 

ad. 

> Straßen und Garagen. 

Reise nach London zum Studium der Automobilstraßen. 
Von E. Hentrich. Berlin 1925. 52 S. mit 7 Abb. und 
2 Taf. Preis 2,40 A. 

Der ständig wachsende Kraftwagenverkehr stellt große 
Anforderungen an die Fahrstraße, besonders an die Straßen- 
decke. England hat in der Gestaltung und Beschaffenheit 
seiner Straßen einen gewissen Vorsprung gewonnen. Das 
Ergebnis der Ende 1924 unternommenen Studienreise nach 
London liefert eine gute Übersicht über den Stand des 
Automobilstraßenbaues in England in städtebaulicher, 
autotechnischer und wirtschaftspolitischer Hinsicht, 


Aussichten und Aufgaben für den deutschen Straßenbau. 
Von H. Jentsch. Berlin 1925. 214 S. mit 95 Abb. 
u. vielen Taf. Preis 4,40 £4. 


Gesichtspunkte für die Gestaltung der deutschen Straßen 
unter Berücksichtigung der Erfahrungen auf einer Studien- 
reise nach Holland, Schottland, Frankreich und der Schweiz. 
Gefordert werden bessere Verteilung der Verwaltungsarbeit 
zwischen Reich, Staat und Selbstverwaltungskörpern und 
möglichst einheitliche Finanzierung des Straßenbaues. Auch 
die technischen Aufgaben im Straßenbau und die neuzeit- 
lichen Bindemittel für den Straßenkörper werden behandelt. 


Neuere Literatur über Kraftfahrzeugwesen. 


. Betonstraßen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Betonstraßenbau in Deutschland. Von Dr.-Ing. Riepert. 


Berlin 1926. 112 S. mit 47 Abb. u. 2 Taf. Preis 3,30 .4. 
Das Buch wird mit einer Untersuchung über die 
Wechselwirkungen zwischen dem Kraftwagen der Straße 
eingeleitet und berichtet über die Tätigkeit der Studien- 
gesellschaft für Automobilstraßenbau und des Ausschusses 
für Betonstraßenbau. Beschreibung neuzeitlicher deutscher 
Merkblätter über Bau und Erhaltung von 
Betonstraßen. 


Die Beanspruchungen der Straßen durch die Kraftfahrzeuge. 
Von W. Schaar. Berlin 1925. 68 S. mit 25 Abb. 
Preis 2A. 


Der Kraftwagen wirkt auf die Straßendecke durch den 
Druck und Schub der Räder und durch die in dem Begriff 
„Wirbelarbeit“ zusammengefaßten Folgen der sich drehen- 
den Räder und des sich fortbewegenden Wagens. 


Die Kraftwagenstraße. Von R. Schenck. Berlin 1925. 
133 S. mit 44 Abb. Preis 6 &. 

Eine Darstellung der auf die Fahrbahn wirkenden Kräfte 
und Vorschläge für bessere Anpassung der Linienfüh- 
rung und Gestaltung der Straßen an die erhöhten Bean- 
spruchungen durch den Kraftwagenverkehr. Neuzeitliche 
Straßenbefestigungen. 


Wie werden Automobilstraßen gebaut? Vo: K. Matthies. 
Berlin 1926. 57 S. mit 35 Abb. u. 1 Tafel. Preis 2,50. 4. 
Kurze Übersicht über amerikanische Straßenbautechnik 
im Vergleich zum deutschen Straßenbau. Angaben über 
die in Deutschland gebauten Versuchstrecken, die hierzu 
benutzten Baustoffe und die Kosten verschiedener Straßen- 
bauarten. Für den Straßenbautechniker, den technischen 
Verwaltungsbeamten und den Kraftfahrer beachtenswert. 


Großstadtgaragen. Von G. Müller. Berlin 1925. 104 8. 
mit 44 Abb. Preis 15 &. 

Die Umgestaltung unsres Verkehrswesens fordert zweck- 
mäßige Unterbringung der Personen- und Lastkraftwagen. 
Vorschläge zur baulichen Durchbildung der Großgaragen, 
Beschreibung ausländischer Garagen, insbesondere einiger 
bewährter amerikanischer Bauarten. Übersicht deutscher 
Einzel- und Großgaragen in verschiedensten Ausführungen. 
Gebräuchliche Kraftwagenabmessungen und behördliche 
Vorschriften. 


Technische Wirkungen gesteigerten Kraftwagenverkehrs. 
Von K. Müller. [VDI-Zeitschr. Bd. 68 (1924) 8. 1239/7.] 
Erziehung zum Straßenverkehr, Auswahl und Linien- 
führung der Straßen und Aufbringung der Geldmittel 
fordern die gleiche Aufmerksamkeit wie der Bau der 
Straßen selbst. Versorgung mit Betriebstoffen zu Hause 
und auf der Fahrt. Die Unterbringung von Personen- und 
Lastfahrzeugen hat entscheidende Bedeutung für die Ent 
wicklung des Kraftwagenverkehrs. 


Der Straßenbau für den Kraftwagenverkehr. Von W. Rei- 
ner. [VDI-Zeitschr. Bd. 69 (1925) . 8. 1233.*] 
Notwendigkeit des Umbaues der deutschen Straßen, wo- 
bei zu entscheiden ist, ob für schwere oder schnelle leichte 
Lastwagen. Die älteren und die neueren Pflasterarten: 
Asphaltschotter, Asphaltmakadam, Walzasphalt, Sandasphalt, 
Teerpflasterungen, Beton und Verbundasphalt. 


Aufgaben der Forschung im Kraftfahrwesen. Von P.Lan- 
ger. [VDI-Zeitschrift Bd. 70 (1926) S. 145/8*.] 


Wechselwirkungen zwischen Fahrzeug und Fahrbahn 
können auf dem Laufband-Prüfstand des Laboratoriums 
für Kraftfahrwesen geprüft werden. Wirtschaftliche Be- 
deutung dieser Forschung. Amerikanische Versuche über 
die vom Kraftfahrzeug auf die Fahrbahn ausgeübten Stöße. 
Anwendung von Beschleunigungsmessern und Seismogra- 
phen. [N 2397] 
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Stand und Aufgaben der Technik in der Milchwirtschaft. 


Vorgetragen in der Fachsitzung „Landwirtschaftliche Technik“ anläßlich der 65. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure, Hamburg 1926. 


Von Prof. Dr. Martiny, Halle. 


Bedeutung und Lage der Milchwirtschaft. — Futterbeschaffung. — Gewinnung, Behandlung, Beförderung, Verarbeitung der 


Milch. — Molkereieinrichtungen. — Lage der Milchmaschinenindustrie?). 


1. Die deutsche Milchwirtschaft im Rahmen der Volks- 


wirtschaft. 


edeutung der deutschen Milchwirt- 
schaft. Wie Reichsernährungsminister Dr. Has- 
linde in einem Vortrag im April 1926 im Reichs- 
Milchausschuß ausgeführt hat, macht der Wert der Er- 


zeugung der Milchwirtschaft etwa ein Fünftel der gesam- 
ist wesentlich größer als der 


ten Landwirtschaft aus, 
Wert der Getreidewirtschaft 
und der der Steinkohlenför- 
derung und bildet die Grund- 
lage für 2,3 Mill. landwirt- 
schaftlicher Kleinbetriebe. 
Der Verbraucher, der nach 
den Erfahrungen der Kriegs- 
zeit auf tierisches Eiweiß 
und auf Fett angewiesen ist, 
bezahlt das Eiweiß im 
Fleisch hoch, in der Milch 
am niedrigsten und er emp- 
fängt das Fett aus der 
Milch in der wertvollsten 
Form. Der Erzeuger, der 
Landwirt, der aus volks- 
wirtschaftlichen Gründen in- 
tensiv wirtschaften muß, 
braucht für die Gare des 
Ackers den Stallmist und 
muß daher Nutzvieh 

halten, und zwar um 


so mehr, je mehr 
Motorpflüge und Mo- 
torwagen die Zug- 
tiere ersetzen. So 


stellt uns die volks- 
wirtschaftliche Über- 
legung vor die Auf- 
gabe: Milch reichlich 
aus inländischen Fut- 
terstoffen zu erzeu- 
gen, Milch reichlich 
zu verbrauchen, und 
zwar mit möglichst 
hoher Ausnutzung 


1) Dem Ingenieur, 
der die Lücken der deut- 
schen milchwirtschaft- 
lichen Maschinen auszu- 
füllen trachtet, wird das 
während der Drucklegung 
erschienene Buch von 
Lichtenberger „Die 
Milcherzeugung der Ver- 
einigten Staaten von 
Amerika“ (Hildesheim 1926) 
Anregungen bieten, zumal 
es ständig auf den Unter- 
schied der Verhältnisse in 
Deutschland und Amerika 
hinweist. 


ihrer Nährstoffe, und Milchverluste bei der Beförderung 


und Bearbeitung der Milch zu vermeiden. 


Lage 
Deutschland 


Abb. 27. Vereinigte Füll- und Verschließmaschine 


Abb. 26. 


für Milchflaschen (s. S. 1480). 


Selbsttätige Flaschenwaschmaschine (s. S. 1480). 


Schwierigkeit hat, 


der deutschen Milchwirtschaft. 
ist ohne erhebliche Umstellungen 


in der 


Lage, seinen Bedarf an Milch selbst zu erzeugen. Leider 
aber werden ausländische Milch und ausländische Milch- 
erzeugnisse nach Deutschland eingeführt, 
deutsche Landwirtschaft 


während die 
ihre Milch 
abzusetzen. Dem nächstlie- 
genden Gedanken, durch 
Zölle abzuhelfen, stellen sich 
außenpolitische Schwierig- 
keiten entgegen, da die Nach- 
barstaaten Schweiz und Hol- 
land auf Ausfuhr von Milch 
und Milcherzeugnissen an- 
gewiesen sind. Wir müssen 
vielmehr die Güte der Er- 
zeugnisse und die Wirt— 
schaftlichkeit der Gewin- 
nung und der Verarbeitung 
der Milch vervollkommnen. 


2. Futterbeschaffung. 


Futtererzeugung. 
Früher galt die Weide als 
die extensivste Form der 
land wirtschaftlichen Pflan— 
zenerzeugung. Die 
Stallhaltung nahm zu, 
weil sie als inten— 
sivste Form der Er- 
zeugung von Fleisch 
und Milch galt. Sie 
wurde auch durch 
die Arzte begünstigt, 
die aus bakteriologi- 
schen Gründen für 
die Säuglinge Milch 
aus Trockenfütterung 
verlangten. In den 
letzten Jahren aber 
hat man erkannt, daß 
die Viehzucht für 
die Gesundheit und 
Widerstandsfähigkeit 
der Tiere gegen 
Krankheiten, insbe- 
sondere Tuberkulose, 
die Weide braucht 
und daß die Weide 
bei richtiger Bewirt- 
schaftung ertragreich 
ist. Die Weide fand 
auch die Gunst der 
Ärzte, weil man fest- 
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steHte, daß die Weidemilch wesentlich vitaminreicher ist, 
als die mit Trockenfütterung erzeugte Milch. Daraus er- 
wächst uns die Aufgabe: Technische Vervollkommnung 
der Weiden, Hand in Hand mit der der Wiesen. 

Ein weitverbreiteter Mangel der Grasflächen ist die 
Versumpfung, die an die Stelle der guten Futtergräser, 
der „süßen“, die für Fütterung minderwertigen, für Streu- 


zwecke ergiebigen „sauren“ Gräser wachsen läßt. Soweit | 


das Vorhandensein der sauren Wiesen nicht durch Streu- 
mangel bedingt ist, kann Abhilfe durch Entwässerung ge- 
schaffen werden, und zwar bei Vorhandensein von Vor- 
flut durch Ableiten und Drainieren, sonst durch Anwen- 
dung von Pumpen mit Windmotoren, die für diesen Zweck 
bequem, leistungsfähig, betriebsicher, wirtschaftlich und 
daher verbreitungswürdig sind. Ein zweiter Übelstand 
der Grasflächen ist der Mangel an Nährstoffen und Be— 
satz mit minderwertigen Grünpflanzen, behebbar durch 
künstliche Düngung und zweckmäßige Besäung. Die 
nötige Bewässerung wird im Gebirge durch natürliche 
Berieselung erzielt, nur verkennt man hier bisweilen 
noch, daß diese wegen der Nährstoffe auch im Winter 
wertvoll ist. Im Flachland aber verdient die künstliche 
Beregnung, weit verbreitet zu werden. Die Wirtschaft- 
lichkeit der künstlichen Beregnung ist leider noch nicht 
im regelrechten Betrieb geprüft worden. Doch steht sie 
in den Gebieten des ärmeren Regens fest. Frölich, 
Professor der Tierzucht an der Universität Halle, hat auf 
den Weiden des Versuchsgutes Lettin durch künstliche 
Düngung und Beregnung erreicht, daß er in dem der 
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Abb. 1 und 2. Gewöhnliche Bauart der Kuhstände. 
Weidewirtschaft sonst unzugänglichen Regenschatten- 
gebiet des Harzes das 1%- bis 2fache an Vieh 


auf 1ha hält, wie im Mittel auf den bekannten Marsch- 
weiden Ostfrieslands und Jeverlands. Ebenso ist die 
künstliche Beregnung auf Futterfeldern wirtschaftlich; 
sie steigert auf ihnen den Ertrag derart, daß sie die bis- 
herige Abhängigkeit des möglichen Viehbestandes von 
den vorhandenen Wiesen beseitigt. Eine volle Aus- 
nutzung der Regenanlage auf Weide und Futterfeldern ist 
nicht notwendig, da die Beregnung von Äckern ebenfalls 
wirtschaftlich ist, insbesondere beim Bau des hochwerti- 
gen Feldgemüses, aber auch beim Bau der für Beregnung 
sehr dankbaren Kartoffel, Erbse, Zuckerrübe, Hafer- 
pflanze; in Trockengebieten auch sonst noch. Eine Ver- 
breitung der Regenanlagen ist zu erwarten. 

Futterfrischhaltung. Das für die Milchab- 
sonderung und Bekömmlichkeit der Milch günstige Grün- 
futter wird uns nur im Sommer von der Natur geboten. 
Im Winter geht bei Heufütterung der Milchertrag und der 
für die menschliche Gesundheit wichtige Vitamingehält 
stark zurück. Das bisherige Kraftfutter, das den Ertrag- 
rückgang mildert, kommt aus dem Ausland und ist teuer. 
Durch Frischhalten des Grünfutters aber kann der Milch- 
ertrag und der Vitamingehalt auch im Winter hochge- 
halten werden. Bei dem als „Silieren“ bezeichneten 
Frischhaltungsverfahren sucht man im aufgehäuften Grün- 
futter die Gärung so zu leiten, daß die Milchsäurebakte- 
rien die Oberhand gewinnen und die für die Güte des 
Futters schädlichen Essig- und Buttersäurebakterien 
unterdrücken. Die Erzielung reiner Milchsäuregärung 
wird um so schwieriger, je eiweiß- und wasserreicher das 
Futter ist. In Deutschland spielt gerade das Einsilieren 
der wasserreichen, bei der Rübenernte in großen Mengen 
anfallenden Rübenblätter und -köpfe eine große Rolle, im 
Gegensatz zu den Vereinigten Staaten von Amerika, wo 
der durch geringen Saft- und Eiweißgchalt für das 
Silieren besonders günstige Mais in großen Mengen an- 
gebaut wird. 
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Bei der heute noch verbreitetsten Art des Frisch- 
haltens, der „Einsäuerung“, bei der man das Vorherrschen 
der Milchsäurebakterien nicht erreicht, werden die Rüben- 
blätter und -köpfe in Gruben oder Haufen festgepackt und 
möglichst luftdicht mit Erde abgedeckt; das entstehende 
Futter stinkt, verdirbt also den Geschmack der Milch, 
erzeugt ferner Durchfall, führt also zur Verunreinigung 
der Milch. Beim Silieren hingegen wird das frische 
Futter zunächst durch Häckselmaschinen, die im Guts- 
betrieb auch zum Schneiden von Grünfutter und Stroh 
gebraucht werden, zerkleinert, dann durch Gebläse oder 
Förderer in Silotürme oder Silogruben befördert und dort 
zur Entfernung der Luft durch Treten oder Pressen fest- 
gepackt. Rübenblätter werden vor dem Zerkleinern zweck- 
mäßig noch gewaschen. Die erforderliche Milchsäure 
setzt man dem Silofutter zu (Verfahren nach Völtz, 
Königsberg) oder man sucht sie aus dem Futter selbst zu 
gewinnen, indem man dieses bei 50 °C vergären läßt. Die 
Erhitzung auf 50°C kann durch die Gärung selbst be- 
wirkt werden („Schweizer Gärkammer“, „Süßpreß- 
futter“). Hierbei ist es namentlich in dem auf fremde 
Leute angewiesenen Großbetrieb schwierig, den richtigen 
Wärmegrad genau einzuhalten, weil der Gärungsverlauf 
in hohem Maße von dem Wassergehalt des Futters ab- 
hängt. Diese Schwierigkeit sucht man zu vermeiden, in- 
dem man die Erwärmung des Futters durch Wärmezufuhr 
von außen bewirkt: bei dem von der Firma „Elfu“, Dres- 
den, angewendeten Elektrofutterverfahren von dem durch 
das Futter geleiteten elektrischen Strom, bei dem Ver— 
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es Dod 

Abb. 3 und 4. Kurzstände (holländische oder 
schweizerische Aufstallung). 


fahren der Firma „Land— 
elektrizität“, Halle a. d. 
Saale, von dem elek- 
trisch beheizten, durch 
das Futter in geschlos— 
senem Kreislauf ge— 
führten Luftstrom. In 
beiden Fällen wird, um 
dieFrischhaltungskosten 
niedrig zu halten, mög- 


Schnitt C-D 


G VEN - 


lichst mit billigem Nacht- 2 

strom gearbeitet. Karl . 

Schmidt, Professor 7 

der Physik in Halle, 2 

Mitglied der dortigen 2 
Studiengesellschaft für 

Elektrofutter, versucht x x ee, 


einen andern Weg. Er 
saugt die Luft aus dem 
Futter, preßt es durch 
den auf der Futterober— 
fläche lastenden Luft— 
druck außerordentlich 
stark und fügt Trocken- 


Schnitt A- 


kartoffel oder derglei— 
chen zu, um den ver- 


hältnismäßig hohen Ge- 
halt an Wasser und Ei- 


weiß zu vermindern. 

Man schätzt, daß in 

Deutschland 5000 Silo- 

anlagen einschließlich 

der Gruben bestehen 

und in Deutschland Abb. 5 und 6. Jaucherinne 
0,5 vH, in Amerika mit Abdeckung. 

40 vH der Milchkühe Pie Abdeckbretter haben seits 
mit Silofutter gefüttert liche Vorsprünge, die auf Vor— 
werden. sprüngen der Mauer aufliegen. 
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i Brennereischlempe. Ein großer Teil des 
Kuhfutters kommt aus den Brennereien in Form von 
Schlempe, namentlich in den östlichen Gegenden Deutsch- 
lands, die stark Kartoffelbau treiben. Daher ist die 
Spiritusverwertung wichtig für die Entwicklung der 
Milchwirtschaft, deren Belange hier übereinstimmen mit 
denen des Kartoffelbaues, der das vorzüglichste Mittel 
ist, die Äcker schädlingsfrei und fruchtbar zu machen. 
Leider ist der Spiritusabsatz in den letzten Jahren ins 
Stocken geraten. Bei den guten Ergebnissen, die hoch- 
prozentiger, mit Benzol oder Benzin vergällter Spiritus 
als Betriebstoff für Fahrzeugmotoren in letzter Zeit ge- 
liefert hat, wurde es der Reichs-Monopolverwaltung mög- 
lich, den Spiritus mit Benzin und Benzol als Kraftstoff 
dadurch wettbewerbfähig zu machen, daß sie den Preis 
für Motorenspiritus auf Kosten des Trinkbranntweins 
weit unter den Erzeugerpreis auf 15 & für 1001 Alkohol 
senkte. Zweifellos würde der Verbrauch an Motoren- 
spiritus einen großen Umfang annehmen, wenn dem Ver- 
braucher und der Fahrzeugindustrie die zu einer Um- 
stellung erwünschte Gewißheit gegeben würde, daß sich 
der Preis des Motorenspiritus auch in Zukunft auf wett- 
bewerbfähiger Höhe halten wird. 


 Milchgewinnung. 
Güte der Stallhaltung. Die Anforderungen 
an die Güte sind: Gewinnung reiner und wohlschmecken- 


der Milch sowie Vermeidung von Nährstoffverlusten der 


Jauche. Die Reinheit der Milch ist die Vorbedingung für 
Hebung des Trinkmilchverbrauches und für gute Be- 
schaffenheit von Butter und gewissen Käsesorten. Sie 
verdient, bei den Bestrebungen zur Hebung der Milchwirt- 
schaft an erster Stelle zu stehen. Bei der gewöhnlichen 
Bauart der Kuhstände liegt die Kuh mit dem Kopf hinter 
der Krippe, Abb. 1. Wenn sie aufsteht, pflegt sie einen 
Schritt vorzutreten, so daß ihr Kopf über die Krippe 
kommt. Wenn sie nun Mist oder Jauche läßt, so kommen 
diese, Abb. 2, an dieselbe Stelle, wo sie beim Liegen das 
Euter hat. Die Jauche bleibt aber auch, indem sie von 
der Streu aufgefangen wird, mit der Luft in Berührung, 
wodurch sie an Wert als Düngemittel einbüßt, weil sie 
einen Teil des Ammoniaks verliert. Diese Übelstände 
(Verschmutzung des Euters und Ammoniakverlust der 
Jauche) kann man beseitigen durch „Kurzstände“ („Hol- 
ländische Aufstallung“, „Schweizerische Aufstallung“). 
Der Stand ist so kurz, daß der Mist der Kuh in eine 
Rinne fällt, Abb. 3; die Krippe liegt so tief, daß das Tier 
über ihr für den Kopf und den Hals genügend Platz hat, 
Abb. 4; die Fesselung der Kuh bildet annähernd eine 
senkrechte zwangläufige Führung, die verhindert, daß die 
Kuh beim Liegen den Kopf hinter die Krippe zurück- 
nimmt, wie in Abb. 1. Dadurch bleibt die Kuh rein und 
die Jauche fließt statt in die Streu, in die Rinne, die durch 
einen nicht dichtschließenden Deckel abgeschlossen ist, 
Abb. 5 und 6. Der feste Mist bleibt auf dem Zwischen- 
boden liegen. Die Jauche fließt nach unten und gelangt 
über Senkgruben, die zum Absetzen der festen Bestand- 


Abb. 7. 


Jauchewagen mit Vorrichtung zum Eindrillen 
der Jauche. 


teile dienen, in die gegen Luftzutritt mit Brettern ab- 
gedeckte Jauchegrube, aus der sie nach Bedarf heraus- 
gepumpt wird, um auf das Feld gefahren zu werden. 
Hier wird sie durch ein fahrendes Jauchefaß ver- 
teilt, aus dem sie entweder in einem sich verbreitern- 
den Strahl oder in vielen feinen Strahlen (wie aus einem 
Straßensprengwagen austritt. Zur Erzielung gleich- 
bleibender Ausflußgeschwindigkeit bei vollem und fast 
leerem Faß setzt man in das luftdicht abgeschlossene 
Faß ein senkrechtes, fast bis zur Faßunterkante reichen- 
des Luftnachströmrohr (Mariottesche Flasche). Da 
durch die starke Berührung der Jauche mit Luft 
Stickstoffverluste entstehen und durch die Bejauchung 
der Ackeroberfläche eine Verkrustung eintritt, so sind 
neuere Bestrebungen darauf gerichtet, die Jauche in 
die Erde einzudrillen, Abb. 7. Man leitet die Jauche 
aus dem über das Feld fahrenden Jauchefaß in Zinken 
hinein, die die Erde aufreißen und die Jauche unter der 
Erdoberfläche austreten lassen. Das weitere Bestreben, 
das Eindrillen zwischen den Reihen bereits entwickelter 
Pflanzen vorzunehmen, um den Pflanzen die Stickstoff- 
aufnahme zu erleichtern, stößt auf die Schwierigkeit, den 
Jaucheverteilwagen auf weichem Boden ohne Beschädigung 
der Pflanzen fortzubewegen. Außerdem ist es sehr um- 
ständlich, drei Wagen für Jauchebeförderung zu benutzen, 
von denen zwei zur Füllung des Verteilwagens mit Hand- 
pumpen an den Seiten des Feldes aufgestellt werden. 


Ein weiteres Mittel, die Gewinnung reiner Milch zu 
fördern, ist das Schneiden des Streustrohs. Streut man 
den Stand der Kühe mit geschnittenem Stroh, so kann 
man, wenn Kot oder Jauche auf den Stand kommt, die be- 
schmutzten Teile leicht entfernen. Der auf diese Weise ge- 
wonnene kurze Mist hat gegenüber dem langen noch den 
Vorteil, sich bequemer aufladen und besser unterpflügen 
zu lassen. Wenn trotzdem das Streuen von geschnittenem 
Stroh noch wenig verbreitet ist, so liegt es daran, daß 
dieses sich nicht so gut an die Stände herantragen läßt 
wie ungeschnittenes Stroh. Man kann aber diese Schwie- 
rigkeit dadurch beseitigen, daß man das geschnittene 
Stroh in leichten zweirädrigen Karren an die Stände her- 
anfährt oder aus dem oberen Stockwerk durch Schächte 
in den Stall fallen läßt. 

Eine gewisse Verminderung der Fliegen, die die Milch 
verunreinigen und die Tiere plagen, erreicht man durch 
Anlage einer engen Miststätte, die von einer Mauer um- 
schlossen ist. Hierbei kommen die in die Oberfläche des 
Mistes gelegten Eier nicht zur Entwicklung, weil sie bald 
durch neuen Mist bedeckt werden. Die selbsttätigen Ver- 
tilgungsvorrichtungen, wie Leimflächen oder elektrisch 
geladene Drähte, die beim Heraufsetzen einer Fliege 
Kurzschluß erhalten, sind nicht wirksam genug, augen- 
scheinlich, weil von den Anlockungsmitteln (geeignete 
Witterung, Wärme, weiße Farbe) nicht genügend Ge- 
brauch gemacht wird. 

Melkarbeit. Das Handmelken erfordert Sorgfalt 
und ist anstrengend. Melkerinnen sind knapp. Der 
Schweizer fühlt sich als Herr im Stall. Es ist daher kein 


Abb. 8. Schema der Melkmaschinen-Anlage „Alfa“. 


a Dünnluftpumpe b Leitung für ständige Dünnluft 
c Leang Für den Wechsel von Dünnluft und gewöhn- 
u 


licher ft (sogenannte Pulsleitung) d Melkeimer. 
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Abb. 9. Saugbecher der „Alfa“ -Melk- 
maschine an der Kuh (im Schnitt). 


a Puls wechsler Kolben b Milchleitung 
c Dünnluft- und Pulsleitung. 


Wunder, daß die Landwirte sich nach Melkmaschinen 
sehnen. Die Melkmaschinen sind in jenen Milcherzeu- 
gungsgebieten am meisten verbreitet, in denen geeignete 
Bedienungspersonen am knappsten und teuersten sind: 
z. B. in Teilen von Neuseeland, Australien, Amerika, Däne- 
mark, Schweden. Bei uns nehmen die Melkmaschinen 
stark zu. Über die Hälfte von ihnen stammen aus dem 
Auslande. Die früheren Melkmaschinen ahmten z. T. das 
Handmelken durch Pressen der Zitzen nach. Die heutigen 
Melkmaschinen arbeiten mit Saugwirkung, indem Gummi- 
becher über die Zitzen geschoben und durch Schläuche an 
die motorisch angetriebene Luftpumpe angeschlossen 
werden. An den Zitzen wird absatzweise mit 
etwa 45 bis 60 Pulsen in 1 min gesaugt. Bezüglich der 
Taktzahl und der Saugstärke haben wir drei Arten, deren 
wirtschaftliches Wertverhältnis noch nicht festgestellt 
ist: Taktzahl und Saugstärke passen sich entweder selbst- 
tätig der Menge der aus der Zitze fließenden Milch an 
oder können von Hand eingestellt werden oder sind un- 
veränderlich, Abb. 8 und 9. 

Die Melkmaschinen sind zunächst für Stallbetrieb ge- 
baut, können aber durch Anwendung eines Weide-Melk- 
wagens auch auf der Weide benutzt werden. Die Leistung 
der melkenden Person ist beim Maschinenmelken etwa 
doppelt so groß wie beim Handmelken. Die Schwierigkeit 
des Melkmaschinenbetriebes besteht in vielen Fällen 
darin, daß der Schweizer die Maschine durch Mißhandlung 
von Maschine und Tier bekämpft, weil er seine Stellung 
erschüttert fühlt. Das Vorhandensein williger Bedie- 
nungspersonen ist eine unerläßliche Vorbedingung für 
einen erfolgreichen Melkmaschinenbetrieb. Die Betrieb- 
sicherheit ist von der Behandlung stark abhängig, befrie- 
digt aber meist. Zur Bedie- 
nung der Maschinen können 
Jugendliche und Alte genom- 
men werden: gerade bei diesen 
ist die Willigkeit am wahr- 
scheinlichsten. Erwünscht wäre 
noch die Schaffung einer Puls- 
steuerung, die bei einfacher 
und betriebsicherer Bauart ein 
Nachmelken mit der Hand ent- 
behrlich macht, ohne die Lei- 
stung der Maschine zu vermin- 
dern. Wenn dieses Nachmelken 
auch den Vorteil hat, die Auf- 
merksamkeit auf eine ctwaige 
Erkrankung des Euters zu len- 
ken, so wird es doch von den 
Landwirten häufig als lästig 


Abb. 10. 


Ovaler Melk- 
mit Knieauflage- 
stützen. 


eimer 
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empfunden. Der Einfluß der Melkmaschine auf die Be- 
schaffenheit der Milch kann günstig oder ungünstig sein; 
die meisten Bauarten leiten die Milch von den Saugbechern 
zum Aufnahmegefäß durch Gummischläuche; dabei wird 
nur bei ganz besonders peinlicher Behandlung die Milch 
bakterienärmer und halibarer als beim Handmelken. 


Behandlung der Milch bis. zur Bearbeitung 
in der Molkerei. 

Behandlung der Milch beim Landwirt. 
Die Melkeimer, Abb. 10, bestelen heute meist aus ver- 
zinntem Eisenblech, sind oval und haben z. T. Knieauf- 
lageflächen. Hölzerne Melkeimer sollten wegen ihrer 
unhandlichen Form und wegen der Unmöglichkeit voll- 
ständiger Reinigung ausgemerzt werden. Aber auch für 
die metallenen Melkeimer genügt ein Ausbürsten mit Sand, 
Soda, warmem Wasser nicht, um die Keime zu töten. Da- 
her wären Waschmaschinen zur Keimfreimachung und 
Trocknung erwünscht, die 30 einfach wären, daß sie trotz 
des Mangels an Lust und Zeit beim Landwirt Eingang 
fänden. Diese könnten auch gleich zur Reinigung der 
Milchkannen (s. unten) in denjenigen Fällen dienen, vo 
die Magermilch von der Molkerei an die Landwirte zu- 
rückgegeben wird und infolgedessen die Kannen nicht in 
der Molkerei für die Aufnahme der Vollmilch hergerich- 
tet werden können. 


Die ermolkene Milch wird zunächst durch ein Milch- 
filter gegossen, das zufällige Fremdkörper, wie Haare, zu- 
rückhalten soll. Es hat bei der heute verbreiteten Un- 
vollkommenheit der Stallhaltung aber auch die Aufgabe, 
aufgelöste Schmutzteile zurückzuhalten, was jedoch nur 
teilweise gelingt. Die Siebfläche des Filters wird zweck- 
mäßig so gelegt oder so abgedeckt, daß der Eingußstrahl 
nicht auf sie prallt. Sie besteht aus einem Metallgewebe, 
einem Seihtuche (Faltenfilter) oder einer Wattescheibe. 
Metallsiebe halten selbst bei feinstporiger Ausführung 
nur wenig zurück. Seihtücher dürfen, falls sie nicht etwa 
zum Trocknen aufgespannt werden, nur mit lauwarmem 
oder kaltem Wasser gereinigt werden, weshalb sie nicht 
keimfrei sind und nur für Milch, die später entkeimt 
wird, verwendet werden sollten. Soll die Milch als Roh- 
milch verwendet werden, so sind Wattefilter, die keim- 
frei sind und nach jedem Gebrauch vernichtet werden, 
am besten, vorausgesetzt, daß die Milch sauber genug ge- 
wonnen wird, um ein Vollsetzen der Wattescheiben zu 
vermeiden. Die gründlichste Reinigung der Milch wird 
durch Reinigungsschleudern erzielt, die jedoch nur für 
große Milchmengen in Frage kommen. 


Milcheinguß 
2 mit Filter 
p — 


Milchkammer 


EL 
Abb. 11. Milchkammer neben dem Stall. 
Die ermolkene Milch wird in den Milch- 


einguß entleert, läuft durch ein Filter und 

gelangt über einen Kühler in gereinigten 

und gekühltem Zustand in Sammel- oder 
Versandgefäße. 
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Die bauliche Anordnung der 
Räume sei so, daß die Milch mög- 
lichst schnell aus dem Stall 
kommt. Ein Beispiel hierfür ist 
die Anlage einer Rohrleitung 
von einem im Stall angebrachten 
Eingußrumpf zur Milchkammer, 
Abb. 11. Hierbei müssen natür- 
lich die Röhren nach jedem Ge- 
brauch auseinandergenommen 
und gereinigt werden. In der 
Milchkammer wird die Milch, 
falls sie nicht sofort entrahmt 
wird, mit Brunnenwasser gc- 
kühlt. Hierzu dient ein Ober- 
flächenkühler, der im Gegen- 
strom arbeitet, indem innen das 
Brunnenwasser aufsteigt, außen 
die Milch herabrieselt. Hierbei 
erzielt man mit Brunnenwasser von 10°C eine Abkühlung 
der Milch auf etwa 12°C, was für einen Versand der 
M.ich über kurze Strecken ausreicht. 

Für diejenigen mittleren Güter, die von der nächsten 
Sammelstelle (s. unten) weit entfernt liegen, wären ein- 
fache und billige Kühlmaschinen mit etwa 700 kcal/h Kälte- 
leistung erwünscht!). 

Beförderung der Milch. Die Milch wird 
vom Erzeuger meist in Kannen fortgeschafft. In der 
ungenügenden Reinigung der Kannen liegt neben zu hohen 
Beförderungstemperaturen der Hauptgrund der geringen 
Haltbarkeit der Milch während der heißen Sommermonate. 
Dem sollte bei den Maßnahmen zur Güteverbesserung der 
Milch höchste Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die 
Kannen stellt der Landwirt auf einen eigenen Wagen (gut 
gefederten Kastenwagen mit Pferdebespannung) oder bei 
Kleinbesitz auf einen genossenschaftlichen Wagen oder 
einen Sammelwagen der Molkerei, der neuerdings auch 
als Kraftwagen ausgebildet wird. 


Für den weiteren Versand der Milch ist es zweck- 
mäßig, die Milch tief zu kühlen, und zwar in einer Sammel- 
stelle, die am Eisenbahngleis liegt und mit einer Kälte- 
maschine und einem Kühler versehen ist. Der Kühler 
wird im oberen Teile von Brunnenwasser, im unteren vom 
Kälteträger oder von Sole durchflossen. Die Milch wird 
geprüft und dann auf + 3°C gekühlt. 

Von der Tiefkühlstelle kommt die Milch mit der Bahn 
in die Molkerei. In Deutschland wird üblicherweise die 
Milch in geschlossenen Güterwagen mittels Kannen be— 
fördert, was für tiefgekühlte Milch und nicht zu lange Wege 
ausreicht. Die früher allgemein übliche Milchkanne mit 
Steckdeckel bietet keine ausreichende Sicherheit gegen 
Verlust und Verunreinigung der Milch und wird teilweise 
von der Reichsbahn ausgeschlossen. Die Raumausnutzung 
der Güterwagen durch runde Milchkannen, die nur am 
Fußboden stehen, ist naturgemäß gering. Die viereckige 
Helmsche Kanne, Abb. 12, bietet durch die Möglichkeit, 
sie eng zusammenzusetzen und übereinanderzustellen, ge- 
wisse Vorteile, die jedoch durch erschwerte Reinigungs- 
möglichkeit wieder aufgehoben werden. Man hat ver— 
sucht, die Erwärmung der Milch dadurch zu verhindern, 
daß man jeder Kanne gefrorene Milch zusetzt. Verbrei- 
tung hat dieses Verfahren nicht gefunden, weil beim Ge— 
frieren eine Entmischung eintritt. Da Sammelstellen mit 
Tiefkühlung heute noch nicht sehr verbreitet sind und 
ein Kannenversand mit bestenfalls 14°C Anfangstempe- 
ratur der Milch die Regel darstellen dürfte, hat die 
Reichseisenbahn im Jahre 1923 100 Milchkühlwagen 
(guter Wärmeschutz und Eiszellen) eingestellt, deren 
Zahl sich seitdem erheblich vermehrt hat. Die Kühlwirkung 
dieser Wagen ist, sofern an heißen Tagen die Eisgabe nicht 
unterlassen wird, gut; doch stehen sie bezüglich der Raum- 
ausnutzung und der Kostspieligkeit und Umständlichkeit 
des Kannenbetriebes noch auf der gleichen Stufe wie die 
Güterwagen. In Amerika ist man durch die Verwendung 
von Milchtankwagen mit beweglichen Milchbehältern schon 
etwas weiter. Vorteile dieser Beförderungsart sind: Ver- 
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Abb. 12. Helmsche 
Milchkannen. 


m Vergl. die Beschreibung der von Platen-Muntersschen Kälte- 
maschine der Elektrolux-Gesellschaft, Stockholm, in Z. Bd. 70 (1926) S. 598. 


Technik in 


der Milchwirtschaft. 1477 


Abb. 13. Bürsten zusammengedrückt beim Aufsetzen 


der Kannen. 
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Abb. 14. 


Abb. 13 und 14. Kannenwaschmaschinen mit Bürsten. 


Bürsten durch Schleuderwirkung geöffnet. 


meidung von Milchverlusten und Schädigungen der Milch 
durch zu hohe Temperatur, Wegfall der Anschaffungs- 
und Betriebskosten für Kannen, Verkürzung der Füll- 
und Entleerungszeiten durch Verwendung von Pumpen, 
zweckmäßige Raumausnutzung und einfachere und über- 
sichtlichere Reinigung. Doch tritt bei ungenügender Fül- 
lung durch Schaukeln der Milch eine physikalische Ver- 
änderung ein, die die Butterausbeute ungünstig beeinflußt. 


Für Deutschland wäre eine Verwendung von umlad- 
baren Behältern bis 10001 Fassungsvermögen passend und 
würde den Versorgungsumkreis der Städte vergrößern, was 
für die Wirtschaftlichkeit der entfernteren Milcherzeu- 
gungsgebiete große Bedeutung hätte. Dazu müßten aber 
erst noch die nötigen Zwischenprüfstellen eingerichtet wer- 
den, um zu verhindern, daß eine Kanne schlechter Milch 
den Inhalt des ganzen Behälters verdirbt. 


Die Versandkannen fassen 20 bis 401. Sie bestehen 
meist aus verzinntem Eisenblech und sind in vorzüglicher 
Ausführung nahtlos gezogen. Da die Verzinnung die 
Rostgefahr nicht ausschließt, sind Aluminiumkannen auf 
den Markt gekommen, die nicht rosten, jedoch im Anschaf- 
fungspreis erheblich teurer sind und die übliche Reinigung 
mit Soda nicht vertragen. Als Schutz gegen Verbeulung 
bei dem ziemlich rücksichtslosen Bahntransport sind die 
Kannen gelegentlich mit Holzmänteln versehen, die gleich- 
zeitig die Aufgabe eines Wärmeschutzes erfüllen, aber 
zwischen Metallkanne und Holzmantel einen Rostherd 
bilden, der die Lebensdauer verkürzt. Zum Beseitigen 
von Beulen bei den gewöhnlichen Blechkannen benutzt 
man Ausbeulgeräte. 

Wenn die Magermilch an die Landwirte zurückge- 
liefert wird, werden die Kannen für die nächstfolgende 
Vollmilchaufnahme nicht in der Molkerei hergerichtet. Bis 
vor wenigen Jahren hat es keine brauchbaren Kannen- 
reinigungsmaschinen gegeben, die die Erfüllung der bei- 
den Hauptforderungen, Säubern und Entkeimen, in sich 
vereinigten. Zum Säubern gibt es Maschinen mit Bürsten, 
Abb. 13 und 14, die in neuem Zustande gut arbeiten, je- 
doch schon bald infolge Abnutzung die Bodenkante und 
die Kegelfläche unter dem Hals auslassen; ferner Kan- 
nenspülböcke, die infolge der durch die Personalaus- 
nutzung bedingten Kürze der Einwirkungszeit nur unvoll- 
kommen reinigen. Zum Entkeimen gibt es Dampfböcke, 
die aus dem gleichen Grund wie die Spülböcke nur unvoll- 
kommen wirken. Die neuen, in Amerika fast allgemein 
im Gebrauch befindlichen, in Deutschland noch nicht 
geprüften Kannenreinigungsmaschinen besorgen das Rei- 
nigen, das Entkeimen und das für Keimfreihaltung und 
Rostschutz wichtige Trocknen und arbeiten dadurch voll- 
kommener, daß die Spül-, Dampf- und Trockendüsen 
hintereinander geschaltet werden. Sie sind entweder läng- 
lich-kastenförmig, Abb. 15, oder rund. Bei der kastenförmi- 
gen Maschine werden die Kannen an der einen Seite der 
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Abb. 15. Kastenförmige Milchkannen-Reinigungs- 
maschine. 


Maschine (in Abb. 15 links hinten) ungereinigt aufgesetzt, 
dann ruckweise in etwa 6s Abstand von Düse zu Düse 
vorgerückt, wobei sie nacheinander mit Warmwasser, 
Heilwasser, Heißlauge, Heißwasser, Dampf, heißer 
Trockenluft behandelt werden, und am Ende der Maschine 
(in Abb. 15 rechts vorn) abgenommen. Bei der runden 
Kannenreinigungsmaschine werden die Kannen in die 
Öffnung der Dunsthaube eingesetzt und nach dem Um- 
lauf an derselben Stelle herausgenommen. 


Milchannahme in der Molkerei. Die 
Schwierigkeit liegt im Ausschütten einer großen Anzahl 
von Kannen und in der getrennten Verrechnung vieler 
Lieferer. In Gegenden mit Kleinbesitz ist es nichts Unge- 
wöhnliches, daß ein Teil der einlaufenden Kannen nicht 
voll ist und daß 100001 von 500 Lieferern in wenigen 
Stunden angenommen werden müssen. Bahnanschluß ist 
zweckmäßig; doch kommen die Kannen heute meist noch 
mit Pferde- oder Kraftwagen vom Bahnhof oder vom Lanud 
in die Molkerei. Sie werden vom Wagen auf die Rampe 
der Molkerei hinübergesetzt. Jede Kanne wird zunächst 
auf Säuregehalt und Geschmack geprüft. Dann wird die 
Milch durch ein Metallsieb gegossen. 

Die Milch wird teils nur nach Menge, teils nach Menge 
und Fettgehalt bezahlt, selten auch nach Reinheit und 
Wärmegrad. Die Menge wird in einfachster Form durch 
Abzählen der vollen und Messen oder Schätzen der nicht 


Abb. 16. 


Neigungswage von Hollender. 
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Abb. Milchschmutz- 


prüfer mit freiem Durchlauf. Die 


. . 


zu prüfende Milch wird in das 


flaschenförmige Meßgefäß ge- Abb. 21. Schieberohr- 
schüttet, dessen Auslauf durch eine Zapfhahn zum Kannen- 
Wattescheibe abgeschlossen ist. Ver- füllen. 


schmutzungsgrade s. Abb. 19 u. 20. 


vollen Kannen gemessen. Auf Genauigkeit erhebt dieses 
Verfahren keinen Anspruch, da verbeulte Kannen leicht 
0,51 weniger fassen. An Meßgeräten verwendet man: 


1. Meßeimer, die einen Schwimmer mit Maßstab tragen 
und teilweise kippbar an einem Behälter angeordnet 
sind, in den die abgegossene Milch durch Auskippen 
entleert wird. 

2. Milchmesser, ähnlich den bekannten Durchfluß- 
Wassermessern. 

3. Wagen: Laufgewichtswagen mit und ohne Karten- 
druckgerät. 


Bequemer und schneller arbeitet die seit Jahresfrist vou 
der Eichbehörde für Molkereibetriebe zugelassene Nei- 
gungswage von A. Hollender, Berlin, Abb. 16. Die zu 
wägende Last hängt mit zwei Bändern an einer Welle. 
deren Kugellager nicht gezeichnet ist. Die Welle trägt 
ein ebenfalls nicht gezeichnetes Pendelgewicht und ein 
Zahnsegment, das einen kleinen Zeiger für die Grob- 
ablesung hat und ein nicht gezeichnetes Zahnrad der 
Welle des großen Zeigers für die Feinablesung treibt’). 
Ein neu hinzugefügtes Kartendruck-Gerät scheint ent- 
wicklungsfähig. Hauptforderungen für alle Meßgeräte 
sind: Eichfähigkeit, Schnelligkeit und Anspruchlosigkeit 
an Bedienung und Wartung, Möglichkeit, die Mengen- 
messung durch den Vertreter des Lieferers nachprüfen 
zu lassen. 

Zur Fettbestimmung wird fast ausschließlich das 
Gerbersche Verfahren angewendet, das das Fett und die 
übrigen Bestandteile durch Zusatz von Chemikalien ver- 
flüssigt, durch Fliehkraft trennt und in einem eingeteilten 
Glasrohr ablesen läßt. Dies Verfahren ist bequem und 
zeigt für Vollmilchuntersuchungen schnell Ergebnisse von 
durchaus zureichender Genauigkeit. 

Die Milch wird auf Schmutz geprüft, indem man sie 
filtert: man läßt entweder etwa 1 |] frei durchlaufen. 
Abb. 17 und 18, oder preßt etwa ½ 1 hindurch, Abb. 19 
und 20. Als Filter dienen Barchentscheiben und Watte- 
scheiben, auf denen sich je nach Schmutzgehalt ein 
schwacher oder ein starker Schmutzkreis absetzt. Feinere 
Abstufungen werden hierbei nur beim Filtern einer grö- 


1) Näheres siehe Prüfungsbericht vom Verfasser: Mitteilungen 
der DLG, Berlin 1926. 
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Abb. 19 und 20. Milchschmutzprüfer mit Druck- 
wirkung. 

b rein c genügend rein 

e schr schmutzig. 


a sehr rein ; 
d schmutzig 
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Beren Menge erreicht. Die Schmutzprüfer sind ein wich- 
tiges Gerät, um auf die Reinlichkeit bei der Milchgewin- 
nung Einfluß ausüben zu können. 

Die entleerten Kannen setzt man mit dem Hals nach 
unten in Kannentropfgestelle ein, um die Milchreste 
aufzufangen. In größeren Stadtmolkereien ohne Mager- 
milchrückgabe werden die entleerten Kannen umgekehrt 
in Förderketten gehängt und tropfen während ihres Weges 
zur Kannenreinigung aus. Für die Rückgabe von Mager- 
milch benutzt man meist Meßgeräte mit Schwimmer und 
Meßstange für kleinere Mengen als 201, während volle 
201 stets mit Schieberohr-Zapfhähnen in die Kannen ge- 
füllt werden, Abb. 21. 


Behandlung der Trinkmilch in der Molkerei. 


Die Molkereien verkaufen die Milch entweder unver- 
arbeitet meist als Trinkmilch oder verarbeiten sie auf 
Butter, Käse usw. 

Grundlagen der Trinkmiichbehand- 
lung. Der Verkauf als Trinkmilch bietet für die Mol- 
kerei die beste Verwertung der Milch und ist auch volks- 
wirtschaftlich am vorteilhaftesten, weil hierbei die in der 
Milch enthaltenen Nährstoffe restlos zur menschlichen 
Ernährung verwertet werden und die auf die Milch ver- 
wendete Arbeit am geringsten ist. Aber der Trinkmilch- 
verkauf ist nur für Molkereien möglich, die in großen 
Städten oder wenigstens in deren unmittelbarer Nähe 
liegen. Daher ist die Ausbildung der Beförderung durch 
Milchkraftwagen und Eisenbahn eine dankbare Aufgabe. 
Eine Beschränkung auf Trinkmilchverkauf ist aber auch 
bei den günstig gelegenen Molkereien nicht möglich, weil 
Angebot und Nachfrage nach Milch unabhängig vonein- 
ander schwanken. Die weitesten Schwankungen lassen 
sich im allgemeinen nur durch Verkäsung, die weniger 
weiten auch durch Verbutterung, die engen auch durch 
Speicherung der Trinkmilch in der Molkerei ausgleichen. 
Das Mittel zur Speicherung bildet die Pasteurisierung der 
Milch. 

Lieferung von roher Milch. Die Molke- 
reien liefern die Milch entweder in rohem oder in pasteu— 
risiertem Zustand an die Kunden. Soweit Rohmilch als 
Vorzugsmilch geliefert wird und nicht etwa aus Mangel 
an Pasteurisiereinrichtungen, muß sie aus (tierärztlich 
überwachten Ställen von gesunden Tieren stammen, mit 
peinlichster Sauberkeit gewonnen, zweckmäßig gereinigt 
und tiefgekühlt werden. Für die Reinigung der Milch 
kommen Hochleistungsfilter und Reinigungsschleudern in 
Betracht. Reinigungsschleudern, die heute bis zu 10000 1 
Milchlieferung in 1h gebaut werden, sind weitaus wirk- 
samer und erfreuen sich einer ständig wachsenden An- 
wendung. 

Zur Erzeugung der notwendigen tiefen Temperatur 
verwendet man Kältemaschinen, und zwar meist CO- 
Maschinen wegen der Geruchlosigkeit, seltener NH,- und 


I 
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SO,-Maschinen. Eine besonders für Gutsmolkereien ge- 
eignete Kältemaschine stellt die Firma Brown, Boveri & 
Cie. in Mannheim als AS-Kältemaschine her, Abb. 22 
und 23. Diese stellt äußerlich zwei geschlossene auf einer 
Welle festsitzende Kugeln dar, von denen die eine im 
Kühlwasser, die andre in der zu kühlenden Flüssigkeit 
läuft. Die Bedienung der Maschine beschränkt sich auf 
das Anlassen und Anhalten sowie auf das gelegentliche 
Schmieren der Lager. Die inneren Teile sind dem Zu- 
griff der Bedienungsperson entzogen. Die AS-Kälte- 
maschine erfüllt die bei Landmaschinen äußerst wichtigen 
Forderungen der Bequemlichkeit und der Vermeidung von 
Bedienungsfehlern in einzig hohem Maße, ist aber zwei- 
bis dreimal so teuer wie eine Kompressionsmaschine. 
Neuerdings kommen für Gutsbetriebe auch Absorptions- 
maschinen auf den Markt. 


Die zu kühlende Milch wird meist über Oberflächen— 
kühler (Berieselungskühler), seltener durch Röhren- 
kühler geleitet. Milch und Kälteflüssigkeit fließen im 
Gegenstrom zueinander. Bei Tiefkühlung wird die Milch 
mittels Brunnenwassers zunächst vorgekühlt, dann mıt 
Sole oder unmittelbarer Verdampfung tiefgekühlt. Die 
Milch wird in gut isolierten Behältern aufbewahrt, die 
in luftigen kühlen Räumen stehen. 


Lieferung von pasteurisierter Milch. 
Durch Erhitzung macht man vielfach die Milch für kür- 
zere Zeit, seltener für längere Zeit haltbar (pasteurisierte 
oder sterilisierte Milch). Man pasteurisiert heute meist 
nicht mehr durch Hocherhitzung auf 85°C für einige 
Minuten, sondern durch Dauererhitzung auf 61 bis 63°C 
für etwa 30 min, weil dadurch die Eigenschaften der Roh- 
milch weniger stark verlorengehen. Zunächst wird die 
Milch auf 63°C erhitzt. Hierbei tritt die kalte Flüssig- 
keit meist in einen kupfernen, außen mit Dampf oder 
Heißwasser beheizten Kessel, in dem sie durch ein Rühr- 
werk gegen die Wandung geschleudert wird und an dieser 
emporsteigt und sich erhitzt. Schonender, weil ohne 
Schlagwirkung auf die Milch, ist die Erhitzung mittels 
wagerechter Röhren, die durch Heißwasser geheizt werden. 
Hierbei rieselt die Milch außen über die vom Wasser 
durchströmten Röhren oder sie fließt durch die mit einem 
Heizmantel umgebenen Röhren. Thermometer und Dampf- 
regelventil, teilweise auch Temperaturregler (siehe den 
nächsten Absatz) dienen zur Beobachtung und Einstellung 
des Wärmegrades. 

Nach der Erhitzung folgt die Heißhaltung der Milch, 
und zwar in Wannen oder in den Versandflaschen. Bei 
Wannenpasteurisierung läuft die Milch vom Erhitzer in 
die Heißhaltungswanne, deren Wände beheizbar oder mit 
Wärmeschutz versehen sind. Diese ist eine „Standwanne“ 


oder eine Durchflußwanne Die Standwannen, die am 
meisten verbreitet sind, bestehen aus vier Zellen, von 


denen mit viertelstündigem selbsttätigem Umschlag jeweils 


Schnitt A-B 


Abb. 22 und 23. 


a Verdampferkugel 
b Kondensatorkugel 
ce Beharrungskörper 
d Kompressorzylinder 


e Kolben 
f Exzenter 


schweflige Säure 


g Zuleitung für flüssige 


5 
AS-Kältemaschine von Brown, Boveri & Cie. in Mannheim. 


m Tasche 
n Salzwasserablauf 
o Salzwasserrücklauf. 


h Kühlwasserbehälter 
i Salzwasserbehälter 
k Eiszellen 

l Ventilator 
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Abb. 24 und 25. 


eine gefüllt wird, zwei vollstehen und eine entleert wird. 
Die Durchflußwanne, Abb. 24 und 25, ist ein Behälter, 
der, um allen Milchteilen eine möglichst gleichmäßige Ge- 
schwindigkeit und damit gleiche Heißhaltungsdauer zu geben, 
durch Scheidewände in mehrere schmale Kanäle geteilt 
wird, die hintereinander von der Milch durchflossen wer- 
den. Die Einhaltung des Wärmegrades in den oben an- 
gegebenen engen Grenzen von 61 und 63°C bereitet 
Schwierigkeiten, weil der Dampfdruck schwankt, besonders 
aber, weil die Milch gleich beim Eintreffen erhitzt wird 
und ihre Anlieferung bisweilen stockt. Abhilfe bieten 
selbsttätige Wärmeregler, die sich in Amerika gut be- 
währt haben sollen, und die in Deutschland vor einem 
Jahr eingeführt worden sind. Zur Betriebsüberwachung 
werden Zeigerthermometer und selbstschreibende Thermo- 
meter verwendet. Nach der Entkeimung wird die Milch 
sofort in der bereits oben beschriebenen Art tiefgekühlt 
und in Kühlräumen bis zur Weiterverwendung auf— 
bewahrt. Die Milch wird aus Blechkannen oder in 
Flaschen verkauft. 

Bei der Flaschenpasteurisierung wird die erhitzte 
Milch gleich in die Verkaufflaschen gefüllt. Diese wer- 
den bei dem Degerma-Verfahren von Dipl.-Ing. Max 
Schulz in Berlin mittels einer endlosen Kette nach- 
einander durch ein Heißwasserbad zwecks Entkeimung, 
ein Brunnenwasserbad zwecks Vorkühlung und ein Eis- 
wasserbad zwecks Tiefkühlung gezogen. Dieses Ver- 
fahren ist insofern das edelste, als es auch die Verkauf- 
gefäße mit entkeimt und jede Neuinfektion verhindert. 
Die früher benutzten Stahlflaschen sind wegen der 
mit ihrer Undurchsichtigkeit verknüpften Nachteile durch 
Glasflaschen ersetzt worden, die höhere Anforderungen 
an Temperaturbeständigkeit stellen und hierdurch teurer 
werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist 
noch nicht festgestellt. 

Soll die Milch in Flaschen verkauft werden, so wird 
eine Reihe von Geräten für Reinigung, Abfüllung und 
Verschluß der Flaschen verwendet. Die Reinigung der 
Flaschen stellt natürlich die gleichen Anforderungen an 
Sauberkeit und Entkeimung wie die Reinigung der 
Kannen. Auch hier gibt es Einweichmaschinen, Wasch- 


und Reinigungsmaschinen, Abb. 26, S. 1473, mit und ohne 
Bürsten. Halb- und ganzselbsttätige Flaschenfüllmaschinen 
Teilweise sind diese 

einer 


besorgen das Abfüllen der Milch. 


Flaschenfüllmaschinen gleich mit Verschluß- 


Abb. 28 bis 31. 


a Pappscheibenverschluß 
b Schutzhaubenverschluß 


Milchflaschenverschliisse. 


c Kapselverschluß 
d Kronenverschluß. 


a AN b Milchablaut c Wasserzulauf 


asserüberlauf 


e Dampfeintritt. 


Heißhalter mit Durchflußbetrieb, gebaut von N. Jepsen Sohn in Flensburg. 


maschine vereinigt, Abb. 27, S. 1473; die Flaschen laufen 
der Maschine auf einem Förderband zu, werden selbst— 
tätig gehoben, gefüllt, unter die Verschlußvorrichtung ge- 
bracht, verschlossen und auf das Abförderband gesetzt. 
Für kleinere Betriebe sind sehr leistungsfähige und bil- 
lige Handverschlußmaschinen auf dem Markt. 


Der Milchflaschenverschluß sollte Sicherheit gegen 
Verfälschung und Verunreinigung gewährleisten und be- 
druckbar sein. Die billigen Pappscheibenverschlüsse, die 
in den Flaschenhals eingesprengt werden, Abb. 28, bieten 
keine Sicherheit gegen unbefugtes Öffnen und gegen 
eine Verunreinigung des freiliegenden Hohlraumes. 
Schutzhaubenverschlüsse, Abb. 29, sind für gewöhnliche 
Trinkmilch mit 1,7 Pfg. für 1 Stück zu teuer, ebenso wie 
die Aluminium-Kapselverschlüsse, Abb. 30, mit 1,2 Pfg. 
für 1 Stück. Geeigneter sind die vom Sauerbrunnen her 
bekannten Kronenverschlüsse, Abb. 31, mit etwa 0,6 Pfg. 
für 1 Stück. Die namentlich aus hygienischen Gründen 
erwünschte Verbreitung des Flaschenmilchverkaufs wird 
aufgehalten durch die hohen Kosten und die kurze Lebens- 
dauer der Glasflaschen und durch die Umständlichkeit 
ihrer Reinigung. 

Im Kleinverkauf ist man daher schon zu verschlie h- 
baren Aluminiumbechern, die gleich als Trinkgefäße 
dienen, übergegangen, die die Ersatzkosten vermindern. 
Um auch die Reinigung zu vermeiden, hat man Papp— 
flaschen für einmaligen Gebrauch versucht. Für eine 
gute Literflasche aus Pappe, die mit Verschluß etwa 
2 Pfg. kostet, besteht ein Bedürfnis. 

Vertrieb der Trinkmilch. Die Trinkmilch 
wird an die Kunden leider noch vielfach durch kleine 
Milchhändler vertrieben, die die unmittelbar von Bauern 
bezogene Milch mit Hundefuhrwerk oder dergleichen in 
Kannen auf offenen Wagen ausfahren, auf der Straße 
umschütten und mit Litermaß ausschenken, wobei keiner- 
lei Sicherheit gegen Fälschung und Verschmutzung der 
Milch gegeben ist. 

Die Molkereien vertreiben die Milch entweder durch 
Läden und Milchhallen oder durch Ausfahren mit Wagen 
an die Kunden oder auch durch fahrbare Verkaufstände. 
Die Wagen werden bei kürzerer Entfernung der Kunden 
meist durch Pferde betrieben, die den Vorteil haben, 
ungeleitet von einer Haltestelle zur andern umzuziehen, 
bei größerer Entfernung durch Motoren, und zwar 
Elektromotoren, wegen der Einfachheit der Bedienung 
und wegen des häufigen Stillstandes. 

Als Milchbehälter in den Wagen dienen meist 501 
fassende Kannen, die mit einem Mundstück und Zapf- 
hahn aus dem Wagen herausragen, gegen Verfälschung 
eingeschlossen werden können und zur Verhinderung der 
Abgabe entmischter Milch im Innern einen Rahmverteiler 
tragen. Statt der Kannen hat man auch große Behälter 
mit Zapfeinrichtung. Das Ausschenken mit dem Liter- 
maß läßt Verschmutzung zu. Erwünscht wäre daher ein 
eingebautes Meßgefäß, das eichfähig ist und doch leicht 
gereinigt werden kann. 
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Milchentrahmung und Butterei. 


In den Landmolkereien wird der größte Teil der Milch 
auf Rahm und Butter verarbeitet. 


Die Entrahmung. Das früher verwendete 
natürliche Aufrahmen dauerte etwa 15h, war infolge- 
dessen für die Beherrschung großer Mengen unbrauchbar, 
und ließ außerdem auch erhebliche Mengen an Fett in 
der Magermilch. Die jetzt unentbehrliche Milchschleuder 
trennt durch Fliehkraft den leichteren Rahm von der 
schwereren Magermilch, und zwar unter Benutzung von 
Blecheinsätzen, die die zu entrahmende Milch in eine 
große Zahl dünner Schichten unterteilen'). Die Schleu- 
der arbeitet mit ständigem Zufluß der auf 35° oder mehr 
vorgewärmten Vollmilch und ständigem Abfluß des 
Rahms sowie der bis auf 0,05vH Fettgehalt entrahmten 
Magermilch. Die Stundenleistung beträgt bis zu 50001. 
Die Abhängigkeit der Entrahmungsschärfe von der Bau- 
art der Schleuder ist rechnerisch nicht erfaßt und kann 
nur durch lange Versuche erkannt werden; die Aufnahme 
des Baues einer Milchschleuder gehört daher zu den un- 
dankbarsten Unternehmungen. 


Die Entrahmungsschärfe einer Milchschleuder kann 
auf Grund einer Untersuchung des Fettgehaltes der 
Magermilch beurteilt werden. Leider besteht noch nicht 
die Möglichkeit, diese Untersuchungen zuverlässig und 
vergleichbar auszuführen. Die Magermilch der großen 
Kraftschleudern bildet in den Sommermonaten lästigen 
Schaum, der durch ihren Anprall an die Wand der Auf- 
fanghaube der Milchschleuder entsteht und durch die 
Volumenvermehrung zu empfindlichen Stoff- und Zeitver- 
lusten führt. Die Beseitigung des bereits gebildeten 
Schaumes durch schaumzerstörende Pumpen befriedigt 
nicht überall. 

Die Magermilch wird entweder zu billigem Preise als 
Trinkmilch abgegeben, zur Kälber- und Schweinemast ver- 
wendet, zu Quarg und Magerkäse verarbeitet, zur Her- 
stellung von Arzneimitteln oder von hornartigen Stoffen 
für Gebrauchsgegenstände (z. B. Kämme) benutzt. 


Die Rahmbehandlung. Geringe Mengen des 
Rahms werden als Kaffeesahne oder Schlagsahne ver- 
kauft. Die Kaffeesahne wird zum Teil durch eine Ma- 
schine zum Gleichförmigmachen geschickt, die den Rahm 
unter hohem Druck durch enge Kanäle preßt und dabei 
die Fettkügelchen zersplittert. 


Der meiste Rahm wird verbuttert. Zu diesem Zwecke 
wird er zunächst erhitzt, um bakterienfrei zu werden. 
Dann versucht man ihn neuerdings durch einen Rahment— 
gaser zu leiten. In diesem sollen durch verminderten 
Druck die Luftbläschen ausgetrieben werden und den 
Geruch mitnehmen. Daß die abziehende Luft übel riecht, 
ist bereits gezeigt worden; aber den Einfluß auf die Güte 
der Butter hat man noch nicht zuverlässig festgestellt. 
Endlich kommt der Rahm in einen Rahmreifer, einen Be- 
hälter mit Mischvorrichtung und Wärmeregelung, in dem 
er durch Zusatz von Reinkulturen angesäuert wird. 


Die Butterei. Das Buttern beruht darauf, daß 
der Rahm bei ungefähr 12°C in einem hölzernen Faß ent— 
weder geworfen oder durch Einsätze geschlagen wird. 
Dadurch klumpen die Fettkügelchen zusammen, und es 
entsteht Butter und Buttermilch. Die Buttermilch wird 
als menschliches Nahrungsmittel noch nicht genügend ge— 
schätzt; sie erzielt als solches nur den halben Preis der 
Vollmilch und wird vielfach verfüttert. Die Butter 
kommt auf den Butterkneter, in dem zwischen einem 
Karussellteller und einer geriffelten Walze die Flüssigkeit 
berausgepreßt und das Salz verteilt wird. Vielfach wird 
das Butterfaß mit dem Butterkneter zu einem handarbeit- 
sparenden Butterfertiger vereinigt. Der Butterfertiger 
ist ein liegendes Faß mit Einsätzen. Beim Buttern 
dreht sich das Faß mit den in ihm ruhenden Knetwalzen. 
Beim Kneten dreht sich das Faß ganz langsam, und die 
Mitnehmerbretter befördern die Butter auf die sich 
drehenden Walzen. Schließlich können auch noch Butter— 
formmaschinen benutzt werden, die die Butter in Stücke 
gleichen Gewichts mit Markenaufdruck teilen und sie 
teilweise gleich in Papier einwickeln. 


) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 757. 


Für Güte und Haltbarkeit der Butter braucht die 
Molkerei keim-, schmutz- und eisenfreies Wasser; sie ge- 
winnt solches, falls ihr nicht gutes Leitungswasser zur 
Verfügung steht, durch Bohrlöcher aus Grundwasser, das 
sie nötigenfalls vom Eisen befreit. Unreinheit des Salzes 
und hoher Zuckergehalt des Einwickelpapieres sind der 
Butter schädlich. 


Andre Verarbeitung der Milch. 


Neben der Butterei ist die wichtigste Verarbeitung 
der Milch die Käserei. 

Käserei. Es gibt zwei Hauptarten von Käse: 
Sauerkäse und Labkäse. Sauerkäse oder Quarg wird aus 
Magermilch durch Säuerung gewonnen und in frischem 
oder gereiftem Zustande (, Harzer Käse“ und dergl.) ab- 
gegeben. Labkäse wird als Fettkäse (Vollmilchkäse) 
oder Halbfettkäse, seltener Magerkäse bereitet, indem das 
aus Kilbermagen hergestellte Lab das Kasein ausfüllt. 
Aus dem hierdurch entstandenen „Bruch“ wird die Molke 
absepreßt; der Käse wird geformt, gesalzen und gereift. 
Deutschland stellt heute Käse her, die den bekannten 
ausländischen Sorten (Schweizer, Holländer, französi- 
scher Weichkäse) ebenbürtig sind. Für das Auspressen 
der Molke, das Formen der Käse und das Verpacken in 
Schachteln gibt es Sondermaschinen. Die Molke wird in 
Deutschland meist unmittelbar verfüttert, teilweise auch 
in Vakuumtrocknern oder offenen Flügelverdampfern 
(Patent Wurm) eingedickt und mit Kleie oder dergl. zu 
Trockenfutter verarbeitet, seltener zur Herstellung von 
Milchzucker benutzt. Milchzucker und Kasein werden 
hauptsächlich in den großen Milcherzeugungsgebieten des 
Auslandes hergestellt. ` 

Sterilisieren der Milch. Die Sterilisierung 
beruht auf nachdrücklichem Erhitzen und gewährt lange 
Haltbarkeit. Diese kann noch erhöht werden durch Ver- 
dampfen eines Teiles des Wassers in Dünnluft (,konden- 
sierte Milch“) und durch Zusatz von Zucker. Die kon- 
densierte Milch wird von Speisewirtschaften und Bäcke- 
reien wegen der Handlichkeit viel benutzt, hat aber den 
Nachteil eines unangenehmen Kochgeschmackes. Sie kommt 
zumeist aus dem Ausland. 

Milchpulver. Zur Herstellung von Milchpulver 
wird die Milch auf heißen Walzen mit oder ohne Luftleere 
getrocknet oder durch Düsen vernebelt. Milchpulver hat 
den Vorzug, auch in angebrochener Packung lange haltbar 
zu Sein; es löst sich aber schwer auf. 

Rahmeis. Das Rahmeis, das in Amerika zu einem 
verbreiteten Volksgenußmittel geworden ist, hat die Be- 
deutung, den Verbrauch von Milch und Zucker zu heben. 
Es ist aus Rahm, Vollmilch, Butter, Zucker unter Zusatz 
von Aroma als schaumige Masse hergestellt, indem das 
Mischgut in einer von Sole umflossenen Trommel von der 
Wand abgeschabt und geschlagen wird. Maschinen hier- 
zu, die in Amerika schon lange bekannt sind, werden 
jetzt auch in Deutschland hergestellt. 


Beförderungseinrichtungen in Molkereien. 


Die Milch wird innerhalb der Molkereien meist durch 
Pumpen befördert, die zwischen die einzelnen Verarbei- 
tungsmaschinen geschaltet werden. Nachteilig ist an den 
Pumpen außer der Gefahr der Betriebstörung die Er- 
schütterung der Milch. Dadurch wird diese schwerer 
entrahmbar gemacht oder teilweise zum Ausbuttern ge— 
bracht. Man hat versucht, diesen Nachteil durch ventil- 
lose Pumpen mit Steuerung durch Drehkolben zu be- 
heben; diese Pumpen sind sehr verbreitet, schonen aber die 
Milch auch noch nicht vollkommen. Daher hat man in ein— 
zelnen Fällen die Molkerei so angelegt, daß die ein— 
laufende Milch durch einen Aufzug oder eine Pumpe ge— 
hoben wird und dann vom höchsten Punkte durch Gefälle 
zu den einzelnen Maschinen fließt. eine Anordnung, die 
weniger übersichtlich ist. Man hat auch gelegentlich 
Becher-Aufzüge, z. B. für Rahm benutzt. 


Kraftantrieb in Molkereien. 


Die natürliche Antriebskraft für eine Molkerei ist 
die Dampfkraft, weil große Dampfmengen zum Erhitzen 
von Wasser für Reinigungszwecke, zum Erhitzen von 
Milch und Rahm und zum Dämpfen der Gefäße gebraucht 
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werden. Die Schwierigkeit des Dampfantriebes liegt in 
der ungleichmäßigen Verteilung des Kraft- und Wärme- 
bedarfs auf die Tages- und Jahreszeiten, namentlich in 
kleineren Molkereien. Man findet daher auch gemischten 
Dampf- und Elektroantrieb oder auch reinen Elektro- 
antrieb mit Kessel für Heizdampf, da Abwärme fehlt!). 
An Stelle des Elektromotors hat man neuerdings auch 
den Rohölmotor verwendet, und zwar ebenfalls ohne Ab- 
wärmeverwertung. Vereinzelt hat man auch den Dampf- 
antrieb durch Ruthssche Wärmespeicher wirtschaftlicher 
zu gestalten versucht. 

Verbreitet ist der Wärmeaustauscher, in dem die zur 
Entkeimung erhitzte Magermilch benutzt wird, um die 
zu entrahmende Vollmilch vorzuwärmen. Allgemein 
findet man Wärmeschutz. Nicht immer wird der Ab- 
dampf voll ausgenutzt oder der Wirkungsgrad des Kes- 
sels auf angemessene Höhe gebracht. 


1) Über Vergleichsversuche zwischen Dampf- und Elektroantrieb 
in einer Molkerei vergl. Gustav Fischer, Wärmewirtschaftliche 
Untersuchung in der Molkerei Dahme. Zeitschr. „Technik in der Land- 
wirtschaft” Bd. 1 (1921) 8. 242. 


Zur Benennung der Holzverkohlungs- 

erzeugnisse. 

H. Mallison hat in seiner Schrift „Teer, Pech, 
Bitumen und Asphalt“) den verdienstvollen Versuch ge- 
macht, in das Durcheinander von Benennungen auf dem 
Gebiete der bituminösen Stoffe, der Teere und Peche, etwas 
Ordnung zu bringen. Die Holzverkohlungsindustrie ist 
nicht unmittelbar an der um die Bedeutung des Wortes 
Bitumen entbrannten Streitfrage beteiligt. Dagegen ist für 
sie die Frage der Benennung derjenigen ihrer Erzeugnisse 
von Bedeutung, die man als Teere und Peche bezeichnet. 


Im Einklang mit Mallison wird man die künstlich durch 
zersetzende Destillation organischer Naturstoffe gewonne- 
‚nen Teere und Peche stets nach dem Ausgangserzeug- 
nis bezeichnen, also beim Holzteer von Laubholzteer oder 
Nadelholzteer — für diese ist auch die Bezeichnung Kien- 
teer üblich — sprechen. Will man die Holzteere nach dem 
Arbeitsverfahren einteilen, durch das sie gewonnen wer- 
den, so wird man entweder von Absatzteer oder von 
Blasenteer reden, je nachdem, ob es sich um den bei der 
Verkohlung des Holzes durch Absetzenlassen des flüssigen 
Destillationserzeugnisses erhaltenen Teer oder um den bei 
der Destillation des rohen Holzessigs als Rückstand hinter- 
bleibenden Teer handelt. Am zweckmäßigsten kennzeich- 
net man Holzteer nach dem Verkohlungsgerät, das zu 
seiner Gewinnung verwendet wird, also z. B. als Meiler-, 
Gruben-, Ofen- oder Retorten- oder Holzgeneratorteer?). 
Will man in der Kennzeichnung einer Teersorte noch weiter 
gehen, so wird man gleichzeitig dabei noch zum Aus- 
druck bringen, ob es sich um einen Laub- oder Nadelholz- 
teer handelt. 


Die bei der Destillation von Holzteer erhaltenen Teer- 
destillate sind übereinstimmend mit den Mallisonschen 
Vorsghlägen als Holzteeröle, die Destillationsrückstände als 
Holzteerpech zu bezeichnen, wobei ebenfalls die nähere An- 

gabe, ob Laub- oder Nadelholz das Ausgangserzeugnis war, 

wichtig ist. Es ist hierbei üblich, die im Fabrikbetrieb 
bis etwa 1300 übergehenden Destillate als leichtes, die bei 
höheren Temperaturen übergehenden Destillate als schwe- 
res Holzteeröl zu kennzeichnen. Es wäre sehr erwünscht, 
wenn die Bezeichnung „Holzöle“, die heute noch in den 
neuzeitlichsten Sonderwerken?) an Stelle der richtigeren 
Bezeichnung Holzteeröle gebraucht wird, völlig aus dem 
Schrifttum verschwände. Der Name Holzöl bezeichnet ein 
trocknendes Öl, das nicht durch Verkohlung eines Holzes, 
sondern durch Auspressen der ölhaltigen Samen des ÖL 
firnisbaumes gewonnen wird, das sogenannte chinesische 
oder japanische Holzöl (auch Tungöl genannt); nur für 
dieses Öl sollte der Ausdruck Holzöl in Zukunft gebraucht 
werden. 

Zu den Holzteerölen gehört auch das bei der Destilla- 
tion des Rohholzgeistes erhaltene sogenannte Holzgeistöl, 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (102% S. 421. 

1) In dem Mallisonschen Schema wird nur ein aus Braunkohle 
erhalte ner (ieneratorteer erwähnt. 

) z.B. Bunbury-Elsner, Die trockene Destillation des Holzes. 
Berlin 1025. 
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Lage der Milchmaschinenindustrie in Deutschland. 


Die in Deutschland gebrauchten milchwirtschaft- 
lichen Geräte und Maschinen stammen überwiegend aus 
deutschen Werken, die allerdings zum Teil in ausländi- 
schem Besitz sind. In größeren Mengen werden Melk- 
maschinen eingeführt. Die Maschinen stehen auf hoher 
Stufe. Die Zersplitterung der Erzeugung ist im allgemeinen 
gering, sehr zum Unterschied von den Landmaschinen. 
Sie besteht nur bei den Handmilchschleudern, Kannen 
und Behältern. In der Hauptsache haben wir zwei große 
Werke: Das Bergedorfer Eisenwerk in Bergedorf bei 
Hamburg und die Firma Ahlborn in Hildesheim. Doch 
liefern auch andre Werke zum Teil recht gute Erzeug- 
nisse. Normung wäre vielfach vorteilhaft, z. B. bei Milch- 
transportkannen, bei denen der Ersatz der Deckel sehr 
schwierig ist. Eine Lücke besteht in solchen Molkerei- 
maschinen, die kleiner und entsprechend billiger sind als 
die jetzigen und infolgedessen den mittleren und kleinern 
Molkereien den technischen Fortschritt erleichtern (z. 
bei Kannenreinigungsmaschinen). [B 2251] 


das etwa zwischen 70 und 250° siedet und auch oft un- 
genau als Holzöl bezeichnet wird. 

Als Kreosotöl werden kreosothaltige schwere 
Laubholzteer-Destillate bezeichnet, die den Ausgangstoff 


für die Herstellung des Buchenholzkreosots bilden. Re- 
dauerlicherweise ist es üblich geworden, bei dem Namen 
Kreosotöl (ebenso wie bei Kreosot) vorwiegend an Stein- 
kohlenteer-Kreosotöl zu denken, zumal da das in großen 


Mengen als Holztränkmittel verwandte Steinkohlenteer- 
Kreosotöl auch in ausländischen Fachzeitschriften meist 
Kreosotöl genannt wird“). Bei der weitgehenden Ver- 


schiedenheit zwischen Laubholzteer- und Steinkohlenteer- 
Kreosotöl wäre es angebracht, die nicht eindeutige Be— 
zeichnung Kreosotöl oder Kreosot stets durch die Her- 
kunftsangabe zu ergänzen“). 

Die aus Nadelholzteer erhaltenen Teeröle können auch 
als Kienöle bezeichnet werden. Auf dem Gebiet der 
Nadelholzteeröle herrscht eine fast undurchdringbare Ver- 
wirrung, bei der vor allem mit dem Namen Terpentinöl 
sehr viel Mißbrauch getrieben wird. Wie schon wieder- 
holt“) betont worden ist, sollte man das Wort Terpentinöl 
ausschließlich den aus dem wahren Terpentin durch 
Wasserdampfdestillation gewonnenen Destillat vorbehalten, 
wobei man als Terpentin lediglich den bei Verletzungen aus 
den Stämmen von XNadelhölzern hervorquellenden Balsam 
bezeichnen darf. Bei der Verschiedenheit der bei der Ver- 
kohlung von Nadelholz angewandten technologischen Ver- 
fahren ist es nicht leicht, die verschiedenen Destillate des 
Nadelholzteers übereinstimmend zu bezeichnen. Vielleicht 
wäre es am zweckmäßigsten, sie als Leicht-, Mittel- und 
Schwer-Kienöl zu unterscheiden und sich über die für diese 
Bezeichnungen maßgebenden Siedegrenzen zu einigen. 

Im Anschluß an die obigen Bemerkungen über Holz- 
teer, Holzteeröl und Holzteerpech sei noch kurz auf die 
Benennung zweier wichtiger Holzdestillationserzeugnisse 
verwiesen, des Methanols und des daraus gewinnbaren 
Formaldehyds. Die schon vor mehreren Jahren vor- 
geschlagene wissenschaftliche Benennung Methanol’) (statt 
Methylalkohol) hat immer mehr, auch in der Industrie. 
Eingang gefunden. Auch im Ausland ist diese — irrtüm- 
lichen Verwechslungen von Methanol mit Aethylalkohol 
besser vorbeugende — Bezeichnung ziemlich durchgedrun- 
gen. Formaldehyd wird vielfach, auch in wissenschaft- 
lichen Büchern, noch als Formol?) oder Formalin“) be- 
zeichnet. Diese Namen sind unangebracht, da sie nur 
Warenzeicheneintragungen von Formaldehyd erzeugenden 
Firmen darstellen. [N 1941] Dr. G. Bugge. 


) Creosote Oil, Huile de créosote. 
5) Man könnte auch die Namen Kreosot und Kreosotöl den Holz- 
verkohlungs-Erzeugnissen vorbehalten, und die entsprechenden Stein- 
kohlenteer-Erzengnisse als Kresot oder Kresotöl bezeichnen. eine 
Neuprägung, für die u. a. auch der Umstand spräche. daß Buchenholz- 
kreosot neben Kresolen auch Kreosol enthält, währe nd im Steinkohlen- 
teer-Kreosot Kresole, aber kein Kreosol enthalten sind. 
a 8) * B. von A. esse in Ullmann, Enzyklopädie der techn. Chemie. 
l 11.8 116. 

) Chem. -Ztg. Bd. 47 11923) S. 20g. 

) Warenzeichen Nr. 11947 F. 33) der Farbwerke vorm. Meister 
Lucius & Brüning. Höchst a. M. 

e) Warenzeichen Nr. 60070 (C. 3007) der Chem. Fabrik a. Aktien 
(vorm. E. Schering, Berlin. 
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Verbesserte Rechenreinigung im Kraftwerk Rheinfelden. 


Von Dr. Robert Haas und Sigmund Bitterli, Rheinfelden. 


Schwierigkeiten bei der Rechenreinigung in Rheinfelden ohne besondere oder mit unzulänglichen Hilfsmitteln. — Abfuhr des ge- 


hobenen Geschwemmsels. — Die neue 


Reinigungsmaschine und die verbesserte Rechengutabfuhr erspart ,, der früher erforder- 


lichen Mannschaft und vermeidet Gefällverluste, die 2 Mill. kWh entsprechen. 
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Abb. 1 bis 4. Anordnung des Rechens, der Reinigungsmaschine und der Schwimmstoffabführung in der Wasser- 
kraftanlage Rheinfelden. M. 1: 625. 


a Rechenboden b Rechenstäbe 


kommenen Kraftwerkes Rheinfelden ist 135 m lang 

und nur 2,5 m breit, die Rechenstäbe sind 7,7m 
lang, Abb. 1 bis 4. Die ausgenutzte Wassermenge be- 
trägt 540 m/s, das Gefälle 4,5 bis 5m im Jahresdurch- 
schnitt. Es sind 20 Turbinen von je 1200 PS Leistung 
aufgestellt. Die Verhältnisse am Feinrechen dieses alten 
Werkes waren von Anfang an wenig befriedigend. Im 
Jahre 1911 wurde daher der Rechen umgebaut, so daß sich 
die Wasserwirtschaft bedeutend verbesserte'). 

Trotz dieser Verbesserung beliefen sich die durch- 
schnittlichen Jahresverluste am Rechen mit Rücksicht auf 
die großen verarbeiteten Wassermengen und die zeitweise 
sehr erheblichen Geschwemmselmengen auf etwa 5 Mil- 
lionen kWh. Solche Verluste werden leicht verständlich, 


D: Rechenboden des im Jahr 1897 in Betrieb ge- 


) A. Ludin, „Die Wasserkräfte“, Berlin 1913, Julius Springer. 
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Abh. 5. 
des Kraftwerkes Rheinfelden. 


e Durchbruch zum Fortschaffen des Rechengutes 


Angehäuftes Geschwemmsel auf dem Rechenboden 


d als Durchlaß dienende alte Kahnschleuse. 


wenn man die Zustände betrachtet, die Abb. 5 zeigt. Vom 
2. bis 9. November 1910 mußten z. B. 1650 m' Laub vom 
Turbinenrechen abgeführt werden. Ist schon die Weg- 
schaffung von Ästen, Zweigen, Blättern und des an- 
geschwemmten Reisigs mit viel Arbeit verknüpft, so stei- 
gert sich diese Mühe erheblich in den Zeiten, in denen 
eroße Mengen im Wasser schwebenden Mooses und Algen 
mitgeführt werden. Dies ist meistens bei Hochwassern 
der Fall, die nach mildem Winterwetter auftreten. Das 
Moos und die Algen schweben im Wasser, verlegen den 
Rechen auch in der Tiefe und hängen, sich verschlingend, 
durch die Rechenstäbe durch. Bis 1911 mußte der Rechen 
durchweg von Hand gereinigt werden, wozu zeitweise 80 
bis 100 Mann auf dem Rechenboden tätig waren. 

Abb. 6 zeigt dieses Herausholen der hauptsächlich auf 


der Oberfläche anschwimmenden Stoffe, während Abb. 7 
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Abb. 6. Früheres Herausholen der 
~œ Sch wim ıstoffe. 


Abb. 7. Alte Reinigungsharke a und Rechenreinigungs- 
maschine b von 1911 mit 4m breiter Krücke. 


das damalige Arbeitsmittel a zum Reinigen der tiefer- 


liegenden Rechenteile erkennen läßt. Diese Arbeit ist 
umständlich, teuer und wenig wirkungsvoll. 


Die Kraftwerke beschafften dann nach reichlich an- 
gestellten Versuchen im Jahre 1911 eine Rechenreinigungs- 
maschine b mit starrem Rahmen als Ausleger und einer 
4m breiten Rechenkrücke, Abb. 7. Die Krücke konnte 
jedoch nicht tief genug reichen und hob das Geschwemmsel 
nicht vollständig, so daß die vollkommene Reinigung des 
Rechens nicht möglich war. Besonders lästig aber war 
es, daß das gehobene Rechengut in solcher Menge auftrat, 
daß,es nicht möglich war, es rechtzeitig fortzuschaffen, 
und die Maschine unbeweglich wurde. Es blieb dann auf 
dem Rechenboden liegen, Abb. 5, und konnte nur durch 
Karren und Schiffe allmählich fortgeschafft werden; erst 
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Abb. 8. Rechenreinigungsmaschine, Bauart Jonneret. 


a Abfuhrwagen für das Rechengut b Rechenreinigungsmaschine 
c Putzwagen 


Haas und Bitterli: Verbesserte Rechenreinigung. 
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dann konnte die Rechenreinigungsmaschine auf dem 
Rechenboden wieder fahren. Trotz dieser mechanischen 
Reinigung mußte bei starkem Geschwemmselandrang der 
Betrieb eingeschränkt, unter Umständen sogar eingestellt 
werden. Das Arbeiten der bis 80 Mann zählenden Mann- 
schaft bei Hochwasser und Regen oder im Winter auf 
dem nassen Rechenboden, wobei sie oft auf dem Reisig 
unsicheren Stand hatte, war gelegentlich etwas gefährlich 
und auch verhältnismäßig wenig wirkungsvoll. Wir such- 
ten daher nach besseren Einrichtungen. 

Die Firma L. Jonneret & fils ainé in Genf hatte in— 
zwischen nach langen Versuchen eine leistungsfähige 
Rechenreinigungsmaschine hergestellt, die sich in verschie— 
denen schweizerischen und ausländischen Betrieben be— 
währt hatte. Die Anwendung dieser Maschine im Kraft- 
werk Rheinfelden bedingte zunächst eine bessere Einrich— 
tung zum Wegschaffen des durch die Maschine gehobenen 
Geschwemmsels. Damit der Rechenboden nicht mit den 
gehobenen Stoffen dauernd verlegt wurde, wurde auch am 
oberen Ende des Rechenbodens an der Stelle c, Abb. 1 
und 2, ein Durchbruch durch das Maschinenhaus her— 
gestellt. Am unteren Ende befand sich bereits ein solcher 
Durchlaß d: eine alte Kahnschleuse, s. Abb. 1 und 4. 
Das von der Maschine gehobene Rechengut wird nun mit 
besonderen Wagen a, Abb. 8 vorn, nach diesen beiden 
Absturzöffnungen rechts und links gefahren. Der Boden 
der Wagen besteht aus Klappen, die sich öffnen und das 
Rechengut fallen lassen, worauf es dann in das Unter- 
wasser gespült wird. Für eine flotte Arbeit sind im gan- 
zen vier auf Gleisen laufende Wagen erforderlich, von 
denen zwei auch in Abb. 9 zu erkennen sind. 

Die Rechenreinigungsmaschine b der Firma Jonneret, 
Abb. 8 und 9, stellt eine Eisenkonstruktion vor, ähnlich 
einem Halbportalkran, ruht wit je zwei Laufrollen auf 
einer unmittelbar hinter der Oberkante der Rechenstäbe 
befindlichen Laufschiene und einer hochliegenden Fahr- 
bahn aus Differdingerträgern. Zum Reinigen des Rechens 
dient ein mit einer Schaufel versehener herablaßbarer 


Abb. 9. Rechenreinigungsmaschine im Kraftwerk Wynau. 


a Abfuhrwagen für das Rechengut b Rechenreinigungsmaschine 
efPutzwagen. 
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Putz- oder Hubwagen c, der auf einer in der gleichen 
Neigung wie der Turbinenrechen geneigten schiefen Ebene 
der Maschine aufläuft, wobei das gehobene Geschwemmsel 
durch eine Öffnung in die Transportwagen durchfällt. Die 
im Kraftwerk Wynau (Schweiz) bei leerem Oberwasser- 
kanal aufgenommene Abb. 9 zeigt den Hubwagen in tiefer 
Stellung mit geschlossener Schaufel. Die Tiefenfahrt des 
Hubwagens ist beliebig regelbar. Sollte sich am Fuße 
des Rechens Sand oder Kies befinden, so wird dieses von 
der Reinigungsschaufel ebenfalls weggebaggert. Die Putz- 
schaufel ist außerdem mit Zähnen versehen, die nach 
Bedarf den Rechen zwischen den Rechenstäben reinigen. 

Zum Antrieb für die wagerechte Fortbewegung der 
Reinigungsmaschine, für das Heben und Herablassen des 
Hubwagens, zum Schließen und Öffnen der Schaufel dienen 
Elektromotoren mit Steuerungen und Getrieben, ähnlich 
wie sie bei Kranen in Gebrauch sind. Die Maschine 
wird mit Druckknöpfen gesteuert, durch deren selbsttätige 
Verriegelung falsche Manöver vermieden werden. An der 
Maschine sind außerdem noch zwei kleine Auslegerkrane 
angebracht, die durch Umschaltung von dem vorhandenen 
Motor für das Längsfahren angetrieben werden, um schwe- 
rere Wurzelstöcke und Baumstämme heben zu können. 
Diese Krane dienen außerdem zum Heben und Versetzen 
von Dammbalken. 

Abb. 8 läßt erkennen, welche Mengen diese Reini- 
gungsmaschine zu heben vermag. Statt der früher not- 
wendigen 80 bis 100 Mann kann, je nach dem Andrang 
des Geschwemmsels, der Rechenboden mit 5 bis 20 Mann 
freigchalten werden. Da jedoch manche Geschwemmsel- 
stücke auf dem Rechenboden liegen bleiben, so verlangt 
die Reinigung des Rechenbodens für die freie Fahrt der 
Maschine noch einige Leute, welche Arbeit aber leicht 
mit Besen zu verrichten ist. In dem Werke Cheövres der 
Stadt Genf hat Ingenieur Saugey eine selbsttätige Ge- 
schwemmselabführung in einer von Wasser gespülten 
Trogrinne eingerichtet, die gut und fast ohne jede Be- 
dienung arbeitet. 

Die Maschine in Rheinfelden vermag bei guten Ver- 
hältnissen den 135m langen Rechen in einer Stunde zu 


reinigen, jedoch braucht man bei sehr starkem Andrang 
der Schwimmstoffe erheblich mehr Zeit, weil der Putz- 
wagen dann zweimal und oft noch öfter an derselbe Stelle 
heruntergelassen werden muß, um das ganze Geschwemmsel 
zu heben. Die Anschaffung einer zweiten Reinigungs- 
maschine ist daher in Aussicht genommen. g 

Nach Überwindung einiger Anfangschwierigkeiten hat 
sich die neue Reinigungsmaschine, wo sie bisher verwendet 
wurde, bewährt. In der Rheinfelder Anlage ist gegen- 
über den früheren Anwendungsformen der Jonneret-Ma- 
schine ein Fortschritt erzielt worden, indem die Bewegun- 
gen mit etwa doppelter Geschwindigkeit rt werden 
und dadurch, daß die früher etwa 1,5 m breite Reinigungs- 
schaufel auf etwa 2, 2 m verbreitert wurde, Trote : der 
größeren Kraftleistung hat sich die Maschine auch unter 
diesen Umständen bewährt. 

Gegenüber dem früheren Zustand ist eine Verbesse- 
rung in vielfacher Hinsicht eingetreten: f 

1. Die schnelle Fortschaffung des gehobenen Ge- 

schwemmsels ist möglich geworden, so daß der 
Rechenboden für die Fahrt der Maschine frei bleibt 
Die Rechenstäbe werden in viel kürzerer Zeit und 
besser und bis auf den Grund gereinigt. 
Es ist möglich, auch die zwischen den Stäben sich 
einkeilenden Gegenstände (Kiesel, Holz) zu entfernen. 
Etwa herbeigeschwemmter Kies kann ebenfalls weg- 
gebaggert werden. l 
Die zum Reinhalten des Rechens erforderlichen Mann- 
schaften haben sich auf etwa den zehnten Teil ver- 
mindert; sie können daher in der Regel aus dem Be- 
trieb gestellt und brauchen nicht herbeigerufen zu 
werden. sat 
Als erfreuliches Ergebnis zeigte sich neben der viel 
leichteren Überwindung der Betriebschwierigkeiten bei 
auftretenden Hochwassern auch eine ständige Verminde- 
rung der Gefällverluste infolge der viel besseren Rein- 
haltung des Rechens. Der jährliche Gewinn gegenüber 
dem früheren Zustand kann auf etwa 2 Mill. kWh ge- 
schätzt werden, so daß sich die Kosten der Einrichtung 
schon in kurzer Zeit bezahlt gemacht hatten. [B 2154] 
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Rechenreinigungsmaschine, Bauart Voith. 


In den letzten Jahren ist eine ganze Reihe deutscher 
Wasserkraftwerke mit Rechenreinigungsmaschinen von 
J. M. Voith, Heidenheim a. d. Brenz, ausgerüstet wor- 
den. Die gedrängte und leichte Bauart erfordert nur einen 
verhältnismäßig schmalen Rechenboden, so daß auch die 
nachträgliche Aufstellung fast überall möglich ist. Abb. 1 
zeigt eine Maschine von 3m Harkenbreite in der Werkstatt. 
Diese im Kraftwerk Viereth am Main aufgestellte Maschine 
mußte mit Rücksicht auf die besondern örtlichen Verhält- 


Rechenreinigungsmaschine mit 3 m breiter Harke 
r das Kraftwerk Viereth. 


nisse auf einen starken Eisenunterbau gesetzt werden. 
Abb. 2 ist eine Ansicht des Norderoder Kraftwerkes der 
Stadt Breslau, in dem eine Rechenreinigungsmaschine mit 
2m breiter Harke arbeitet 

Die eigentliche Putzvorriehtung') besteht aus einer 
Rechenharke, Abb. 3, die mit Hebeln fest an einer von zwei 
losen Laufrollen getragenen Welle sitzt. Die“ Zinken der 
Harke stehen in Arbeitstellung senkrecht zur Ebene der 
Rechenstäbe und greifen Wischen diese. 
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.2. Norleroder Kraftwerk mit Reinigungsmaschine 
von 2 m Harkenbreite, Putzwagen hochgezogen. 


Abb. 2 
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Der Putzwagen hängt an zwei Doppelseilen, die an 
zwei fest mit der Welle verbundenen Hebelpaaren an- 
greifen. Werden die Zugseile aufgewickelt, dann wird der 
Putzwagen mittels der beiden unteren Seile und den inneren 
nach dem Rechen hinweisenden Hebeln nach oben gezogen 
und gleichzeitig die Welle in dem Sinne gedreht, daß die 
Harkenzinken zwischen die Rechenstäbe gedrückt werden. 
Infolgedessen können zwar die Laufrollen des Putzwagens auch 
über größere Schwemmstücke, wie Baumstämme und dergl., 
hinwegrollen, die Harke selbst faßt aber diese Stücke noch. 

Sitzt ein Stein oder dergl. fest zwischen den Rechen- 
stäben eingeklemmt, so daß ihn die Harkenzinken nicht 
herausziehen können, dann längen sich die Zugseile unter 
dem verstärkten Zug und die Harke schwenkt ein wenig 
aus, so daß sie über das Hindernis hinweggleitet, um sofort 
wieder zwischen die Rechenstäbe zu fassen. 

Beim Abwärtsgang des Putzwagens muß die Harke von 
dem Rechen abgehoben sein. Für diesen Zweck hängt die 
Welle an den nach oben gerichteten Hebeln (oder bei kleinen 
Ausführungen an nur einem), an deren Ende die oberen 
Seile angreifen, die über die gleiche Seiltrommel geführt 
sind wie die eigentlichen Zugseile. Dieses Schwenkseil 
wird also ebenso auf- und abgewickelt 
wie die Zugseile, nur wird zum Ab- 
heben der Harke seine Länge gegen- 
über der der Zugseile verkürzt. Hierzu 
dient eine Schwenkrolle (Spannrolle), 
die gegen das Seil gedrückt wird. Ist 
die volle Harke in ihrer oberen Stel- 
lung angekommen, dann wird sie durch 
Einschwenken der Rolle gehoben und 
läßt das Schwemmgut in einen unter 
der Maschine auf besonderem Gleise 
stehenden Abfuhrwagen fallen. 

Gegen Abtreiben des Putzwagens 
unter dem Einfluß einer schrägen Was- 
serströmung erhalten die Laufrollen 
Spurkränze, die zwischen die Rechen- 
stäbe. eingreifen. Außerdem kann man 
die Welle genügend schwer machen, 
so daß der Putzwagen infolge seines 
Eigengewichtes bis zur Rechenschwelle 
sinkt. Die Verlegung des Belastungs- 
gewichtes in die Welle, die jederzeit 
leicht ausführbar ist, läßt das Anbrin- 
gen von Zusatzgewichten vermeiden, die 
im allgemeinen dem Wasser eine ver- 
größerte Angriffsfläche bieten und den 
seitlichen Abtrieb begünstigen. 

Diese Rechenreinigungsmaschine 
wird in vier Größen mit Harkenbreiten 
von 1 bis 4m ausgeführt. Zum Heben 
des Putzwagens dient ein Elektromotor. 
Bei den kleinen Ausführungen wird die 
Schwenkrolle von Hand eingelegt, bei 
den beiden größeren durch einen beson- 
deren Schwenkmotor. Auch für die 
Fahrbewegung haben die drei größeren 
Maschinen einen Elektromotor. 

Außer Laub und Gestrüpp lassen 
sich durch die Maschine auch größere 
Baumstämme sowie einzelne Eisschollen 
aus dem Wasser herausholen. Sonst kann man Rechen- 
reinigungsmaschinen zum Beseitigen von angeschwemmtem 
Eis, sei es Scholleneis in großer Menge oder schwammiges 
Eis, überhaupt nicht verwenden, da die ständig in das 
Wasser tauchende und wieder hochgehende Putzharke dabei 
vollständig vereist. Am Fahrgestell dieser Maschine lassen 
sich nach entsprechender Verstärkung Ausleger zum Ein- 
hängen von Dammbalken-Hebezeugen anbringen. 


Harke ausgeschwenkt 
— 


Rechen 


Gefällverlust an Rechen. 


Den Gefällverlust an Rechen hat Dipl.-Ing. ©. Kirsch- 
mer in dem von Prof. Dr. D. Thoma geleiteten Hydrau- 
lischen Institut der Technischen Hochschule München unter- 
suchtt), und zwar hat er einmal den Stabquerschnitt bei- 
behalten und nur den Stababstand geändert und sodann 
in einer zweiten Versuchsreihe bei gleichem Stababstand 
den Einfluß des Stabquerschnittes festgestellt. Das Ver- 
suchsergebnis läßt sich am besten mit der Gleichung 
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wiedergeben. Hierin ist 
1) Mitteilungen des Hydraulischen Instituts der T. H 


gen h München, 
herausgeg. von D. Thoma, 1. Heft. Verlag Oldenbourg. 
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Abb. 3. Rechenreinigungs- 
N20 maschine, Bauart Voith. 


Infolge des elektrischen Antriebes arbeitet die Voith- 
sche Maschine sehr schnell. Die Zeit zum einmaligen Be- 
streichen eines Rechenstreifens samt dem Weiterfahren zum 
nächsten Streifen beträgt je nach der Maschinengröße und 
der Rechenstablänge 1 bis 3min. Bei einer Maschine von 
3m Putzbreite mit 20 cm/s Hubgeschwindigkeit und etwa 
40 cm/s Senkgeschwindigkeit läßt sich ein 20m breiter 
Rechen bei 8m Rechenstablänge in etwa 12 min reinigen. 
[M 2428] 


hw der gesamte Verlust an Druckhöhe, 

p ein Beiwert, u. zw. ist für rechteckige Stäbe von 
10 mm Dicke und 25 bis 100 mm Seitenlänge f = 2,42, 
werden die Ecken vorn abgerundet, so ist f = 1,83, 
werden die Ecken vorn und hinten ab- 
gerundet, so ist HTE o a a ee ee a T 
Für einen vorn runden und hinten etwa 
im letzten Drittel zugeschärften Stab wird f = 1,035. 
Beginnt die Zuschärfung unmittelbar nach 


der Rundung, so it. f 0,92; 
hat der Stab einen ellipsen- oder strom— 

linienförmigen Querschnitt, so ist 3 
Demgegenüber ergibt ein runder Stab 11, 


s ist die Stabbreite, b der Zwischenraum zwischen zwei 

Stäben, v, die Geschwindigkeit vor dem Rechen, g die Erd- 

beschleunigung und sin a die Neigung des Rechens. [N 2460] 
Sch. 
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Neuzeitliche Kompensationsverfahren bei tragbaren Uhren. 
Von Prof. Dr.-Ing. H. Bock, Hamburg. 


Bei Chronometern und Taschenuhren sind in neuerer Zeit die Gangstörungen infolge von Temperaturunterschieden durch An- 
wendung besonderer Legierungen weitgehend beseitigt worden. 


dem Einfluß der elastischen Spirale Schwingungen 

ausführt und das Pendel bei der ortfesten Uhr er- 
setzt. Von ihrer großen Genauigkeit kann man sich eine 
Vorstellung machen, wenn man beachtet, daß eine Ab- 
weichung von 0,1 s am Tage bei einem Chronometer bereits 
als wesentlich angesehen wird. Seine in Viertelsekunden 
schwingende Unruh hat dann einen Durchschnittsfehler 
von einer Dreimillionstel-Sekunde begangen. In der Uhr— 
macherei versteht man allgemein unter Schwingungsdauer 
die Zeit zwischen zwei Umkehrpunkten; das ist die Hälfte 
einer Doppelschwingung. Diese Bezeichnungsweise ist 
z. B. wegen des „Sckundenpendels“, das 994 mm reduzierte 
Länge hat, erforderlich. 

Die Theorie der Unruh ist schwierig. Der wichtigste 
Punkt ist die Beseitigung des Temperatureinflusses, wie 
eine leichte Uberlegung zeigt: Bekanntlich dauert die 
Schwingung eines drehbaren Gebildes 


Vb 


worin © das dynamische Trägheitsmoment der schwingen- 
den Masse und D das in die „Totlage“ (das ist hier die 
Mittelstellung) zurückdrehende Moment bedeutet, wie es 
bei einem Ausschlag von einer Bogeneinheit eintritt. 


D as Herz der tragbaren Uhr ist die Unruh, die unter 


Besteht nun das Unruhrädchen aus Messing mit 
einem Ausdehnungsbeiwert von a=19-10"°, so gilt 
zwischen Schwingungsdauer und Temperatur die Be- 
ziehung 

eutair_ 1/8 
peal U VO u+on, 


weil das Trägheitsmoment mit dem Quadrat der linearen Ab- 

messung zunimmt. Bezeichnet man die Schwingungsdauer 

bei der Temperatur 0 mit Tə» so ist also T = To (1 + a t) oder 
3 . 24-60? 6 

T — To= Toa t. Nun finden an einem Tage = 7 — ~ > 
0 

Schwingungen statt, deren jede vom Sollwert um T — To 


abweicht; folglich beträgt die Tagesabweichung infolge 
einer Temperaturänderung von 1°C 

86 400 . N 

m (T— To) = 86 400. 19 - 10 = 1,64 8. 


Tatsächlich werden aber 
bis 11 s beobachtet, d. h. fast siebenmal so 
viel. Da das Verhalten des Schwungrädchens zur Er— 
klärung dieser Abweichung nicht hinreicht, so muß die 
Ursache in der Spirale gesucht werden. 
Kurz gesagt, die Spirale wird mit zunehmender Tempera- 
tur schlaffer, ihr Klastizitätsmaß nimmt ab. Es dürfte 
nicht viele Fälle in der Technik geben, wo der Tempera- 
tureinfluß auf die Elastizität so schr in Erscheinung tritt 
wie hier. 

Aufgabe der Technik ist es jetzt, den schädlichen Tem- 
peratureinfluß völlig zu beseitigen. Der erste, der diese 
Aufgabe in ihrer ganzen Bedeutung erkannte, war der— 
selbe John Harrison, dem im Jahre 1714 für seine 
berühmte Seeuhr Nr. 4 durch Parlamentsbeschluß der aus— 
geschriebene Preis von 20 000 £ zugesprochen wurde. Sein 
Verfahren sowie eine Unmenge andrer Bauarten haben 
heute nur noch geschichtlichen Wert. 

Das jetzt noch übliche Kompensationsverfahren hat 
Pierre le Roy angegeben, der für seine Arbeiten 1760 
den Preis der französischen Akademie erhielt; seine Bau- 
art bezweckte, das Trägheitsmoment der Unruh mit der 
Temperatur veränderlich zu machen, und zwar in solchem 
Sinn und Maß, daß dadurch auch die von der Spirale aus- 
gehende Störung ausgeglichen wird. Dieser Gedanke hat 
sich bis auf die neueste Zeit erhalten und wird bei neu- 
zeitlichen Uhren durch die aufzreschnittene Kom- 
pensationsunruh verwirklicht. Ihr „bimetallischer“ 
Kranz ist aus dem außenliegenden Messingreifen und 
einem inneren aus Stahl zusammengeschmolzen. Abb. 1 


ungefähr 10 
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Abb. 1 und 2. Aufgeschnittene Ausgleichunruh 
für neuzeitliche Uhren, Abb. 2 Ausführung 
für Schiffschronometer. 


und 2 zeigen zwei von den zahlreichen Ausführungsfor— 
men, deren zweite für Schiffschronometer gedacht ist. 


Infolge der verschiedenen Ausdehnungsbeiwerte der 
beiden Metalle krümmen sich die Reifenenden bei steigen- 
der Temperatur um einen berechenbaren Wert nach innen, 
wodurch das Trägheitsmoment verkleinert wird. Durch 
passende Einstellung der Belastungsgewichte unter sorg- 
fältiger Wahrung der statischen Auswuchtung läßt sich 
der Ausgleich in ziemlich zufriedenstellender Weise er- 
reichen. Es bleiben aber immer noch zwei Ubelstände 
zurück: der eine ist der Einfluß der Fliehkraft auf die 
höchst empfindlichen Reifen, die bei großen Schwung- 
weiten und entsprechend großer Winkelgeschwindigkeit 
die Reifen auseinanderbiegt und damit ein Zurück- 
bleiben hervorruft. Rechnerisch ist diese Frage von 
Blasiusin der Zeitschrift für Instrumentenkunde, Bd. 39 
(1919) S. 19 untersucht worden. 


Der zweite und wichtigere Punkt ist, daß die Wärme- 
biegung der Stahl-Messing-Reifen nicht im ganzen vor- 
kommenden Bereich so verläuft, wie es die Änderung von 
Trägheitsmoment und Elastizitätsmaß verlangt, so daß 
ein „Sekundärfehler“ übrigbleibt, der den Uhrmachern 
viel Verdruß bereitet hat. Die Sachlage läßt sich auch 
so umschreiben: Die Gewichte entfernen sich bei sinken- 
der Temperatur zuletzt etwas schneller von der Achse, als 
sie es eigentlich tun sollten, und umgekehrt. 


Man kann den täglichen Gang g (d. h. die Änderung, 
die die Berichtigung für einen Tag erleidet) angenähert 
durch die Gleichung darstellen: 


g=a+tb(t— 15%) +c (t— 15°? s für 1 Tag. 


Darin ist a der gleichbleibende unschädliche Anteil, 
den man durch Verstellen der Regelschrauben beseitigen 
kann; b kennzeichnet den linearen Temperatureinfluß, 
dessen Beseitigung Aufgabe der Kompensation ist, wobei 
dann aber der eben genannte Sekundärfehler c(t— 15°)’ 
übrigbleibt. Es ist ungefähr c = !/ıız, wenn man den Gang 
in Sekunden für einen Tag ausdrückt. Hat man a und b 
glücklich beseitigt, so bleibt der Sekundärfehler in ver- 
schiedenen Formen zurück, je nachdem, ob man richtigen 
Gang normalerweise für 15 und 30 °C oder für 0 und 30 ° 
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Abb. 3. Abweichung für den Tag in 
s bei verschiedenen Temperaturen. 
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oder schließlich für 0 und 15° eingestellt hat. Man ver- 
gleiche die drei Kurven in Abb, 3. Der Gang wird als 
positiv gerechnet, wenn die Uhr zurückbleibt, und um- 
gekehrt. 


Da der Scekundärfehler bei 0° bis auf 4s für 
den Tag ansteigt, so darf er nicht unberücksichtigt blei- 
ben. Zu seiner Beseitigung hat man mancherlei Hilfs- 
kompensationen ersonnen, jedoch ohne durchschlagenden 
Erfolg. Sie bezweckten zumeist, die bei niedrigen Tem- 
peraturen zu stark nach außen wandernden Doppelreifen 
zu „zügeln“; daher der Name „Zügelkompensation“. 

Eine Wendung in der Behandlung der Frage trat erst 
dann ein, als es gelungen war, Nickelstahllegierungen mit 
den verschiedensten Ausdehnungs- und Elastizitätsverhält- 
nissen herzustellen, wobei das Hauptverdienst dem Direk- 
tor des internationalen Bureaus für Maße und Gewichte zu 
Sevres, Dr. Ed. Guillaume, zugesprochen werden muß. 


Im Verein mit dem Uhrmacher Perret gelang es 
Guillaume, eine Nickelstahllegierung ausfindig zu machen, 
deren Elastizitätsmaß zwischen 0 und 30° einigermaßen 
unveränderlich ist. Verbindet man eine Spirale aus diesem 
Werkstoff mit einer massiven Messingunruh, so gelangt 
man zu einer Bauart, deren Temperaturfehler etwa 13mal 
geringer ist als bei Anwendung einer Stahlspirale, der sich 
also auf rd. 0, 758 für den Tag und 1°C beläuft. Das ist 
freilich das Zehnfache dessen, was man mit einer guten 
bimctallischen Unruh erreichen kann, aber doch für vieie 
Zwecke des täglichen Lebens ausreichend. Daher hat 
sich diese billige Neuerung ziemlich schnell verbreitet und 
ist zur Zeit in etwa hundert Millionen Stück im Gebrauch. 


Aber es gibt auch Leute, denen die Genauigkeit eines 
solchen Ausgleiches keinesfalls genügt, und für die 
wissenschaftliche Zeitmessung kommt sie überhaupt nicht 
in Frage. In solchen Fällen müßte man also bei der auf- 
geschnittenen Unruh bleiben, deren oben besprochener 
Sekundärfehler vorläufig noch in Kauf zu nehmen wäre. 
Schließlich gelang es jedoch, durch planmäßige Unter— 
suchung Hunderter von Nickelstahllegierungen eine zu 
finden, die geeignet schien, dem Sekundärfehler den Garaus 
zu machen. Es zeigte sich nämlich, daß ein Nickelstahl 
mit 44 vH Nickelgehalt derart beschaffen ist, daß er, mit 
Messing zum bimetallischen aufgeschnittenen Reifen zu- 
sammengeschmolzen, die Unruh vom Sekundärfehler so 
gut wie ganz befreit. Guillaume bezeichnet diese Anfang 
das Jahrhunderts eingeführte Neuheit mit dem stolzen 
Namen „balancier integral“ Ihre Wirkung be— 
ruht darauf, daß der Ausdehnungsbeiwert des Messings 
mit steigender Temperatur immer größer, der des Nickel- 
stahles mit 44 vH Nickel aber immer kleiner wird, so 
daß sich die bimetallischen Reifen mit ansteigender Tem- 
peratur immer rascher nach innen krümmen; und das paßt 
vorzüglich zu dem Verhalten des Elastizitätsmaßes des 
gewöhnlichen Stahles, das ebenfalls mit zunehmender Tem- 
peratur abnimmt. Die Integralunruh hat nicht nur jed- 
weden FHilfsausgleich überflüssig gemacht, sondern sie 
läßt sich auch leicht so diek und starr herstellen, daß der 
Einfluß der Fliehkraft unschädlich wird. Sie ist augen- 
blicklich die Chronometerunruh schlechthin, und wenn 
sich jemand eine erstklassige Präzisions-Taschenuhr 
kauft, so kann ihm nur geraten werden, sich eine Kon- 
struktion mit Integralunruh auszubedingen. 


Aber Guillaume ruhte nicht, bis er eine neue Legie— 
rung gefunden hatte, die in Verbindung mit der ein- 
fachen und unempfindlichen Messingunruh eine auch für 
größere Ansprüche ausreichende Ganggenauigkeit ge- 
währleistet, wenn damit auch die Ergebnisse der Interral- 
unruh nicht erreicht werden. Die neue, schnell berühmt 
gewordene Legierung ist das Elin var, dessen Name die 
Invariabilität des Elastizitätsmabes andeuten soll. Elin- 
var ist eine Legierung aus Eisen, Chrom und Nickel mit 
Zuschlägen von Kohle und Mangan, deren Elastizität inner— 
halb weiter Grenzen von der Temperatur fast unabhängig 
ist. Der verbleibende Rest von Abhängigkeit aber ist so 
beschaffen, daß er die Ausdehnung des Messingrädchens 
und die dadurch eintretende Vermehrung des Trägheits- 
momentes auszugleichen vermag. Damit sind wir wieder 
bei der einmetallischen Unruh ohne Belastungsschrauben 
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angelangt. Freilich sind nicht alle Messing- und Elinvar- 
güsse und auch nicht alle Teile von solchen durchaus 
gleichartig, und deshalb ist es für genaue Zeitmes- 
sung immer noch notwendig, eine Berichtigungsmöglichkeit 
vorzusehen. Das kann in schr verschiedenartiger Weise 
geschehen. Die Firma Ditisheim z. B. verwendet für 
ihre mit Elinvarspirale und Messingunruh ausgerüsteten 
Zeitmesser sogenannte „Kompensations-Affixe“, wie sie in 
Abb. 4 dargestellt sind. Diese Affixe sind kleine, des 
Schutzes wegen in Vertiefungen des Kranzes eingelassene 
bimetallische Streifen der gewöhnlichen Bauart, die eine 
Regelung durch Verstellung der Belastungsschräubchen er- 
möglichen. Der Vorwurf, hiermit sei man wieder bei den 
aufgeschnittenen Reifen angelangt, die zu beseitigen ja die 
Aufgabe gewesen sei, ist nicht berechtigt; denn die Fein- 
stellung solcher Zusatzstreifen ist verhältnismäßig ein- 
fach und läßt sich bequem in ein bis zwei Wochen aus- 
führen, während dieselbe Arbeit bei den Unruhen mit auf- 
geschnittenem Hauptkranz Monate erfordert. 

Ein andrer wesentlicher Vorteil der Affixbauart gegen- 
über schraubenbesetzten Kränzen besteht in der teilweisen 
Ausschaltung des Luftdruckeinflusses. Bei der 
Bauart, Abb. 1, beträgt der Barometerbeiwert nach Ditis- 
heim etwa 0.01 s für einen Tag und I mm Q.-S.; d. h. 
um so viel geht die Uhr langsamer, wenn die Atmosphäre 
durch Anstieg des Barometers dichter geworden ist. Beim 
Chronometer mit der großen Winkelgeschwindigkeit seiner 
Unruh ist die Sache sogar noch schlimmer; bei der Affix- 
unruh dagegen geht der Barometerbeiwert auf etwa 0,007 s 
für einen Tag und I mm Q.-S. zurück. In der Zeitschrift 
für Instrumentenkunde, Bd. 42 (1922) S. 317, habe ich 
den Widerstandseinfluß auf die Unruhschwingung rech- 
nerisch einzehend untersucht; dabei zeigt sich, daß man 
nicht einfach sagen darf, die Reibung erhöhe die Schwin- 
gungsdauer. Die Verhältnisse liegen vielmehr weit ver- 
wickelter. 

Natürlich gibt es Bestrebungen, auch diese Zusatz- 
streifen überflüssig zu machen, und neuerdings ist viel von 
der Differentialunruh nach Volet gesprochen worden, 
die die Zusatzberichtigung auf folgende Art und Weise er- 
möglicht, Abb. 5: Der zwei verschiebbare Gewichte tra- 
gende Unruhkranz besteht aus einer Legierung von grüße- 
rem Ausdehnungsbeiwert als die Speichen. Diese können 
z. B. aus Invar und der Kranz aus gegossenem Messing 
sein. Dann nimmt das Gebilde bei einer Temperatur, die 
die beim Zusammensetzen übersteigt, eine ellipsenartige Ge- 
stalt an, deren kleine Achse mit den Speichen zusammen- 
fällt. Je nachdem, wo die Belastungsgewichte sitzen, er- 
falıren sie also eine mehr oder weniger starke Verschiebung 
nach außen, wobei das Trägheitsmoment mehr oder weniger 
zunimmt. Durch passende Gewichteinstellung läßt sich 
die Trägheitsvermehrung den Eigenschaften der verwand- 
ten Elinvarspirale anpassen. Fine genauere Theorie der 
Volet-Unruh habe ich in der Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde, Bd. 46 (1926) S. 138 angegeben. 

Man könnte noch weitere Bauarten aufzählen, die die 
Frage des Zusatzausgleiches auf anderm Wege zu lösen 
suchen; welche Bauart schließlich den Sieg davontragen 


wird, wird die Praxis zu erweisen haben. — Die zu 
Anfang dieses Jahres in Berlin gegründete Gesell- 
schaft für Zeitmeßkunde und Uhren- 


technik, Breite Straße 8, hat sich unter anderm die 
Bearbeitung derartiger Fragen zur Aufgabe gemaclit. 
[B 1915] 


(RZ 191524u5) 
Abb. 4. Kompensations- 
affixe der Firma Ditisheim. 


Abb. 5. Differential- 
unruh nach Volet. 
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Die Setzmaschinen. 
Von Otto Wolters, Magdeburg. 
(Forts. von S. 1348.) 


Setzmaschinen mit Gießautomaten. 


Nichts liegt näher, als die Stückzeilensetz-Gießmaschine 
mit vollkommenem Matrizenkreislauf (Linotype) durch 
eine Trennung der Setzer-(Hand-) und Gießerei-(Maschi- 
nen-) Arbeit mit Einschaltung eines Zwischenmittels für 
den Betrieb weiter auszubilden. Aus der Einheitsmaschine 
werden dann zwei Maschinen, eine Tastenmaschine 
für den Setzer, der den Lochregisterstreifen her- 
stellt, und eine ganz selbsttätige Gießmaschine, die 
das Zwischenerzeugnis zu Zeilenguß verarbeitet. 

Der wirtschaftliche Erfolg steht außer allem Zweifel, 
da der verhältnismäßig langsame Verlauf des Zeilengusses, 
dessen Wiederholung immer auf die Sammlung von etwa 
60 Matrizen fällt, einer erheblichen Steigerung fähig ist, 
der aber die Leistungsfähigkeit des Umlaufmechanismus 
durchaus gewachsen ist. In der Linotype sind bereits 
20 000 Matrizenauslösungen in 1h erzielt worden. Dazu 
kommt, daß auch der Setzer an der verhältnismäßig ein- 
fachen Tastmaschine mehr leisten kann, als an der Ein- 
heitsmaschine, an der seine Aufmerksamkeit durch beson- 
dere Leistungen (der Maschinensetzer von heute ist Setzer, 
Mechaniker und Gießer) mitbeansprucht wird. Bei der 
völligen Unabhängigkeit der beiden Vorgänge voneinander 
kann die Arbeitsleistung von Mensch und Maschine voll 
ausgenützt und der Betriebsregisterstreifen kann mehrfach 
(neue Auflagen) benutzt werden. 

Mittel zur mechanisch schnelleren Abwicklung vorher 
festgelegter Arbeitsgänge sind auch bereits auf andern Ge- 
bieten der Technik in praktischem Gebrauch, z. B. die ge- 
lochten Papierregisterstreifen für elektrische Übertragung 
in der Schnelltelegraphie. Der Telegraphierstreifen ergibt 
allerdings keine Zeileneinteilung des übertragenen Textes, 
auch ist es nicht von großer Bedeutung, wenn in ihm 
falsche Zeichen, die den Sinn nicht stören, stehen bleiben. 

Über alle diese Mängel kann bei der mittelbaren Er- 
zeugung von Schriftsatz nicht hinweggesehen werden. 
Beim Zeilenguß, bei dem eine Nachberichtigung aus- 
geschlossen ist, muß der Satzstreifen völlig druckreif 
berichtigt in die Erscheinung treten, was, die Be- 
dingung der genauen Formatbreite angesehen, um so 
schwieriger ist, als von nicht planmäßig abgestuften 
Matrizen abgegossen wird. 

Die Schwierigkeiten bestehen also nicht so sehr für 
die Herstellung eines brauchbaren Gießautomaten, zumal 
das Auslösen der Satzelemente nur einen geringen Kraft- 
aufwand erfordert, als vielmehr für den Aufbau einer 
leistungsfähigen Registerstreifen-Stanzmaschine. Ein be- 
sonders schwieriger Punkt bleibt die genaue Messung der 
Zeilenlänge und die Bestimmung des Ausschlusses, d. h. 
des Ausgleichs der Wortzwischenräume um solche Beträge, 
daß die Zeilenlänge unbedingt immer gleich der Format- 
breite wird. 

Die Zeilenmeßvorrichtungen der meisten 
Streifenlocheinrichtungen bestehen aus Schalträdern oder 
-walzen mit einem Satz von Schaltklinken, die, der aufzu- 
schreibenden Buchstabenweite entsprechend, verschieden 
sıoße Bewegungen auszuführen haben. Bei der Feinheit 
der Abstufung einerseits und der Arbeitsgeschwindigrkeit 
anderseits ist das natürlich schwer mit voller Sicherheit 
möglich. Es ist jedenfalls bisher nicht gelungen, eine der- 
artige Einrichtung so auszuführen, daß sie mit der Ge— 
schwindigkeit einer Schreibmaschine zuverlässig arbeitet. 
Für eine andre Art von Zeilenmeßvorrichtungen ist die Be- 
nutzung mehrerer durch Differentialgetriebe zekuppelter 
Schalträder angegeben worden. Von diesen macht jedes bei 
einem Tastenanschlag höchstens einen Schaltschritt, wo- 
durch eine größere Zuverlässigkeit gegeben ist. Durch 
die Wirkung der Differentialgetriebe werden die Schaltun- 
gen der einzelnen Räder addiert, und man erhält so die ver- 
schiedenen Buchstabenweiten. Eine große Schwierigkeit er- 
gibt sich dabei aus der hinreichend genauen Ausführung 
der Differentialgetriebe, da deren Fehler sich ebenfalls 
addieren. Auch wird der Tastenanschlag erheblich schwerer. 


Die Schwierigkeiten des Zeilenmessens werden nur 
wenig zeringer, wenn die Gießvorrichtung, für die das zu 
stanzende Register bestimmt ist, mit planmäßig eingerich- 
teter Schrift arbeitet, da die Abstufung dann auch sehr 
fein sein muß. 

Wegen des Umstandes und der Erleichterung gegenüber 
den Schwierigkeiten bei der Berichtigung kann es nicht 
überraschen, daß die ersten Maschinen für mittelbares Setzen, 
die in die gewerbliche Praxis eingedrungen sind, nicht die 
Stückzeilengießerei, sondern die Letter n gießerei 
(Komplettschrift-Gießmaschine) für ihre Automaten verwer- 
ten. Wenn diese Bauarten in gewisser Beziehung einer 
vollständigen Lösung der Frage ausweichen, so haben sie 
anderseits einen einfachen Mechanismus, was namentlich 
der Ausbildung der Stanzmaschine zugute kommt. Deren 
unzulängliche Leistung wird dadurch ausgeglichen, daß die 
Vollendung der Berichtigung bis nach dem Guß zurück- 
gestellt werden kann. Ihr Erzeugnis, die aus einzelnen 
Lettern bestehende Gußzeile, ist einer eingreifenden Nach- 
behandlung zugänglich, und daraus ergibt sich der für ge- 
wisse Arbeiten verwertbare Umstand, daß die Zeilen auch 
neu eingeteilt werden können. Eine so hohe Gußleistung 
wie bei einer selbsttätigen Zeilengießmaschine kann aber 
unbedingt nicht erzielt werden; denn sie bleibt hier be- 
grenzt durch die Zeitspanne die zum Erstarren der ein- 
zelnen Type notwendig ist, und die mit dem Schriftkegel 
wächst. Wenn bei Perl- und Nonpareillekegel 10- bis 
12000 Lettern in 1h gegossen werden können, so ergeben 
sich für die größeren Grade, wie Petit und Korpus, 8000, 
für Cicero etwa 6000 Buchstaben bei einwandfreiem Ar- 
beiten der Gießeinrichtung. Je kleiner der Schriftkegel, 
desto schwerer ist aber wieder ein einwandfreies Ar- 
beiten beim Gießen zu erzielen, bei dem das flüssige Metall 
in einem nadeldünnen Strahl eingespritzt und die Gieß- 
form der wechselnden Dicke der Letter entsprechend be- 
ständig umgestellt werden muß. 

Bei der Monotype, die sich in jahrelanger Praxis 
bewährt hat, ergibt sich ein mittleres Leistungsverhältnis, 
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Abb. 52. Monotype-Gießmaschine. 
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bei dem in der Regel drei Tast- 
apparate auf zwei Gießmaschinen 
aufgestellt werden. Die Gieß- 
maschine, Abb. 52, der von dem 
Amerikaner Tolbert Lanston 
erfundenen Monotype ist keine Ma- 
gazinmaschine, in der die Satzzeile 


durch Sammlung aus einem gehöri- 1 
gen Matrizenvorrat gebildet wird, Te 53 54. 
sondern eine selbsttätige Komplett- onotype-Matrizen. 


schrift-Gießmaschine. 

Die Matrizen, die deshalb auch keiner Ablegemarke 
bedürfen,. vollführen keinen Kreislauf in der Maschine, 
sondern werden, in einem quadratischen Rahmen in 
15 Längs- und 15 Querreihen angeordnet, zu einem Ma- 
trizenklotz zusammengeschlossen, der durch den Mecha- 
nismus für den Guß jeder einzelnen Letter derart in der 
Längs- und Querrichtung verschoben wird, daß die in Be- 
tracht kommende Matrize über der Gießform ein- 
gestellt wird. 

Die Matrizen, Abb. 53 und 54, sind den Lettern 
ähnlich geformte, etwa 12mm lange und 4mm breite und 
hohe Metallblöckchen aus harter Bronze, in die die Buclı- 
stabenbilder genügend tief eingeprägt sind. Abb. 55 zeigt, 
wiedieMatrizenimRahmeninStellung gehal- 
ten werden. Sie sind seitlich durchlocht und an einer an- 
dern Seite mit einer Ausfräsung versehen, um mittels durch- 
geschobener Stäbchen und eingelegter Querleisten reihen- 
weise im Matrizenrahmen befestigt werden zu können. 
Abb. 56 veranschaulicht den gefüllten Matrizen- 
rahmen. Abb. 57 gibt den Scherenmechanismus wieder, 
der zum Einstellen des Matrizenruhmens durch eine Reihe 
von Hebeln betätigt wird. 


In ähnlicher Weise, wie bei der gebräuchlichen Schrift- 
guß-Komplettmaschine angeordnet, sind die arbeitenden 
Teile der Monotype-Gießmaschine auf einer Aıt Tisch 
untergebracht. Voın an der Maschine ist das Satzschiff 
sichtbar. Unter einem Aufbau, der sogenannten Brücke, 
liegt die Gußform, unter der der durch Gas beheizte 
Schmelzkessel hängt, der rd. 30 kg Metall aus einer Legie- 
rung von Weichblei, Antimon und Zinn fassen kann. 
Über der Gießform liegt der Matrizenrahmen mit seinen 
225 Matrizen. Für die Ordnung der 15 Längs- und 15 Quer- 
reihen ist die Breite der Buchstabenbilder, die entsprechend 
eingeteilt sind, maßgebend. 


Die Rückseite des Rahmens besteht aus einer sieb- 
artigen Schutzplatte mit 225 Löchern, in die ein in der 
Brücke angebrachter, sich auf- und abwärts bewegender 
Stift, der Zentrierstift, eingreift, der die Matrizen 
für den Augenblick des Gusses über der Gießform fest- 
hält. 

Die Hauptarbeitsgänge der Gießmaschine werden durch 
Druckluft ausgelöst, derart, daß Ventile durch die Lochun- 
gen des Registerstreifens, der die Maschine steuert, geöffnet 
und geschlossen werden. Der in dem Tastapparat auf- 
gewickelte Registerstreifen arbeitet rückwärts so, daß zu- 
erst die zuletzt gesetzte Zeile, mit dem letzten Zeichen be- 
ginnend, gegossen wird. Er wird zwangläufig über einen 
Metallzylinder geführt, der 31 Öffnungen hat, deren An- 
ordnung denLochungen im Papierstreifen entspricht. Trifft 
nun eine Öffnung des Papierbandes mit einer solchen 
des Metallzylinders zusammen, so werden durch das Ent- 
weichen von Druckluft Hebel in Bewegung gesetzt, die ver- 
senkt angebrachte Stifte hochheben. Diese Stifte halten 
nun die scherenartigen Doppelhebel, die den Matrizen- 


Matrizen im Rahmen. 


Abb. 55. Stellung der 


Abb. 57. 
Einstellen des Matrizenrahmens. 


Scherenmechanismus zum 


ralımen hin- und herführen, genau an der Stelle fest, wo 
diejenige Matrize, die der betreffenden Lochgruppe in dem 
Papierband entspricht, gerade über der Gießöffnung steht. 
Der Kolben der Gießpumpe wird gleichzeitig durch einen 
regelmäßig arbeitenden Mechanismus betätigt, und durch 
das Einspritzen des Metalls von unten her wird der 
Buchstabe gegossen. Der infolge der Wirkung einer 
Wasserkühlung sofort erstarrte Buchstabe wird von 
Greifern erfaßt, fertig bearbeitet und dann an seinen Vor- 
gänger angereiht, bis die Zeile mit dem gleichzeitig ge- 
gossenen Ausschluß die genaue Länge hat. Die nun fer- 
tige Zeile wird selbsttätig auf das seitlich angebrachte 
Satzschiff geschoben. 

Alle Arbeitsgänge, also 1. das Festhalten der Matrize 
durch den von oben in das Führungsloch eingeführten Zen- 
trierstift, 2. die Dickeneinstellung der Form, 3. der Druck 
des Pumpenkolbens, 4. das Abbrechen des fertiggegossenen 
Buchstabens, 5. sein Fertigmachen, sein Erfassen durch 
den Greifer und seine Verschiebung in die Förderrinne, 
6. das Entfernen des Angusses in den Schmelzkessel und 
schließlich 7. das Einschieben der fertigen Zeile in das 
Schiff werden in engem Zusammenhang durch entspre- 
chende Exzenter gesteuert, die teilweise in Abb. 52 er- 
kennbar sind. 

Wie bei der Schnelltelegraphie kommt auch bei den 
Registerstreifen für selbsttätige Setzmaschinen der Aus- 
druck der Zeichen durch Lochverbindungen nebeneinander 
in Betracht; der breite Einzeichen-Papierstreifen des me- 
chanischen Klaviers wäre schon wegen des großen Papier- 
verbrauches unwirtschaftlich. Für den Lochstreifen wie 
für den Aufbau der Maschine ergeben sich sehr annehm- 
bare Verhältnisse, wenn für jedes Schriftzeichen eine Zu- 
sammensetzung von nur zwei Löchern benutzt wird. 
Das Satzregister der Monotype, Abb. 58, ist auch ein 
Zweilochstreifen mit kleinen, runden, für Druckluftschluß 
geeigneten Löchern, von denen das eine für die Längsver- 
schiebung, das andere für die Querverschiebung des 
Matrizenrahmens zwecks Zentriereinstellung der zum Guß 


Abb. 56. 


Gefiillter Matrizenrahmen. 
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bestimmten Matrize dient. Beim Lauf in der Maschine 
wird das Papierband von Sporenrädchen, die in regelmäßige 
Lochungen an den beiden Rändern eingreifen, weiterbewegt. 
Das Band einer Papierrolle ist ungefähr 100 m lang, wiegt 
1l kg und faßt die Lochungen für rd. 50000 Buchstaben, also 
ungefähr 20 bis 24 Seiten in der Größe eines Oktavbogens. 

Abb. 59 gibt das Tastgerät der Monotype zur Herstel- 
lung des Betriebsregisterstreifens wieder. Das Tastenbrett 
ist in zwei Hälften geteilt, von denen jede 12 Reihen mit 
je 11 Tasten und eine Reihe mit 6 Tasten, also 138 Tasten 
enthält. Das ganze Brett hat also 276 Tasten, deren An- 
zahl drei Schriftgattungen entspricht. Um diese leichter 
voneinander unterscheiden zu können, haben die Tasten 
einer jeden Schrift eine besondere Färbung. In den beiden 
obersten Reihen des Tastenbrettes liegen je 15, im ganzen 
also 30 Tasten mit roter Färbung, die lediglich für das 
Ausschließen der fertig getasteten Zeile bestimmt sind. Die 
beiden unteren Reihen enthalten Tasten für sogenannten 
feststehenden Ausschluß, also für Viertel, Drittel, Halbgeviert 
und Geviert, ferner zwei breite, brettartige Tasten, die so- 
genannten Variablen, die den beweglichen Ausschluß zwi- 
schen den einzelnen Wörtern kennzeichnen. Außerdem 
trägt jede Tastenbretthälfte auf der untersten Tastenreihe 
eine grüne Taste, die ebenfalls dem Ausschließen der Zeile 
dient. Die Tastenanordnung der sechs Alphabete (drei 
Schriften) ist stets die gleiche, so daß der Setzer, wenn er 
von einem Alphabet zum andern übergeht, die Tasten 
immer in der gleichen Reihenfolge vorfindet. Beim Über- 
gang von Fraktur zu Antiqua wird nur ein unter dem 
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Abb. 58. Betriebstreifen der Monotype. 


Tastbrett liegendes Zwischenbrettpaar ausgewechselt. Über 
dem Tastbrett liegt eine S k a la zum Einstellen des Formates, 
das bis zu 40 Cicero, unter Umständen bis zu 56 Cicero, 
breit sein kann. Darüber ist de Ausschlußtrommel, 
Abb. 60, angebracht, die eine aus 20 Quer- und 72 Längs- 
kolonnen bestehende Buchstabentafel trägt. Diese Trom- 
mel bewirkt die selbsttätige Berechnung des Ausschlusses 
zwischen den Wörtern. Die Papierrolle hinter der Trom- 
mel wickelt sich von einer hinteren auf eine vordere Spule 
auf und wird auf diesem Wege von den infolge der Tasten- 
anschläge durch Druckluft nach oben geschnellten Stiften 
durchlocht. Diese Stifte, 31 an der Zahl, stehen neben- 
einander auf einer der Breite des Papierstreifens entspre- 
chenden 11cm langen Linie, ihre Auswahl in den erforder- 
lichen Zusammenstellungen zu je zweien bewirkt der An- 
schlag je einer Taste mittels zwischengeschalteter Zusam- 
mensetzschienen. 

Mit jedem Tastenanschlage rückt ein an der oben- 
erwähnten Skala befindlicher Zeiger vorwärts. Ist die 
Zeile ziemlich gefüllt, so ertönt einKlingelzeichen, und der 
Setzer hat die Zeile auszuschließen, d. h. er hat den noch 
übrigen Raum zwischen die in der Zeile vorhandenen 
Wörter zu verteilen. Er drückt zu diesem Zwecke auf die 
in der letzten Reihe des linken Tastbrettes befindliche 
grüne Taste, hierauf dreht sich die Ausschlußtrommel, und 
der an dieser befindliche Zeiger, der beim Anschlagen der 
Wortzwischenraumtaste (Variable) jedesmal um ein Feld 
höher gesprungen ist. zeigt selbsttätig zwei Zahlen an, 
z. B. 913. Hieran erkennt der Setzer, daß er die 9. Taste 
der oberen und die 13. Taste der unteren roten Ausschluß- 
tasten, die sich oberhalb des Tastenbretts befinden, anzu- 
schlagen hat. Dadurch wird der Raum zwischen den Wör- 
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Abb. 59. Tastgerät der Monotype. 


tern bestimmt, der Zeiger an der Formatskala geht wieder 
zurück in seine Ruhestellung, und die nächste Zeile wird 
abgetastet. 

Die Gießmaschine der Monotype beansprucht rd. 0,5, 
der Tastapparat 0,25 m? Bodenfläche. Ein Motor von 1 
bis 1% PS Leistung gegügt für den Antrieb von zwei 
Gießmaschinen und die Herstellung der für diese und drei 
Tastenbretter gebrauchten Druckluft in dem Verdichter. 

Die sehr schnelle Koordinatenbewezung des Matrizen— 
klotzes, bei der große Massenbeschleunigungen und plötz- 
liche Unterbrechungen durch feste Anschläge auftreten, 
hat ein von starkem Geräusch begleitetes, heftig stoßendes 
Arbeiten der Gießmaschine zur Folge, das auch zu ent- 
sprechenden Abnutzungen führt. Das Geräusch stört 
natürlich den Arbeiter an der Maschine, der ihren Lauf 
zu überwachen und für die Regelung der Schmelzkessel- 
temperatur und Metallzufuhr zu sorgen hat, um so mehr, 
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Abb. 60. Ausschlußtrommel der Monotype. 
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als gleichzeitig der Schmelzkessel auch fühlbare Wärme 
ausstrahlt. Ein Gießer, der auch ein aufmerksames Auge 
für die Bildung des Gusses haben und ein Verstopfen im 
Gießgerät, das zum Gießen von bildlosen Lettern (Fliegen- 
köpfen) führt, rechtzeitig beseitigen muß, kann in der 
Regel zwei Gieß maschinen überwachen. 

Der Anschluß der Tasteinrichtungen an die Druck- 
lufterzeuger der Gielß maschinen hat den Nachteil im Ge- 
folge, daß auch die Setzer der Einwirkung des von der 
Gießmaschine ausgehenden Lärms ausgesetzt sind. Die 
Sonderung des geistigen Teils der Arbeit von dem mecha- 
nischen ist also bei diesem mittelbaren Betriebe nicht durch- 
geführt, wie auch praktisch nicht ein vollkommen wirt- 
schaftliches Verhältnis in der Leistung von Setz- und 
Gießmaschine erreicht wird. Daß die Lochstreifenzeile 
der Monotype auch blind geschrieben wird, beeinträchtigt 
die Leistung des Setzers natürlich. In seiner Anweisung 
heißt es deshalb auch: „Hat der Setzer einen groben Fehler 
gemacht, welcher eine größere Veränderung des Zeilen- 
ausschlusses bedingt, so ist es besser, er setzt die Zeile 
nochmals.“ Fehlerhafte Zeilen werden durch ein beson- 
deres Schlußzeichen kenntlich gemacht, aber, um ein An- 
halten der Gießmaschine zu vermeiden, ordnungsmäßig 
ausgeschlossen. Sie können dann bei der Berichtigung abge- 
legt und zum Berichtigen oder Ablegen in die Korrektur- 
kästen benutzt werden. Da der Monotype-Satz keine grund- 
sätzliche Korrektur-Druckreife im Streifen erreicht, so 
kommt auch nicht das Aufheben der Satzstreifen für Neu- 
drucke in Betracht. Die Monotype, die nicht in Deutsch- 
land, sondern nur in England und Amerika gebaut wird, 
wird für Sonderarbeiten bevorzugt, bei denen es darauf 
ankommt, die fertigen Zeilen noch beliebig neu zu teilen, 
für illustrierte Werke, für schwierigen Satz von Zahlen- 
tafeln und andre Arbeiten, die ein Nacharbeiten erfordern. 
Durch die erforderliche Einteilung von Schrift und Aus- 
schluß nach Einheiten (Grundeinheit /1s Geviert) wird 
den Buchstabenbildern wie bei der Monoline-Schrift einiger- 
maßen Gewalt angetan. 

Das Verhältnis der Verbreitung von Monotype und 
Linotype belegen die Absatzziffern. In den Vereinigten 
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Abb. 62. Gieß maschine des Elektrotypographen. 
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a, b Hauptwellen i Klinke 
Schwingwelle für m k Matrizenklotz 

d Klektromagnet l Planetengerriebe 

e (iehforn m Schlitten 

f Greiferarme n Rolle für den Lochstreifen 

g Fühlhebel zum Abtasten o Scheibe mit Einkerbungen 
des Lochstreifeus p Scheibe 

h Fühlhebel zum Steuern q Vierkant zur Aufnahme der 
vong Matrizen. 
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Abb. 61. 
Betriebstreifen des 
Elektrotypographen. 


Staaten von Amerika, wo der Wett- 
bewerb schon seit Jahren etwa ein 
gleichbleibendes Verhältnis ergibt, 
werden jährlich auf 2500 Lino- 
types 700 Monotypes verkauft. In 
Deutschland war der Absatz der 
Monotype durch den Krieg und 
die Kriegsfolgen eingeschränkt. 

Noch nicht im Buchdruckerei— 
betrieb erschienen ist eine weitere 
Bauart, bei der ein gelochter Strei- 
fen eine selbsttätige Letternzeilen- 
Gießimaschine steuert, der Elek- 
trotypograph. Bei dieser 
Maschine werden die Gußmatrizen ' 
mit Hilfe von elektrischen Einrichtungen eingestellt, die 
aber wohl verwickelter sind als die mit Druckluft gesteuer- 
ten Einstellmechanismen der Monotype, daeinLochstrei- 
fen, Abb. 61, mit Nebeneinanderstellung von sieben 
Löchern benutzt wird. Die bewegten Massen in der 
Gießmaschine, Abb. 62, sind allerdings geringer, da 
kein Matrizenklotz zum Gesamtverschub des Matrizensatzes 
vorhanden ist, sondern eine Anordnung von je drei Bilder 
tragenden 30 Matrizenringen, Abb. 63, in Hänge- 
lage in einer Greiferreihe, aus der die einzelnen Ringe in 
die Gießstellung ausschwingen. 


Die Maschine, Abb. 62, hat zwei durch Zahnräder 
miteinander gekuppelte Hauptwellen a und b, von denen 
die erstere mittels Kurvenscheiben den Gießvorgang in 
ahnlicher Weise wie bei Lettern-Setzmaschinen andrer Bau- 
art steuert, während die zweite Welle die Einstellung der 
dem Lochzeichen entsprechenden Matrize vor der Gieß- 
form veranlaßt. Der Lochstreifen läuft über eine durch 
die Welle b schrittweise geschaltete Rolle n. Die den 
Lochstreifen abtastenden Fühlhebel g sind mit Elektro- 
magneten d (von denen nur einer sichtbar ist) verbunden. 
Die Elektromagnete beeinflussen während eines Teiles der 
Umdrehung der Welle b die Klinken i, die während der 
übrigen Zeit der Umdrehung unter dem Einfluß zweier auf 
der Welle b befestigten Scheiben o und p steht. Elektro- 
magnete, Klinken und Scheiben entsprechen in ihrer Aus- 
führung und ihrem Zusammenwirken ganz der entspre- 
chenden Einrichtung des Baudot-Typendrucktelegraphen. 
in dem ähnliche Lochzeichen, wie der Elektrotypograph 
verwendet, in Typenschrift umgesetzt werden. Dort trägt 
die Welle b außer den Scheiben o und p ein Typenrad. 
Hier ist auf dem Ende der Welle b ein Planetengetriebe ! 
angeordnet, mittels dessen ein Schlitten m hin- und her- 
bewegt wird. Der Schlitten m enthält, auf einer Welle e 
schwingbar gelagert, 30 Greiferarme f, die je einen Matri— 
zenklotz k mit drei Einzelmatrizen tragen. Gegenüber den 
Matrizenklötzen k steht die Gießform e. Zwischen Matri— 
zen und Gießform befindet sich ein Vierkant q. Schwingt 
ein Greiferarm f gegen die Gießform e aus, so schiebt sich 
seine Matrize bei der entsprechenden Bewegung des Schlit- 
tens auf den Vierkant q, wird von dem Arm f freigegeben 
und bleibt während des nun folgenden Gießvorganzs auf 
dem Vierkant sitzen. Kehrt der Schlitten m zurück, so 
nimmt der ausgeschwungene Greiferarm die Matrize wieder 
auf und kehrt in seine Ruhelage zurück. 

Der auszuschwingende Greiferarm wird durch das 
Lochzeichen des Streifens unter Vermittlung der Elek— 
tromagnete d und der Klinken i ausgewählt. Diese wer- 
den unter der Einwirkung des Lochzeichens von den Elek- 
tromagneten in bestimmter Weise in Gruppen eingeteilt 
und können dann in Einkerbungen am Rande der Scheibe o 


Abb. An Matrizen- 
ring des Elektro- 
typographen. 


einfallen. Dieses Einfallen hat das Ausschwingen des 
gerade vor dem Vierkant q stehenden Greiferarms zur 
Folge; es kann für jede Gruppierung nur bei einer be- 


stimmten Stellung der Scheibe o und entsprechender Stel- 
lunz des Schlittens m geschehen, so daß bei jeder Grup- 
pierung ein bestimmter Greiferarm bewegt wird. der da- 


Band 70. Nr. 45. 


6. November 1926. Wolters: 


Die Setzmaschinen. 


1493 


durch seine Matrize an den Vierkant q abgibt. Da jeder 
Matrizenklotz k drei Matrizen trägt, so ist der Vierkant q 
drehbar, damit er nach Wahl eine dieser drei Matrizen an 
die Form e pressen kann. Die Drehung wird durch zwei 
besondere Fühlhebel h gesteuert, von denen der eine eine 
Rechts-, der andre eine Linksdrehung aus der Mittellage 
veranlaßt. 

Bemerkenswert an der Lochmaschine des Elektrotypo- 
graphen ist, daß sie mit einer Schreibmaschine verbunden 
ist, die auf den Rand des Lochstreifens die Zeichenbedeutung 
"er Lochsymbole schreibt und so dem Setzer eine gewisse 
Nachprüfung seiner Arbeit ermöglicht. Da eine nachträg- 
liche Beseitigung der Fehler durch Tastenanschlag aber 
nicht vorgesehen ist, so kann sie nur durch Zukleben von 
Löchern und Nachlochen von Hand erfolgen, was als viel 
zu zeitraubend und ungenau angesehen werden muß. Die 
Verbindung von Lochmaschine und Schreibmaschine ge- 
winnt erst dann Wert, wenn nachträgliche Änderungen auch 
des Lochstreifens durch einfache Handgriffe an der Ma- 
schine möglich sind. Die Gruppe aus sieben Löchern im 
Streifen des Elektrotypographen entspricht dem Verfahren 
der Baudot-Schnelltelegraphie und ist gewählt worden, um 
die Satzstreifen für eine unmittelbare Fernübertragung 
beim Setzen zu verwenden. Für die Satzherstellung führt 
die Zusammenstellung aus sieben Löchern aber zu Schwie- 
riekeiten. Abgesehen von der verwickelten Übersetzung 
derartiger Zeichen gegenüber dem Zweilochverfahren liegt 
hier die Möglichkeit vor, daß bei verzögertem Abgreifen 
eines der Löcher im Automaten, z. B. infolge Hängenblei- 
bens eines Papierschnitzels, der beim Lochen nicht vollstän- 
dig entfernt wurde, eine falsche Wirkung entsteht, weil ja 
die Gruppe auch beim Fehlen eines Loches schon eine be- 
stimmte Bedeutung hat. 

Der Probeversuch mit dem Elektrotypographen in einer 
Leipziger Buchdruckerei soll Durchschnittsleistungen von 
4500 bis 5000 Buchstaben in 1h im Guß ergeben haben, 
was allerdings im Vergleich mit der Monotype als eine ge— 
ringe Leistung angesehen werden muß. Die Erfinder sind 
die ungarischen Ingenieure Méray und Rozär. 

Die ersten Versuche zur Mechanisierung der Zeilen- 
setz-Gießmaschine stehen jedenfalls im Zusammen- 
hang mit der Telegraphie. Auch für den Amerikaner 
Donald Murray, der in dieser Richtung gearbeitet 
hat, war das eigentliche Ziel eine Fernübertragung der 
Setzerleistung. Er hat einen telegraphischen Geber ge- 
baut, mit dem auf der Empfangstelle ein für den Betrieb 
der entsprechend eingerichteten Linotype brauchbarer 
Lochstreifen erzielt werden sollte. Diese Arbeiten haben 
aber zu keinem wirklichen Erfolg auf satztechnischem Ge- 
biet, indes zum Bau eines brauchbaren und schr leistungs- 
fähizen Maschinentelegraphen geführt. 


Auf die Erzielung einer gesteigerten Gießleistung der 
Linotype gehen dagegen die Bauarten der Mergentha- 
ler-Setzmaschinenfabrik, G. m. b. H., aus, die 
sich begreiflicherweise selbst mit der Frage beschäftigt 
hat und dabei Lochstreifen mit Zweilochanordnung ver- 
wendete. In den einschlägigen Patenten der Erbauerin der 
Linotype ist sowohl eine Vorrichtung zum Betätigen der 
Tasten dieser Maschine mittels Lochstreifens als auch eine 
Maschine zu deren Herstellung beschrieben. Über prak- 
tische Versuche mit diesen Maschinen ist nichts bekannt 
geworden. Jedoch ist besonders die einfache und sinn- 
reiche Bauart der Lochmaschine, Abb. 64 und 65, 
bemerkenswert, bei der der Tastenmechanismus der Lino- 
type Verwendung findet. Dabei treiben die kleinen Kur- 
venscheiben unter Einschaltung von solchen Zwischen- 
gliedern, die die richtige Lochgruppierung bewirken, die 
Lochstempel an, ohne daß noch ein besonderes Antrieb- 
glied auf die Lochstempel unmittelbar wirkt. Diese An- 
ordnung läßt ein sehr ruhiges und sicheres Arbeiten er- 
warten. Sie hat jedoch einen Nachteil, der aus der Wir- 
kungsweise der Tastenmechanik hervorgeht. Jeder Tasten- 
anschlag löst einen verhältnismäßig lange dauernden Vor- 
gang aus, der bei der Lochmaschine im Gegensatz zur Setz- 
maschine vollständig abgelaufen sein muß, bevor ein neuer 


EN 


— 


A 
y 22 > 
Í JS 
* 


TI 
E 


Abb. 64. Lochmaschine für den Mergenthaler— 
Gießautomaten, Seitenansicht. 


Vorgang eingeleitet wird; sonst würde der Papierstreifen 
reiben. Infolgedessen dürfte die Leistungsfähigkeit des 
Apparats für den gedachten Zweck zu gering sein, da die 
Mehrleistung der selbsttätigen Zeilengießmaschine durch die 
Minderleistung des Setzers an der Lochmaschine wettge— 
macht würde. [B 1634] (Schluß folgt.) 
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Abb. 65. 


Lochmaschine für den Mergenthaler- 
Gießautomaten, Vorderansicht. 
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Neumann: Prüfung und Bewertung von Straßenbaustoffen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Prüfung und Bewertung von Straßenbaustoffen’). 


Von Dr.-Ing. E. Neumann, o. Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. 


Vorgetragen in der Fachsitzung „Werkstoffe“ gelegentlich der 65. Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure, Hamburg 1926. 


(Schluß von S. 1374.) 


Asphalt und Teer. 


Der neuzeitliche Straßenbau bedient sich nun noch 
besonderer Stoffe, die entweder selbständig die Fahrdecke 
bilden oder als Bindemittel die Widerstandskraft der Decke 
erhöhen sollen. Zu den ersten gehört Stampfasphalt, Guß- 
asphalt, Holzpflaster, Beton, Klinker, Vulkanol usw. Zur 
zweiten Gruppe, Asphaltbitumina, Teer, Wasserglas (Beto- 
nal) und viele andere Asphalt- und Füllstoffe. Auch für 
einige dieser Stoffe, die ein giößeres Anwendungsgebiet ge- 
funden haben, hat man bereits Prüfverfahren und Vor- 
schriften für die Beschaffenheit ausgebildet. Im Stampf- 
asphalt und Gußasphalt ist das Bindemittel der Asphalt, 
ebenso wie bei Ausführungen in der zweiten Gruppe. In 
beiden Fällen bauen sich die Anforderungen, die an die 
Beschaffenheit des Asphaltbitumens gestellt werden müs- 
sen, auf den gleichen Grundlagen auf; ich will sie daher 
gemeinsam behandeln. 

1. In Deutschland hat das Technische Untersuchungs- 
amt der Stadt Berlin als die Zentralstelle für Asphalt- und 
Teerforschung der Vereinigung der Technischen Ober- 
beamten deutscher Städte Normen für die Prüfung und 
Lieferung von Asphalt und Teer aufgestellt. Alle As- 
phalt- und Teerstoffe sollten innerhalb der in unserem 
Klima auftretenden Temperaturen in knetbarem Zustande 
bleiben, d. h., sie sollen im Sommer nicht so weich werden, 
daß sie aus der Decke fließen und im Winter nicht so 
spröde, daß sie unter dem Verkehr zersplittern. Ferner 
sollen sie keine flüchtigen Bestandteile enthalten, die all- 
mählich entweichen und den Stoff dann spröde machen. 
Ihre Klebwirkung soll möglichst kräftig sein; mög- 
lichst reines Asphaltbitumen soll ohne Beimengungen ver- 
wendet werden. Die obere Grenze des knetbaren Zustandes 
wird durch die Feststellung des Schmelzpunktes nach 
Krämer-Sarnow oder des Tropfpunktes nach U b b e- 
lo h de ermittelt. Der Schmelzpunkt des aus dem Stampf- 
asphalt gewonnenen Bitumen soll nicht tiefer als 28°, bei 


1) Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 0,90 4 
ahmegeben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den 
VDI- onto Berlin 102 373). 
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Abb. 19 Eindringungsmesser von Dow. 


Abb. 20 und 21. Vorricktung 
zur Schwimmprüfung. 


Gußasphalt nicht tiefer als 38°C liegen. Der Erstar- 
rungspunkt, der niclıt genau festgestellt werden kann, soll 
nicht mehr als — 10°C betragen. Die Engländer und 
Amerikaner stellen den knetbaren Zustand durch verschie- 
dene Verfahren fest. Sie wenden in erster Linie das Ein- 
dringungsverfahren an, Abb. 19 (A.S.T.M. D 5.06). Bei 
ihm wird das Einsinken einer Nadel von testimmtem Quer- 
schnitt und 100g Gewicht in eine Bitumenschicht, die in 
einem Wasserbad auf 25°C gehalten wird, innerhalb 5 s 
gemessen. Die Einsinktiefe wird in Zehntelmillimetern an- 
gegeben. Einem Einsinken um 90 bis 150 entspricht 
ein Schmelzpunkt von 35 bis 45°C, um 50 bis 90 ein 
solcher von 40 bis 60°C und um 30 bis 50 ein Schmelz- 
punkt von 45 bis 65°C. 

Dem gleichen Zwecke dienen die Schwimm- sowie die 
Ring- und Kugelprüfung. Bei der Schwimmprüfung, 
Abb. 20 und 21, wird Bitumen in einen kleinen zylindri- 
schen Hals gegossen, der erst in Eiswasser getaucht und 
nach 15 min an eine Schale angeschraubt und in ein 
Wasserbad bestimmter Temperatur gebracht wird. Die 
Zeit wird gemessen, die verläuft, bis der Pfropfen warm 
und flüssig wird, das Wasser ihn herausdrückt und die 
Schale zum Sinken bringt. 

Der Erweichungspunkt wird nach der Ring- und 
Kugelprüfung festgestellt, indem der Ring mit Asphalt aus- 
gegossen, in Wasser von 5°C 7,5 em über dem Boden des 
Glases gehängt und die Kugel in die Mitte des Ringes ge- 
legt wird, Abb. 22 bis 24. Dann wird das Wasser in dem 


Abb. 22 bis 24. Ring- und Kugelprüfung. 
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Zahlentafel 3. Die englischen Bedingungen 
für Teer, die bei der Untersuchung 
zu erfüllen sind. 


j l | Teer 1 | Teer 2 


Spezifisches Gewicht bei 15 °C nicht 


höher alls 1,225 1,240 
Wasser oder Ammoniak nicht mehr als 
vH Gew.-Tl. 1 
Anderes Destillat (Leichtöle) unter 1 
170 °C nicht mehr als vH Gew.-Tl. 1 f 


Destillate zwischen 170 und 270 °C 
(Mittelöle) innerhalb vH Gew.-Ti. 
Destillate zwischen 270 und 300 °C 
(Schweröle) innerhalb. vH Gew.-Tl. 
Phenole oder Rohteersäuren nicht mehr 
als ne 8 vH Gew.-Pl. 
Naphthalin nicht mehr als vH Gew.-Tl. 8 5 
Freier Kohlenstoff nicht mehr als 
vH Gew.-Tl. 22 24 
e Sek. Redwood | 3 bis 20 20 bis 100 


12 bis 24 10 bis 18 
4 77 12 6 77 12 


Zähflüssigkeit 


Gefäß langsam in vorgeschriebener Steigerung erwärmt 
und die Temperatur in dem Augenblick abgelesen, in dem 
der erste Tropfen Asphalt den Boden des Glases berührt. 
Diese Temperatur soll als Tropfpunkt (softening point) 
bezeichnet werden. Bei Tropfpunkten über 80 °C soll statt 
Wasser Glyzerin genommen werden. 

Diesen beiden Verfahren fehlen die Bewertungsmaß- 
stäbe, da bei den starken klimatischen Verschiedenheiten 
allgemein gültige Vorschriften über die Eigen- 
schaften des Asphalts nicht gemacht werden 
können. Ferner wird allgemein bei allen As- 
phalten vorgeschrieben, daß das spezifische Ge- 
wicht bei 20° nicht unter 1,0 liegen soll, daß 
der Gewichtverlust beim Erhitzen auf 160 °C 
während 5h nicht mehr als 3vH betragen, die 
Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff oder Chloro- 
form über 99 vH und der Flammpunkt höher 
als 200 °C liegen soll. Die Verfahren der Prü- 
fungen auf die letzten drei Eigenschaften sind 
bekannt. 

Festgestellt wird ferner noch die Faden- 
länge (Duktilität) in Streckbarkeitsmessern. 
Der Asphalt soll sich bei der Temperatur des 
Tropfpunktes zu einem mindestens 18cm langen 
Faden ausziehen lassen. Dieses Verfahren ist 
jetzt auch in Deutschland aufgenommen worden. 

Für den in Deutschland viel verwendeten 
Stampf- und Gußasphalt bestehen noch beson- 
dere Vorschriften. Verlangt wird, daß der 
Stampf- und der Gußasphalt mindestens 8vH, 
höchstens 13 vH Asphalt haben dürfen. Beim 
Stampfasphalt soll die mineralische Masse aus 
kohlensaurem Kalk bestehen. 88 vH des Asphal- 
tes sollen in Chloroform löslich sein. 

Auch für die Beschaffenheit und Zusam- 
mensetzung der mineralischen Zuschläge sind 
Vorschriften aufgestellt worden, das gilt beson- 
ders für die Kunstasphaltbeläge, wie Sand- 
asphalt, Asphaltbeton. Der Hohlraum dieser 
Zuschläge soll bei gemischtem Korn gering 
sein. Der Füllstoffgehalt soll groß und mög- 
lichst fein gemahlen sein. 2. 

Man könnte den Eindruck haben, daß ge- 
rade im Asphaltstraßenbau die Grundlagen für 
die Beurteilung der Stoffe einen hoheu Grad 
von Vollkommenheit angenommen haben. Das 
ist aber nur in beschränktem Maß der Fall. 
Noch immer sind die Stoffe trotz Übereinstim- 
mung in den hier genannten Merkmalen in 
ihrem Verhalten in der Decke und unter dem 
Verkehr durchaus verschieden. Noch viel Er- 
fahrung muß gesammelt und manches weitere 
Unterscheidungsverfahren ausgebildet werden, 
um zuverlässigere Ergebnisse zu erhalten. 

2. In noch höherem Maße gilt das vom 
Teer, über dessen Anwendbarkeit im Straßen- 
bau noch manche Unklarheit und Meinungsver- 
schiedenheit herrscht, Während der Asphalt 
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auch wenn er als Rückstand aus der Erdöldestillation 
gewonnen wird, in der Natur vorgebildet, von stets 
gleicher Beschaffenheit ist, kann man das vom Teer 
nicht sagen. Einmal besteht ein Unterschied zwischen 
Kokerei- und Gasteer, ferner ist der Teer auch je nach 
der Kohle, aus der er stammt, verschieden. Er fällt aber 
auch bei demselben Werk ganz verschieden aus. Teer 
muß daher besonders aufbereitet werden, damit er für den 
Straßenbau richtig zusammengesetzt ist. Die Engländer 
haben auf Grund sehr weitgehender Erfahrung den Ver- 
such gemacht, Vorschriften für die Beschaffenheit des 
Teeres aufzustellen, Zahlentafel 3, denen er genügen muß, 
wenn die damit hergestellten Straßendecken halten sollen. 

Die Verfahren, nach denen diese Eigenschaften fest- 
gestellt werden, dürften den in Deutschland üblichen ent- 
sprechen, ich brauche sie daher hier nicht zu behandeln. 

Damit sind zwar die im Straßenbau verwendeten Stoffe 
noch nicht erschöpft. Z. B. würde man für den Beton- 
straßenbau noch die Vorschriften erwähnen müssen, die 
allgemein für die Betonherstellung aufgestellt sind. Viele 


andere Straßenbaustoffe sind aber Kunsterzeugnisse, 2. B. 
die vielen Teer- und Asphaltaufschwemmungen, deren Zu- 
sammensetzung nicht bekannt ist, bei denen als Maßstab 
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Abb. 25 und 26. Einrichtung zur Prüfung von Straßendecken. 


Abb. 27. Straßenprüfmaschine des englischen Material- 
prüfamtes in Teddington. 
für die Brauchbarkeit mehr allgemein gehaltene Fest- 


stellungen und ihr Verhalten in der Straße als genaue 
Prüfverfahren maßgebend sind. 

Für die Beurteilung solcher Straßenbaustoffe kann er- 
folgreich eine Maschine benutzt werden, die den Vorgang 
auf der Straße nachahmt, und deren Einrichtung 
schon nahe an eine Versuchstraße herankommt, bei der 
dann die Untersuchung in der Versuchanstalt durch die 
mechanische Prüfung unterstützt wird. Eine solche Ein- 
richtung, Abb. 25 bis 27, hat das englische Materialprüf- 
amt in Teddington seit Jahren in Betrieb. Damit kommt 
man aber schon sehr nahe der Prüfung von Straßenbau- 
stoffen auf Versuchstraßen, das mit dem vorliegenden Vor- 
tragsgegenstand insofern in Beziehung steht, als neben 
allen Untersuchungen in der Versuchsanstalt Feststellun- 
gen und Beobachtungen auf der Straße laufen müssen, 
durch die man sich erst von der Brauchbarkeit der Prüf- 
verfahren und der Richtigkeit der Bewertung wird über- 
zeugen können. Folgende Vorschläge ergeben sich: 

1. Die Verfahren zur Prüfung der Wetterbeständig- 
keit der natürlichen Gesteine sind beizubehalten und noch 
weiter auszubauen. Der Wert abgekürzter chemischer Be— 
handlung ist noch eingehend nachzuprüfen. Die petro- 
graphische Untersuchung am Dünnschliff ist zugleich mit 
der mechanischen vorzunehmen. 

2. Die mechanischen Prüfverfahren sind im Grundsatz 
beizubehalten. nur müssen sie einheitlich gestaltet werden. 
Der Versuch in der Devaltrommel, 0,3 m Dmr. und 0,5m 
Länge, soll neu aufgenommen werden. Als Zähigkeits- 
prüfgerät soll das von Föppl argenommen werden. 

Nach mir gemachten Angaben soll Schweden eine Prüf- 
anstalt für Straßenbaustoffe nach amerikanischem Muster 
eingerichtet haben. nachdem es auch die deutschen Ver- 
fahren untersucht hatte. Vermutlich hat die mangelnde 
Einheitlichkeit der deutschen Verfahren die Schweden 
davon abgehalten, die deutschen Verfahren anzunehmen. 

3. Die Schaffung von Bewertungsmaßstäben kann 
nur in engster Fühlung mit der Praxis erfolgen. Die Be— 
wertungsmaßstäbe sind möglichst auf den Verkehr zu 
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beziehen, tkm/24h. Da die Baubeamten meistens aus 
Mangel an Zeit und aus Mangel an genügenden Beobach- 
tungsunterlagen diese Arbeit nur in beschränktem Um- 
fange leisten können, ist eine Zentralstelle zu schaffen 
— etwa wie der Research Board in Washington —, der 
die Richtlinien für die vorzunehmenden Prüfungen auf- 
stellt, die Durchführung der Prüfungen überwacht und die 
Ergebnisse verarbeitet. Diese Arbeit kann aber nur ge— 
leistet werden, wenn die Behörden und Unternehmer 
mehr als bisher helfen. Im Straßenbau arbeitet, z. Z. 
die Vereinigung technischer Oberbeamten deutscher 
Städte, die die Zentralstelle für Asphalt- und Teer- 
forschung unterhält. Ihre Leistungen sind anerkannt. Es 
fehlt hier nur an dem lebendigen Zusammenwirken 
zwischen Zentralstelle und Bauausführungen. Der Zen- 
tralstelle werden nur die schlechten Ergebnisse und 
diese wahrscheinlich auch nur vereinzelt bekannt- 
gegeben. Von den guten erfährt sie nichts, und auch 
mancher Mißerfolg bleibt ihr verborgen, wenn die Bau- 
behörde die Untersuchungskosten scheut und sich mit 
Hilfe ihres Vertrages ohne Rücksicht auf technische Er- 
wägungen an dem Unternehmer schadlos hält. Erfolg- 
reiche Arbeit kann nur dann geleistet werden, wenn alle 
Asphalt- und Teerstraßenausführungen der Zentralstelle 
bekanntgegeben werden, damit eine noch besonders zu 
wählende Kommission in der Lage ist, Besichtigungen 
vorzunehmen und an Hand der Vorgänge und örtlichen 
Feststellungen mit der Zeit allgemeine Gesichtspunkte 
aufzustellen. 

Bei Schotter- und Steinstraßen würde wohl zweck- 
mäßig der Deutsche Verband für die Materialprüfungen 
der Technik die Leitung in die Hand nehmen. Bei der 
großen Zahl der Stein- und Schotterstraßen wird es 
nicht angängig sein, wie bei den Asphalt- und Teer- 
straßen vorzugehen. Hier wird in Frage kommen, im Be- 
nehmen mit dem Deutschen Städtetag, Straßenbauver- 
band, Verband der Landkreise und der Steinindustrie 
Probestraßen anzulegen, deren Gestein in den Material- 
prüfanstalten und petrographischen Instituten untersucht 
ist, und diese fortlaufend zu beobachten. In diesen Zen- 
tralstellen müßte die Studiengesellschaft für Automobil- 
straßenbau durch ihre Ausschüsse entsprechend ver- 
treten sein. 

Bei andern Straßenbefestigungen wie Beton, Klinker 
und vielen andern könnte man die Arbeit den Aus- 
schüssen der Studiengesellschaft für Automobilstraßen- 
bau überlassen, wobei die Mitarbeit der zuständigen Ver- 
bände. wie z. B. des Betonvereines, gesichert sein müßte. 

Über allen müßte aber ein Dachverband stehen, der 
dort, wo sich die Gebiete überschneiden, die Doppel- 
arbeit verhindert, die Zuständigkeiten abgrenzt und die 
Ergebnisse bekanntgibt. Hierfür käme der Verein 
deutscher Ingenieure und der Deutsche Verband für die 
Materialprüfungen oder das Reichsverkehrsministerium 
in Frage, das z. B. im Deutschen Ausschuß für Eisen— 
beton die Leitung gehabt hat. Ich glaube, es brauchen 
keine neuen Organisationen geschaffen zu werden, denn 
wir sind in Deutschland reichlich überorganisiert. Es 
kommt nur darauf an, daß alle Stellen, die schon auf dem 
Gebiete der Prüfung und Bewertung der Straßenbaustoffe 


arbeiten, erfaßt. zur regen Mitarbeit herangezogen und 
ihre schon vielseitigen Erfahrungen der Allgemeinheit 
nutzbar gemacht werden. [B 1876] 


Ein neues Verzinkungs-Verfahren. 


Wie Silber glänzende glatte und ganz besonders diinne 
Zinküberzüge kann man auf Blechen und Geschirr nach 
einem von H. Bab lik) beschriebenen Verfahren durch 
Verwendung von Zinkbädern mit 0.5 vH Al-Gehalt herstel- 
len. Die Zinkaufnahme einer Blechtafel von 2m Länge, 1m 
Breite und 0,5 mm Dicke beträgt je nach den Umständen 
400 bis 700g, im Durchschnitt wird also eine doppel- 
seitige Tafel von Im? Fläche 270g Zink aufnehmen. 

Bei dem neuen Verfahren stellt man eine 5vH Alumi- 
nium enthaltende Vorlegierung her und setzt sie dem 
Bade zu. Das Gut beizt man in starkem Salzsäurebad (mit 
10vH HCl), vermeidet dabei sorgsam ein Uberhitzen, rei- 
niet die Ware im Wasserbade von überschüssiger Säure 


1) g. „Stahl und Eisen“ Bd.’ 46 (1926) S. 844. 


und anhaftenden Beizreaktionsresten und bringt sie dann 
auf einige Minuten in das Flußmittelbad aus konzentrierter 
Salzsäure, die man mit Zink sättigt und darauf mit Zink— 
chlorid und Ammoniumchlorid versetzt. Hierauf läßt man 
das Gut abtropfen und schickt es auf einem Bande durch 
einen Ofen zum Trocknen. Noch warm, gelangt es in das 
Verzinkungsbad und wird darauf in Wasser abgekühlt. 
damit kein Zink auskristalliert und so die Verzinkung 
glatt und silberglänzend wird. 

Der Zusatz zum Zinkbade, als Bestgehalt wurden 0.5 vH 
Al gefunden, verringert die Löslichkeit und die Diffusions- 
reschwindigkeit des Zinks in Eisen und verändert die Ober- 
flächenspannung des Zinks so, daß die oberste Lage der 
Zinkschicht und dadurch die Verzinkung überhaupt nur sehr 
dünn wird. Gegenüber der sonst üblichen Feuerverzinkung 
spart man infolgedessen viel Zink. [N 2181] M. W. N. 
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Aus dem Ausland. 


Kraftfahrzeuge. 
Sechsrad-Lastkraftwagen mit Dampfbetrieb. 


Die Firma Richard Garrett & Sons. Leiston, hat ihren 
bekannten Dampfkraftwagen mit querliegendem Dampf- 
kessel weiter durchgebildet, damit er sich auch zur Auf- 
nahme von Nutzlasten bis zu 12 t eignet, ohne den Be- 
schränkungen der Kraftwagen mit Anhänger in bezug auf 
die zulässige Höchst geschwindigkeit und auf die Zeitver— 
luste beim Abkuppeln unterworfen zu sein!). 

Das zu diesem Zwecke zweiachsig ausgebildete hintere 
Triebgestell dieses Lastkraftwagens, Abb. 1 bis 5, hat bei 
1168 mm Achsstand Kettenantrieb, der von einer davor ein- 
gebauten Querwelle mit Ausgleichgetriebe abgeleitet und 
von der mittleren auf die hintere Achse übertragen wird. 


1) „The Engineer“ Bd. 142 (1926) S. 150. 
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Die Achslasten werden vom Rahmen aus mittels zweier 
in der Mitte eingespannter umgekehrter Eisenbahnfedern 
auf geschmierte Böcke a übertragen, die auf den durch- 
gehend runden Achsen aufgekeilt sind. Die Federn sind 
an Querzapfen b drehbar. die man mittels der Schrauben c 
in der Längsrichtung des Fahrzeuges nachstellen kann. 
Durch diese Anordnung wird erreicht, daß sich die Ab- 
federung den Unebenheiten der Fahrbahn leicht anpaßt und 
daß man trotzdem durch Änderung der Abstände der beiden 
getriebenen Achsen voneinander sowie von der fest ein- 
gebauten Ausgleichwelle die Spannung der Antriebketten 
regeln kann. 

Die Lagerböcke der Federzapfen sind mit den Rahmen- 
trägern nicht durch Niete, sondern durch Maschinenschrau- 
ben in gebohrten Löchern verbunden. Den Abstand der 
Achsen gegeneinander sichern zwei auf Kugelköpfen be- 
wegliche Streben d mit Rechts- und Linksgewinde, den 
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Abb. 1 bis 4. Anordnung der Federn und der Dampfbremse am 12 t-Lastkraftwagen. 


Maßstab rd. 1:20. 


a geschmierte Lagerböcke 5 Querzapfen für die Federn c Schrauben zum Nachstellen von 5 
8 F Bremstrommeln 


d auf Kugelköpfen bewegliche Streben e hohle Kettenspanner 
j = g Zahnkränze für die Triebketten. 
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Abb. 5. 


Hinteruchsen des 12 t-Lastkraftwagens. 
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Abstand der mittleren Achse von der Querwelle zwei hohle 
Kettenspanner e, an denen auch die Bremswelle und die 
Tragzapfen der Bremsbacken gelagert sind. 

Das Triebgestell ist mit zwei Arten von Bremsen aus- 
gerüstet, zu denen doppelt breite Bremstrommeln f an jedem 
Triebrad gehören. Diese Trommeln tragen außen die Zahn- 
kränze g für die Triebketten und sind an entsprechende Flan- 
schen der Räder festgeschraubt, so daß man sie leicht er- 
neuern kann. Auf die vordere Treibachse wirken neben- 
einander die Fußbremse und die Handbremse, die vonein- 
ander sozusagen unabhängig sind und deren Backendrücke 
durch die dargestellten Hebelanordnungen ausgeglichen 
werden. Auf die Hinterräder wirken dagegen zwei Dampf- 
bremsen, Abb. 1, deren gemeinsame Zylinder unmittelbar 
an der Achse gelagert sind und deren Kolbenstangen mit- 
tels kurzer Hebel auf die Bremswellen wirken. In der 
Ruhe werden die Dampfzylinder mittels kleiner Kugel- 
ventile selbsttätig entwässert, die sich beim Öffnen des 
Dampfventils sofort schließen. Die Bremsen sind nur für 
gelegentlichen Gebrauch, z. B. auf langen Talfahrten, be- 
stimmt und sollen verhindern, daß sich die andern Brem- 
sen überhitzen. Unter gewöhnlichen Verhältnissen reichen 
dagegen Hand- und Fußbremse auf der mittleren Achse 
für die Bedienung des Wagens völlig aus. [M 2228] H. 


Eisenbahntwesen. 


Fortschritte der elektrischen Zug- 
förderung in den Vereinigten Staaten. 


Die elektrische Zugförderung in den Vereinigten Staa- 
ten von Amerika hat im vergangenen Jahre wesentliche 
Fortschritte gemacht. Insgesamt bietet der elektrische Zug- 
betrieb durch die Verwendung stark voneinander abwei- 
chender Stromarten und Spannungen ein technisch außer- 
ordentlich vielseitiges Bild. Indessen setzt sich durch die 
Notwendigkeit des Zusammenarbeitens zwischen den ver- 
schiedenen Eisenbahngesellschaften, die bislang verschie- 
dene Stromarten anwendeten, eine allerdings mit hohen 
Kosten verbundene Vereinheitlichung langsam durch. 

Als größter Fortschritt der elektrischen Zugförderung 
im vergangenen Jahre muß die Einführung des elektrischen 
Betriebes auf der Virginia-Bahn bezeichnet werden. 
Diese Bahn verfügt nunmehr gleichzeitig über das stärkste 
Bahnkraftwerk der Welt. Im Versuchsbetriebe wurden auf 
der 22,5 km langen Steigung von im Mittel 20 vT zwischen 
Elmore und Clares Gape Ziige von 8000 t mit 22 km/h Ge- 
schwindigkeit befördert, also doppelt so schnell wie beim 
Dampfbetrieb mit drei der schwersten Malletlokomotiven. 


Die Great Northern- Bahn geht von ihrem 
bisher verwandten Dreiphasenstrom mit 6600 V zu Ein- 
phasenstrom mit 11 500 V Spannung über. Die vorhan- 
denen Lokomotiven werden mit Phasenwandlern ausgerüstet, 
damit man sie weiterhin verwenden kann. Zur Unter— 
stützung auf den steilen Steigungen im Kaskadengebirge 
werden Hilfslokomotiven benutzt, die ihren Strom von der 
Hauptzugmaschine erhalten. Im Einklang mit den ge- 
setzlichen Bestimmungen, die die Verwendung von Dampf- 
lokomotiven im Weichbild von Groß-New York ausschlie- 
ßen, hat die Staten Island Rapid Transit Co. 
den elektrischen Betrieb auf mehreren neuen Strecken mit 
Triebwagenziigen und Zuführung von Gleichstrom von 600 V 
Spannung durch eine dritte Schiene eröffnet. Bemerkens- 
wert ist, daß die der Stromlieferung dienenden fünf Unter- 
werke mit zusammen rd. 10 000 kW Leistung alle bis auf 
eines fiir selbsttätige Fernbedienung eingerichtet sind. Dies 
ist der erste Versuch dieser Art. 

Im elektrischen Betrieb der Ford gehörenden Detroit- 
Toledo-Ironton- Bahn werden Umformerlokomotiven 
benutzt, deren mechanischer Teil in den Fordschen 
Werken selbst erbaut worden ist, während die elektrische 
Ausrüstung von der Firma Westinghouse stammt. Die 
Anlage ist durch die Verwendung von Einphasenstrom in 
der Zuleitung und niedrig gespanntem Gleichstrom in den 
Motoren bemerkenswert. Man sucht auf diese, freilich tech- 
nisch nicht gerade einfache Weise die Vorteile beider Strom- 
arten in den ihnen eigentümlichen Anwendungsgebieten zu 
vereinen. 

Die Chicagro-South Shore-South Bend- 
Bahn ist von ihrer seit achtzehn Jahren verwendeten 
Stromart (6600 V, Wechselstrom) abgewichen und auf 
Gleichstrom mit 1500 V Spannung übergegangen, um da- 
durch gleichzeitig die Möglichkeit zu haben, zusammen mit 
der Illinois Central-Bahn, die mit Gleichstrom 
arbeitet, die Hauptbahnhöfe gemeinsam zu benutzen. Einen 
wesentlichen Anteil an diesem schwerwiegenden Entschluß, 
der die Beschaffung eines vollkommen neuen Lokomotiv- und 
Triebwagenparks einschließt, bildete der Wettbewerb des 
Kraftwagens, dem die Gesellschaft durch die parallele Lage 
ausgezeichneter Landstraßen ausgesetzt ist und dem sie 


nur durch eine vollkommene Umstellung ihres Betriebes 
begegnen zu können glaubt. Soweit eine Statistik hierüber 
zuverlässig sein kann, sind von den im vergangenen Jahre 


gebauten, im Bau befindlichen und in Auftrag gegebenen 


elektrischen Lokomotiven für Fernverkehr etwa ein Drittel 
für Gleichstrom von 600 bis 3000 V Spannung, der Rest 
für Einphasenstrom von 11 000 bis 22 000 V Spannung ein- 
gerichtet. 


Bei einigen dieser Lokomotiven wird der Einphasen- 
strom für den Motorantrieb in Gleichstrom umgeformt. wie 
bei den Lokomotiven der Fordschen Bahn. Die Gewichte 
schwanken dabei zwischen 75 und 642,5t. Das letzt- 
genannte Gewicht kommt der Dreifachlokomotive der 
Virginiabahn mit 7000 PS Stundenleistung zu, die die Achs- 
folge 1B+B1+1B+B1+1B+B1 aufweist. („Railway 
and Locomotive Engineering“ 1926 S. 70.) [N 1922] Gü. 


Der elektrische Betrieb 
auf den Chikagoer Vorortbahnen. 


Im Hauptbahnhof Chikago und auf den Vorort- 
strecken innerhalb der Stadtgrenzen ist entsprechend 
den gesetzlichen Bestimmungen, die die völlige Be- 
seitigung des Dampfbetriebes innerhalb der Stadt- 
grenzen aller Großstädte innerhalb einer bestimmten 


Frist vorschreiben, der elektrische Betrieb auf einem Netz 
von insgesamt 170 km Streckenlänge durch die Illinois 
Central-Bahn eingeführt worden. Ein Wagenpark von 
260 Wagen steht zur Verfügung, die zu je zwei, ein Trieb- 
wagen und ein Beiwagen, dauernd kurzgekuppelt sind. 
Der Strom, Gleichstrom von 1500 V, wird durch Oberleitung 
zugeführt. Die Beschleunigung in der Wagerechten beträgt 
im Mittel 0,7 m/s?, die Bremsverzörerung 0,8 m's? und die 
Höchstgeschwindigkeit 95 km/h. Die Strecke ist großen- 
teils viergleisig ausgebaut, nur die abzweigenden Linien 
sind zweigleisig, eine Zubringerlinie ist sogar nur ein- 
gleisig; die Hauptverkehrsstrecke dagegen ist sechsgleisig 
mit getrenntem Gleispaar für Schnellzüge und Sonderziige. 
Die Frage des Fremdbezuges von Strom oder der Selbst- 
erzeugung, die bei der Umstellung der Berliner Stadtbahn 
viel erörtert wurde, ist nach sorgfältiger Abwägung beider 
Möglichkeiten dahingehend gelöst worden, daß man den 
Strom von der Commonwealth Edison Electric Co. bezieht. 
Er wird den sieben Unterwerken teils durch Kabel mit 
12 000 V Spannung und 60 Per./s, teils durch Freileitung mit 
33 000 V Spannung zugeführt. Die Mehrzahl der Unter- 
werke ist mit Synchron-Umformern der General Electric 
Co. ausgerüstet, die 3000 kW bei 1500 V gleichstromseitig 
leisten, zwei Stunden lang auf 150 vH und eine Minute 
lang auf 300 vH überlastbar sind. Die Spannung schwankt 
bei Leerlauf und 300 vH Überlastung zwischen 1525 und 
1425 V. In einigen Unterwerken sind außerdem — zum 
ersten Mal in diesem Umfang und von dieser Größe — 
Gleichrichter aufgestellt worden, die je 1500 kW leisten. 
Je zwei sind von Brown Boveri & Cie. und der General 
Electric Co. geliefert worden. 


Um völlige Gleichheit des 
zu erhalten, wurden der elektrischen Ausrüstung die 
Anforderungen zugrunde gelegt, die für die längste 
Strecke, die von Schnellzügen befahren werden soll, gelten. 
Die Steuerung arbeitet sowohl mit selbsttätiger Fortschal- 
tung von Stufe zu Stufe, wie mit Handschaltung. In die 
selbsttätige Mittelpufferkupplung sind gleichfalls selbst- 
tätige Kupplungen für die Bremsluftleitung und die Steuer- 
stromleitungen eingebaut, Die Wagen sind im Innern 
trotz ihrer sehr großen Länge wie Straßenbahnwagen ein- 
geteilt; sie haben Einsteigtüren nur an den Wagenenden, 
einen ungeteilten Sitzraum mit Quersitzen und Mittelgang. 
Jeder Wagen enthält 84 Sitzplätze, davon 68 auf den Quer- 
sitzen und 16 auf vier kurzen Längsbänken an den Eingangs- 
räumen. Die Wagen haben die ungewöhnlich große Länge 
von 22,1m; sie sind an den Eingangsräumen 3,2 m breit. 
Untergestell und Kastengerippe der Wagen bestehen aus 
Stahl, die innere Wandbekleidung sowie die Dachhaut aus 
Leichtmetallblechen, und die Türen — einfache 
Schiebetüren — ebenfalls aus Leichtmetallblech. Der Trieb- 
wagen wiegt mit voller elektrischer Ausrüstung 64t, der 
Beiwagen 38.5 t. Trotz der weitgehenden Verwendung von 
Leichtmetall und der leichten Innenausstattung überschreitet 
somit das Leergewicht der Wagen wesentlich den Durch- 
schnitt. Zwischen den Stirnwänden der Wagen sind seit- 
liche Scherengitter angeordnet, die ein Herabstürzen von 
Fahrgästen vom Bahnsteig bei großem Gedränge vermeiden 
lassen. Außerdem sind alle Wagen wie die D-Zugwagen 
mit Ubergangsfaltenbälgen ausgerüstet. 


Die Triebwagen wurden von der Pullman Car 
Co. erbaut. Die Drehgestelle amerikanischer Bauart mit 
Schwanenhals und Schraubenfedern haben aus einem Stück 
in Stahlguß gegossene Rahmen. Bei 2,5m Achsstand sind 
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sie mit zwei dauernd hintereinander geschalteten Motoren 
für 750 V Spannung ausgerüstet, die bei 210 A Dauerstrom 
185 kW Stundenleistung haben. Sämtliche Drehgestelle 
haben Zangenbremsen. Für die mit 32 V betriebenen Steuer- 
strom- und Hilfskreise ist ein besonderer Motorumformer 
von 3,5 kW Leistung bei 1600 V Spannung mit einer Samm- 
lerbatterie von 300 Ah Leistung vorhanden, und zwar in 
jedem Motorwagen. Die dadurch erzielte Unabhängigkeit 
ist freilich mit einem beträchtlichen Gewichtaufwand 
verbunden. Die Spannung wird durch einen Kohlen- 
säulenregler geregelt; für die mit der gleichen Spannung 
betriebene Beleuchtung sind in jeden Wagen besondere 
Kohlensäulenregler vorgesehen. Die Wagen sind mit dop- 
pelter selbsttätiger Luftdruckbremse ausgerüstet, deren eine 
ınit elektrisch gesteuerten Ventilen arbeitet, die andre rein 
pneumatisch. Dadurch wird erreicht, daß die Bremse beim 
Ausbleiben des Bremsventilstromes ohne weiteres als ge- 
wöhnliche selbsttätige Luftdruckbremse arbeitet. Die T o m- 
linson- Kupplung stellt die mechanische, pneumatische 
und elektrische Verbindung zwischen den Wagen her; sie 
kuppelt außerdem die Bremsleitung, die Bremsausgleich- 
leitung, sowie 39 Steuerstromleitungen. Die Heizkupplung 
für 1500 V Spannung zwischen den Doppelwagen wird 
mit der Hand bedient, da diese Doppelwagen nur in der 
Werkstatt voneinander getrennt werden. Hochspannungs- 
kupplungen zwischen je zwei Doppelwagen sind nicht vor- 
handen, so daß der Zug vollkommen selbsttätig in seine 
Doppelwageneinheiten aufgelöst und aus ihnen zusammen- 
gesetzt werden kann. Geheizt wird mit 1500 V Spannung 
in 750 W aufnehmenden Heizkörpern. Die Heizleistung be- 
trägt 29 kW in jedem Wagen. Selbsttätige Regelung der 
Heizung ist vorhanden. Die vier Eingangstüren werden 
nicht in der üblichen Weise durch Druckluft, sondern durch 
Türmotoren mit 32 V Spannung betätigt, die durch eine 
gemeinsame Hauptschütze für jede Wagenseite eingeschaltet 
werden. („Railway Age“ Bd. 81 (1926) 8. 209.) [N 2272] 


Berlin-Zehlendorf. Günther. 


Schiffbau. 


Der Hochdruck-Turbinendampfer 
„King George V“. i 


Die Entwicklung der Dampfturbine und danach die 
des Dieselmotors haben im Schiffsmaschinenbau einen 
Wettbewerb zwischen verschiedenen Bauarten dieser Ma- 
schinen miteinander und mit der bewährten Kolbendampf- 
maschine mit mehrfacher Dampfdehnung veranlaßt, der noch 
nicht abgeschlossen ist. Heute ist bei Dieselmotoren großer 
Leistung vorwiegend die Frage zu klären, ob der doppelt- 
wirkende Viertakt oder der Zweitakt vorzuziehen ist: an- 
scheinend wird man sich für den Zweitakt entstheiden. 

Die wirtschaftliche Überlegenheit der einen oder andern 
Maschinenart läßt sich allerdings zur Zeit nur sehr schwer 
klären, weil der Frachtraum der Welthandelsflotte für dio 
vorhandenen Frachtmengen zu groß ist und die Schiffe da- 
her oft nicht voll ausgenutzt werden. Auch der Umstand, 
daß die Brennstoffpreise in den letzten Jahren sehr ver- 
schieden waren, erschwert die Feststellung, welche Ma- 
schinenart tatsächlich in einem bestimmten Zeitraum am 
wirtschaftlichsten gearbeitet hat. Die Reedereien halten 
aus diesen Gründen sehr mit Angaben über die Wirtschaft- 
lichkeit verschiedener Maschinenarten zurück. Es ist aller- 
dings verschiedentlich wissenschaftlich untersucht worden, 
wie die Brennstoffpreise die Wirtschaftlichkeit beeinflussen, 
aber dabei sind für die andern Faktoren, die die Wirtschaft- 
lichkeit eines Schiffes beeinflussen, Voraussetzungen ge- 
macht, die im Betriebe nicht immer erfüllt sein werden. 


Der Umstand, daß heute eine schwer übersehbare Menge 
von Maschinenarten vorhanden ist, die für den Schiffs- 
antrieb in Frage kommen, erschwert den Reedern natir- 
lich die Wahl einer bestimmten Maschinenart sehr und 
zwingt sie, die Entwicklung zu verfolgen, um die für’ ihre 
Zwecke beste Maschine herauszufinden. Anderseits kann 
man es verstehen, daß solche Firmen, die eine bestimmte 
Maschinenart weitgehend verbessert hatten und damit zu 


Abb. 6 und 7. Kessel- und Turbinenanlage des Zweischrauben-Dampfers „King Georg V”. 


a Hochdruckturbine 


bi, du du, ö, Mitteldruckturbinen 


ci, €, Niederdruckturbinen di, d.Zahnradgetriebe. 
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Abb. 8. Backbordturbinen des „King George V“ 


einer bestimmten Zeit den Markt beherrschten, nun nicht 
einfach zurücktreten wollen, wenn sich eine andre Maschine 
als billiger, leichter und betriebsicherer herausstellt. Sie 
werden auch ihre Maschinen verbessern und ihre verlorene 
Stellung zurückzugewinnen suchen. 

Im allgemeinen wählt man für Schiffe solche Maschinen, 
die sich in Landanlagen bereits bewährt haben. Heute hat 
man nun schon einige Erfahrungen mit Hochdruck-Dampf- 
anlagen an Land gesammelt, und Sir Charles A.Parsons, 
der mit seinen Turbinen vor vielen Jahren großen Erfolg ge- 
habt hat, hat es unternommen, den Hochdruckdampf in den 
Schiffsbetrieb einzuführen. Gelingt dieser Versuch und er- 
geben sich beim Bordbetrieb keine unüberwindlichen Schwie- 
rigkeiten, so kann man damit rechnen, daß Länder wie 
England, die Kohlen ausführen und Öl einführen müssen, 
in größerem Maßstabe Hochdruck - Dampfanlagen wählen 
werden, bei denen eine Brennstoffersparnis von etwa 10 bis 
15 vH erwartet wird. 

Die von Parsons für die Hochdruck-Dampfanlage des 
Vergnügungsdampfers „King George V“ entworfene Ma- 
schinenanlage zeigen Abb. 6 bis 8. Sie besteht aus sieben 
Turbinen, bei denen bei Vorwärtsfahrt die Turbine a, Abb. 7, 
als Hochdruckturbine, die Turbinen bi bis b als Mittel- 
druckturbinen und die Turbinen e: und c als Niederdruck- 
turbinen arbeiten. Bei Rückwärtsfahrt arbeiten b, und b, 
als Hochdruckturbinen, und von ihnen wird der Dampf 
nach den Niederdruckturbinen c und c geleitet. Die 
Vorwärtsturbinen sind sämtlich als Uberdruckturbinen 
ausgebildet, die Beschaufelung für Riickwärtsfahrt der Tur- 
binen b, und bz besteht aus einer Gleichdruck- und zwei 
Geschwindigkeitstufen. Auch den Turbinen c, und cə sind 
für Rückwärtsfahrt solche Stufen vorgeschaltet, sie haben 
aber außerdem eine Überdruckbeschaufelung erhalten. 

Die Hoch- und Mitteldruckturbinen arbeiten mit 6000, 
die Niederdruckturbinen mit 3000 Uml./min. In den Zahn- 
radgetrieben di und dz werden die Drehzahlen auf 
570 Uml./min herabgesetzt. Die Gesamtleistung der An- 
lage beträgt 3500 Wellen-PS; hiervon leistet die Hochdruck- 
turbine a rd. ½ ͤ oder 550 Wellen-PS8. Die Steuerbordturbinen 
erhalten mehr Dampf, damit die Mehrleistung auf Backbord 
ausgeglichen wird. Der Dampf wird von zwei mit Über- 
hitzern ausgerüsteten und für Kohlenfeuerung eingerich- 
teten Yarrow-Wasserrohrkesseln geliefert, die für 38at 


Abb. 9. Schiflssteuerruder, Bauart Mainelli. 


Druck bemessen sind. Der Dampf wird auf 400° über- 
hitzt. Die Kessel haben je 370 m? Heizfläche, wovon auf 
den Überhitzer 94 m? entfallen. Die Lufterhitzer haben 
240 m? Oberfläche. 


Auf der Probefahrt wurden mit 3730 Wellen-PS Leistung 
bei im Mittel 582 Uml./min 20,78Kn Geschwindigkeit er- 
reicht, wobei der Druck vor der Hochdruckturbine 32 at 
betrug. Die Lüftung des Maschinenraumes hat anfänglich 
versagt. Im Anschluß an die Probefahrt sprach Sir Charles 
A. Parsons die Ansicht aus, daß künftig auf Schiffen Hoch- 
druckdampf von 70at und mehr verwendet werden würde. 
(„Engineering“ Bd. 122 (1926) S. 381, „Shipbuilding and 
Shipping Record“ Bd. 28 (1926) S. 274.) 

[M 2331] W. Schm. 


Das Mainelli-Ruder. 


Das Steuerruder von Schiffen 
Form des Blattes, das um eine senkrechte oder fast senk- 
rechte Achse drehbar ist und auf das je nach dem Aus- 
schlag ein größerer oder geringerer Druck ausgeübt wird, 
hat den Nachteil, daß es bei schwerer See leicht beschädigt 
wird, wodurch ein Schiff leicht steuerlos werden kann. 
Außerdem müssen das Heck und der Hintersteven eine be- 
sondere Form erhalten, wenn das Ruder außerhalb des 
Schiffsrumpfes aufgehängt wird. Der Schiffswiderstand 
wird durch diese Form vergrößert. 


Um diese Übelstände zu vermeiden, will der italienische 
Schiffbauingenieur R. Mainelli dem Ruder eine solche 
Form geben, daß es sich bei gerader Fahrt dem Schiffs- 
rumpf vollständig anschmiegt und nur beim Steuern je nach 
Bedarf ausgeschwenkt wird, Abb. 9. Der Ruderkörper muß 
demnach die Form eines halben nach einer für den Wider- 
stand günstigen Kurve hergestellten Umdrehungskörpers 
haben, dessen Achse in der Längsrichtung des Bootes und 
parallel zur Wasserlinie liegt. In der Ruhelage muß sich 
der Ruderkörper einer entsprechenden Aussparung im 
Bootskörper vollständig anpassen. Während nun beim 
Ruder der gewöhnlichen Bauart die Kraft, die zur Drehung 
des Ruders erforderlich ist, mit der Geschwindigkeit des 
Bootes und dem Ausschlag des Ruders zunimmt, soll bei 
der neuen Bauart die aufzuwendende Kraft nur in ganz 
geringem Maße von diesen beiden Umständen abhängen. 


Das neue Ruder hat somit gegenüber den gewöhn- 
lichen mehrere beachtenswerte Vorteile: Es bietet der Be- 
wegung des Bootes geringeren Widerstand, da es voll- 
kommen ei ingebaut ist und hervorstehende Lager vermieden 
werden können. Die Reibungsoberfläche des ganzen Bootes 
wird durch die besondere Formgebung des Hecks vermin- 
dert; die Gefahr, daß bei schwerer See das Ruder beschädigt 
wird, ist nahezu beseitigt. Da die eingetauchte Länge des 
Bootes durch die Form des Hecks gleichfalls verkürzt 
worden ist, kann das Boot mit einem kleineren Drehkreis 
wenden, als mit dem gewöhnlichen Ruder. [M 2370] Js. 


Kraftanlagen. 
Dierumänische Elektrizitätsversorgung. 


Das heutige Rumänien, das durch die Angliederung 
neuer Provinzen seine schon vor dem Kriege bedeutenden 
Energiequellen ergänzt hat und dessen Industrie nach dem 
Krieg ein gutes Stück vorwärtsgegangen ist, steht heute 
vor der schwierigen Aufgabe, das Land planmäßig mit 
Elektrizität zu versorgen. Um diese Aufgabe auf eine den 
heutigen Erkenntnissen entsprechende Grundlage zu stel- 
len, berief die rumänische Regierung einen Ausschuß für 
Elektrizitätswirtschaft (Elektrifizierungskommission), be- 


in der gewöhnlichen 
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stehend aus den maßgebendsten Ingenieuren des In- und 
Auslandes, deren Arbeiten letzten Endes auch Unterlagen 
für die Gesetzgebung auf diesem Gebiet ergeben sollten. 

Dieser gemischte Ausschuß brachte dieses Frühjahr 
seine Arbeiten zum Abschluß, indem er die Hauptgesichts- 
punkte niederlegte, nach denen die Genehmigung für den 
Bau von Kraftwerken an die private Industrie erteilt wer- 
den kann. Den hierdurch gesteigerten Aussichten für 
rumänische Elektrizitätsunternehmungen in nächster Zu- 
kunft sollen einige Worte über ihre Entwicklung und ihren 
heutigen Stand vorausgeschickt werden. 

Die Anfänge der rumänischen Elektrizitätsversorgung 
reichen auf das Jahr 1899 zurück, als die „Electrica“ die 
Bau- und Betriebsgenehmigung für ein Wasserkraft-Elek- 
trizitätswerk in Sinaia erlangte, das den damaligen Be- 
dürfnissen entsprechend bis auf 1250 kVA Maschinenleistung 
ausgebaut wurde und deren Strom für Beleuchtungszwecke, 
aber auch schon damals für den Antrieb von Sondenmotoren 
herangezogen wurde. Ein besonders einschneidender Fort- 
schritt ist seit 1906 zu verzeichnen, als das Kraftwerk 
Cämpina in Betrieb kam, das heute einen Ausbau auf 
26 830 kVA Maschinenleistung erfahren hat. 

Im Frühjahr 1923 kam die Inbetriebnahme des äußerst 
zeitgemäß eingerichteten Kraftwerkes Floresti hinzu 
mit einer Anfangsleistung von 10 500 kVA. Campina und 
Floresti sind Dampfturbinen werke. Die Kessel sind für 
Rohölfeuerung eingerichtet, die sich ja durch hohe Wir- 
kungsgrade und eine sehr rasche Anpassung an die jewei- 
lige Belastung auszeichnet. Seit einem Monat werden 
die Kessel des Werkes Floresti mit Sondengasen von 
8200 kcal/m? u. H. geheizt, die mittels einer Gasfernleitung 
von Aricesti zum Kraftwerk geleitet werden. Obige Kraft- 
werke kennzeichnet ferner die sehr hohe Ausnutzungsdauer 
von rd. 5500h im Jahr, was sich durch die hohe Zahl der 
durchgehend im Betriebe stehenden Sondenmotoren erklärt. 


Das die drei genannten Werke verbindende Leitungs- 
netz der Electrica hat 190 km Gesamtlänge. Die Spannungen 
betragen 60, 25 und 10kV. Dazu kommt das Niederspan- 
nungsnetz von rd. 140 km Gesamtlänge. In Ploesti treffen 
sich die 60 kV-Leitungen der Stadtgemeinde Bukarest und 
der Electrica, und dort vollzieht sich auch die Übertragung 
elektrischer Energie von der Electrica an die Stadt Buka- 
rest, um den stark wachsenden Ansprüchen an das Kraft- 
werk der Landeshauptstadt zu genügen. 

Die Erweiterung des Leitungsnetzes nach Kronstadt 
(Brasov) ist eine Frage der allernächsten Zukunft. Das 
dort vorgesehene Transformatorenwerk von 60000 kVA 
wird als Schlüssel dienen zur Verbindung des bestehenden 
Netzes im Altreich mit den siebenbürgischen Industrie- 
bezirken. Auf diese Weise entsteht das größte bis heute 
in Rumänien vorhandene Leitungsnetz, das gewissermaßen 
den Kern der Landesversorgung mit elektrischem Strome 
zu bilden bestimmt ist und demgegenüber gleichartige Un- 
ternehmen zurücktreten. In der Tat besitzt außerdem jede 
größere Stadt oder jedes größere Industrieunternehmen 
sein eigenes Kraftwerk, denen aber nur örtliche Bedeutung 
zukommt. 

Gegen die in letzter Zeit riesig gesteigerte Nachfrage 
nach elektrischer Energie müssen, ob kurz oder lang, 
Schritte unternommen werden. Eine Vorstellung von der 
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ungestümen Zunahme des Stromverbrauches geben nach- 
stehende Zahlen, die sich auf das Prahova-Petroleumgebiet 
beziehen und deren steigende Richtung in die Augen 


springt. 
l An die Petzoleimindustrie N Zunahme 
Jahr abgegebene elektrische Arbeit seit 1921 
kWh vH 
| 1 
191 16 953 662 — 
1922 22 043 999 | 30,2 
1923 33 042 017 94,8 
1924 46 154 651 172.3 
1925 57 331 619 238,2 


Infolge der Genehmigung von sehr bedeutenden Petro- 
leumunternehmungen durch den rumänischen Staat an sämt- 
liche ansässigen Petroleumfirmen unter Festlegung eines 
Programmes, nach dem jede der Firmen eine gewisse Zahl 
von Sonden im Jahre neu zu erschließen hat, eröffnet sich 
auf diesem Gebiete für das Jahr 1927 und die folgenden 
die Aussicht auf einen ungeheuer gesteigerten Absatz elek- 
trischer Energie. 

Wenngleich der elektrische Betrieb der Staatsbahnen 
noch nicht sobald in Angriff genommen werden dürfte, 
werden doch von privater Seite eingehende Studien für die 
Vorbereitung des Baues großer Kraftwerke für diesen Zweck 
durchgeführt. 

Nach dem Ermessen des rumänischen Ausschusses für 
Elektrizitätswirtschaft sind es besonders Wärınekraft- 
anlagen, denen in der ersten Ausbaustufe erhöhte Wirt- 
schaftlichkeit zukommt und die später im Rahmen des 
ganzen Stromversorgungsplanes als Spitzen- und Aushilfs- 
kraftwerke dienen sollen neben Wasserkraftwerken, die die 
Grundbelastung aufzunehmen haben. Auf Grund auver- 
lässiger Berechnungen läßt sich heute schon sagen, daß 
die Wasserkräfte Rumäniens einen wirtschaftlichen Aus- 
bau von rd. 1,1 Mill. kW zulassen, während der Energie- 
vorrat in Form der hauptsächlichsten Brennstoffe, wie Roh- 
öl, Methangase, Stein- und Braunkohle, für Jahrhunderte 
ausreichend anzusehen ist. 0 

So steht für Rumänien ein starker Aufstieg der elek- 
trischen Industrie bevor, und es ist sicher, daß sich Ru- 
mänien die Erfahrungen der Industriestaaten auf dem Ge- 
biete neuzeitlicher Energie- und Wärme wirtschaft zunutze- 
machen wird. [N 2340] 

Bukarest. Dipl.-Ing. Cesar Giger. 


Werkstoffprüfung. 


Das Verhältnis ZugfestigkeitzuBrinell- 
härte bei Stahl. i 


Untersuchungen über das Verhältnis Zugfestigkeit zu 
Brinellhärte sind rein statischer Natur, da die Brinellprü- 
fung, so wie sie praktisch ausgeführt wird, auf willkürlichen 
Festsetzungen beruht. Die Schwierigkeit bei dieser Art Un- 
tersuchungen besteht darin, genügend große und zuverläs- 
sige Zahlenunterlagen zu erlangen. R. H. Greaves und 
J. A. Jonest) haben die Versuchswerte des Research De- 


1) Engineering“ Bd. 121 (1926) S. 673. 


Verhältniszahlena zwischen Zugfestigkeit und Brinellhärte aus Unter- 


suchungen verschiedener Forscher (o- = aH, ozin engl. Tons auf 1 Quadratzoll, für die Klammerwerte in kg/mm’). 


Kohlenstoffstähle 


Brinellhärte Legierungsstähle Verhältnis berechnet nach Werten von 
10 mm-Kugel Ii uk f | TORY N 
aroke Be- |mepartment | Automobile! Shephard | Deparment Automobile und | Strauß Radfeld Breariy | Hanly 
oolwich | Engineers | Voolwich | Engineers Mack 
150 0.223 | 0,229 = _ = RR 0,240 0.229 0,228 
00.351) (0,361) (0,378) (0,361) (0,359) 
175 SI 0213 0,221 u 0,214 0,217 _ 0,234 0,224 0,230 
\I (0,344) (0,348) (0,337) (0,342) (0,369) (0,353) (0,362) 
225 10.215 0,216 0.212 0,211 0,213 0,224 2 0.227 0,220 0,215 
-° ùf (0,339) (0,340) (0,334) (0,333) (0,336) (0,353) (0,358) (0,347) (0,339) 
275 { es 0,212 0,218 0,211 0,215 0,217 _ 0,218 0,217 0,217 
| (0,334) (0,344) (0,333) (0,339) (0,342) (0,34) (0,342) (0,342) 
325 1 | u 0,220 0,210 0,218 0,214 0,214 0,212 0,218 0,215 
\ | (0,347) (0,331) (0,344) (0,337) (0,337) (0,334) (0,344) (0,339) 
ae 3 a e 0,212 0,220 0,219 0,211 0,211 0,219 0,216 
375 f | (0,334) (0,347) (0,345) (0,333) (0,333) (0,345) (0,340) 
aa | e S a a 0,213 0,222 0,222 0,210 0,216 0,219 0,217 
\ (0,336) (0,350) (0,350) (0,331) (0,340) (0,345) (0,842) 
475 / = en = Br Br 0,222 0,225 0,218 0,214 
\ | | (0,350) (0,350) (0,344) 00,337) 
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partment, Woolwich, während der letzten Jahre zusammen- 
gestellt und mit. den Werten andrer Forscher verglichen. 
Die Versuche in Woolwich wurden immer unter den glei- 
chen Bedingungen ausgeführt, so daß der Fehler in den 
Ergebnissen kaum 1vH übersteigen dürfte. Die Meß- 
genauigkeit bei der Brinellprüfung betrug 0,001 mm. Man 
untersuchte Stähle mit mittlerem C-Gehalt, geglüht und 
wärmebehandelt, und ölgehärtete und angelassene Legie- 
rungsstähle. In Zahlentafel 1 werden die von den Ver- 
fassern gefundenen Werte und die einiger andrer Forscher 
mitgeteilt. Außerdem wurden aus verfügbaren Festigkeits- 
werten die Verhältniswerte berechnet. In der Praxis wird 
meistens mit einem abgerundeten Werte gerechnet. Die 
Genauigkeit der Berechnung wird dadurch nur in ge- 
ringem Maße beeinträchtigt, da wegen der kleinen Un- 
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gleichmäßigkeiten im Werkstoff die Härtezahlen immer um 
ein Geringes schwanken werden, so daß man bei ein und 
demselben Werkstoff mit einem Unterschied des Verhält- 
niswertes von + 0,003 zu rechnen hat. Annäherungs- 
werte sind: 
1. Für vergütete legierte Stähle mit einer 
Brinellhärte von 250 auf 400 
2. Für vergütete Kohlenstoffstähle und 
für legierte Stähle mit einer Brinell- 
härte unter 250 : 
3. Für mittelharte Kohlenstoffstähle, ge- 


0,21 (0,33) 


0,215 (0,34) 


walzt und geglüht . . 0,22 (0,346) 
4. Für weiche Kohlenstoffstähle, gewalzt 

und geglüht . . : 0,23 (0,362) 
[N 2234] We. 


Kleine Mitteilungen. 


Von amerikanischen Ingenieur und 
seinem Betätigungsfeld. 


Der Ingenieur von heute findet ein viel weiteres Be- 
tätigungsfeld als zu der Zeit, da er sein Augenmerk nur 
auf Konstruktion und Erfindung zu richten hatte. Es sei 
namentlich an den amerikanischen Verkaufsingenieur ge- 
dacht, der nicht nur Kaufmann ist, sondern die Aufnahme- 
fähigkeit des Marktes unter Berücksichtigung der tech- 
nischen Eigenarten seines Kundenkreises planmäßig be- 
obachtet und technischer Berater seiner. Kunden ist. 


= Eine wichtige Rolle spielt auch der „Efficiency 
Engineer“. Hoover hat kürzlich geschrieben: „Was die 


Staaten als Ganzes in den letzten fünf Jahren in der Er- 
höhung des Wirkungsgrades des Wirtschaftlebens vollbracht 
haben, ist so groß, daß es jede Erwartung bei weitem über- 


trifft. Die ganze Bewegung ist das Ergebnis der Erkennt- 
nis jeder Berufsgruppe — Kaufleute, Industrieführer, In- 
genfeure und Arbeiter — von der grundlegenden Wichtig- 


keit, die der Ausschaltung alles Unwirtschaftlichen (elimi- 

nation of waste) zukommt“ Der „Wirkungsgrad-Ingenieur“ 
geht den Verlustquellen im Herstellungsgang vom Roh- 
stoff bis zum Fertigerzeugnis nach. 


Bekannt ist auch die ausgedehnte Verwendung der 
amerikanischen Ingenieure im Versuchsfeld. Die Ergeb- 
nisse ihrer Bemühungen sind auf dem Gebiete der Wasser- 
kraftanlagen augenfällig. Die verschiedenen Laufradsätze 
kommen möglichst jedes Jahr wieder in das Laboratorium, 
wo versucht wird, die Schauflung durch Änderung des 
Profils oder der Schaufelfläche. zu verbessern. Die Frei- 
heit, die der Laboratoriunis-Ingenieur in der Änderung der 
Profile hat, wird dadurch geschaffen, daß die Teile, deren 
Gestaltung Einfluß auf den Wirkungsgrad hat, nicht so 
weitgehend genormt werden, wie der Rest der Maschine. 
(Schw eizerische Bauzeitung 23. Oktober 1926 S. 234.) 

IN 2483 a] Kd. M. 


Hobelmaschine mit 210PS Leistung. 

Eine Maschine von besonders gewaltigen Abmessungen 
ist kürzlich in Amerika in Betrieb genommen worden. Bei 
9.15 m Hobellänge beträgt die Bettlänge 18.30 m und der 
Durchgang zwischen den Ständern 4,37 m; die Ständer sind 
7,62m hoch. Die ganze Maschine wiegt rd. 43)t, davon 
kommen allein auf das Bett 125t, auf den Tisch 63,5t. Da 
man diese gewaltigen Teile nicht aus einem Stück her- 
stellen konnte, so wurde der Tisch in zwei Teilen, das 
Bett in sieben Teilen gegossen. Der Hauptmotor für den 
Tischantrieb ist ein regelbarer Motor mit 100 PS Leistung. 
Die Kraft wird durch Zahnradgetriebe und Druckluftkupp- 
lung übertragen. Auch bei den übrigen Bewegungen spielt 
Druckluft eine große Rolle, gerade mit Rücksicht auf die 
eroßen Massen, die sich beim Hobeln in Bewegung befinden. 
Die Druckluftventile werden selbsttätig beim Ende jedes 
Arbeits- und Rücklaufhubes ausgelöst. Die Maschine hat 
ihren eigenen Verdichter mit einem 30 PS leistenden Motor 
und Windkessel. („Iron and Coal Trades Review“ 22. Ok- 
tober 1926 S. 609.) [N 2483 b] Hä. 


Nutzbarmachung der Erdwärme. 


Nach den Berechnungen, die George A. Orrok zur Er— 
mittlung der in der Erde aufgespeicherten Wärmeenergie 
angestellt hat, birgt ein Kubikkilometer Magma der Erde 
eine für 15.6 Mill. PS-Jahre ausreichende Wärmemenge. 
Anläßlich der Tagung der Internationalen Vereinigung für 
reine und angewandte Chemie in Washington behandelte 
Prince Ginori-Corti das Thema Nutzbarmachung 
der Erdwärme und wies darauf hin, daß den weitaus grö- 
Beren Energiegehalt die Vulkane bergen, jedoch biete sich 
zu dessen Nutzbarmachung wegen der damit verbundenen 


Gefahren keine Möglichkeit. Anders stehe es mit den 
meistens in vulkanischen Gegenden vorkommenden Schwefel- 
und Dampfquellen, wie z. B. am Vesuv. Diese Quellen 
enthalten neben Wasserdampf auch Kohlendioxyd, Helium, 
Argon und Ammoniak. In den Anlagen von Larderrello 
wird Naturdampf bis zu den letzten Möglichkeiten aus- 
genutzt. („Mechanical Engineering“ Oktober 1926 S. 1066.) 
[N 2483 c] Cr. 


Leitung für 120 kV in Frankreich. 


Vom Wasserkraftwerk Chancy-Pougny an der Rhone 
unweit von Genf führt eine 141 km lange Leitung für 
120 KV Spannung zu den großen Werken von Schneider 
& Cie. in Creusot. Die Leitung hat in sechs Seilen zwei 
Drehstromkreise für 30 000 kW Leistung mit 6,5 vH Lei- 
tungsverlust. Die mittlere Mastentfernung beträgt 218m, 
die Seile bestehen aus Aluminiumdrähten mit Stahlseele 
und sind 21mm dick. Die Bruchbelastung beträgt 8100 kg. 

Die Abspannmaste haben Portalform. Alle Maste be- 
stehen aus Eisenfachwerk, die Gründungen aus Eisenbeton. 
Für die Hängeisolatoren hat man drei verschiedene Bau- 
arten ausgewählt, die aber alle aus acht gleichen Gliedern 
bestehen, an denen der Leitungsdraht durch besondere 
Klemmen mit Wagerechtführung befestigt ist. Beim Um- 
spannwerk Jeanne-Rose, 7km von Creusot entfernt, zweigt 
eine Leitung mit 120 kV Spannung nördlich nach Sombernon 
ab, wo der Strom auf 72000 V umgespannt wird. In 
Jeanne-Rose wird ferner der für Creusot bestimmte Strom 
durch zwei Sätze von drei Einphasen-Transformatoren von 
je 3000 kVA Leistung auf 45 000 V umgespannt. („Le Génie 
Civil“ 23. Oktober 1926 S. 345*.) IN 2483 d] Sd. 


Entwieklung des Sehleudergusses. 


Wie J. C. Hurst in einem Vortrag ausführte, hat 
eine wirtschaftliche Entwieklung des Schleudergusses erst 
in den letzten Jahren eingesetzt. Gegenwärtig sind haupt- 
sächlich drei Verfahren in Anwendung. Das Verfahren 
de Lavand bedingt ein nachträgliches Ausglühen der 
nach dem Schleudergußverfahren hergestellten Rohre. Bel- 
gische Werke vermeiden das Ausglühen durch entsprechende 
Auskleidung der Formen. Das zweite Verfahren ist das 
Hurst-Ball-Verfahren, bei dem heiße Formen ver- 
wendet werden. In Deutschland arbeitet die Gelsenkirche— 
ner Bergwerks- und Hüttengesellschaft nach einem dritten 
Verfahren, das von Briede stammt. Leider fehlen ge- 
nauere Angaben über die technische Durchführung der drei 
Verfahren. Aus mitgeteilten Festigkeitszahlen geht her- 
vor, daß die geschleuderten Rohre gegenüber den nach 
früherer Art gegossenen bedeutend bessere Festigkeitseigen- 
schaften aufweisen, so daß die Gewichtersparnis 20 bis 
25 vH betragen soll. Auch das Fehlen von Glasblasen ist 
als ein besonderer Vorteil zu werten. Außer Rohren wer- 
den auch noch Kolbenringe hergestellt, während beim Stahl- 
Schleuderguß nur das Davis-Eisenbahnrad hergestellt wird. 
(Internationaler Gießereikongreß Detroit, Oktober 1926, 
Sonderdruck; s. a. Z. Bd. 70 S. 1303.) IN 2483e] Wf. 


Verzinken von Gasbehältern. 


Unter Zugrundelegung der bei Gasanstalten in Holland 
und Dänemark gewonnenen Erfahrungen sind im Gaswerk 
Schlieren-Ziirich Versuche durchgeführt worden, den Farb— 
anstrich durch das Metallspritzverfahren zu ersetzen. Die 
Gasbehälter wurden mit Zink als Rostschutzmittel über- 
zogen, die Stoßfugen und Nieten gedichtet und die durch 
Rost entstandenen Undichtheiten oder durchgefressenen 
Löcher ausgebessert. Das Verzinken, ausschließlich des 
Reinigens der Blechoberflächen mit Sandstrahlgebläse, kostet 
rd. 2,50 4/m®. Die Verzinkung hält 15 bis 20 Jahre, wo- 
durch die hohen Kosten ausgeglichen werden. 


Band 70. Nr. 45. 
6. November 1926. 


Bücherschan. 
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Bei den Arbeiten wurde die Schoopsche Metallspritz- 
pistole verwendet, bei der die Druckluft nicht konzentrisch, 
sondern in flachen Schlitzdüsen zugeführt wird. Für 100 m? 
Oberfläche sind 81 kg Zinkdraht notwendig. Da der Wir- 
kungsgrad der Pistole, Bauart HG., 85 vH beträgt, werden 
0,68 kg/m? Zink aufgetragen. In 6 bis 7min wird 1 m 
verzinkt; sind Stoßfugen und Nieten vorhanden, so braucht 
man 12 bis 15 min dazu. 

Das Spritzverzinken kann mit einer selbsttätigen Vor- 
richtung durchgeführt werden. Die Pistole, die an einem 
fernrohrartigen Gestänge mit Laufrad befestigt ist, be- 
schreibt mit fortschreitender Arbeit immer größer wer- 


dende Kreise. Durch die Vorrichtung wird das Metalli- 
sieren wesentlich verbilligt und der Uberzug gleichmäßiger, 
da die Entfernung zwischen Spritzdüse und Oberfläche 
gleich bleibt. * 
Behälter aller Art können nach diesem Verfahren ohne 
Betriebstörung verzinkt werden. Bei etwa vorhandenen un- 
dichten Stellen kann sich das ausströmende Gas nicht ent- 
zünden, da die zum Zerstäuben des Zinkdrahtes notwendige 
Luftmenge einen kräftigen Gegendruck ausübt. Die bisher 
durchgeführten Arbeiten haben in dieser Hinsicht keine 
Störungen verursacht. 
[N 2483 f] Gw. 


eiz 4 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Riesenflugzeuge. Von E. Offermann. Berlin 1927, 
Rich. Carl Schmidt & Co. 518 S. m. 737 Abb. Preis 40.4. 
Flugzeuge von großen Abmessungen sind heute im 
regelmäßigen Flugverkehr eingestellt und befördern zwölf 
und mehr Reisende. Noch größere Bauarten sind geplant. 
Mihselige, zähe und zielbewußte Arbeit haben tatkräftige 
Männer unter Einsatz ihres Lebens geleistet, um dies mög- 
lich zu machen. Anerkennenswert ist es daher, daß der 
Verfasser, unterstützt durch Noack und Weyl, die Ent 
wicklung des Baues von Riesenflugzeugen in der Zeit des 
Krieges darstellt. Sieht man von den Konstruktionen von 
Sikorsky ab, die keine große praktische Bedeutung erlangt 
haben, so ist es die Arbeit deutscher Ingenieure gewesen, 
die hier Bahnbrechendes geschaffen hat. 

Nach einer kurzen Entstehungsgeschichte des Riesen- 
flugzeuges werden die verschiedenen Bauarten, die im 
Kriege verwendet wurden, im allgemeinen besprochen. Den 
größten Teil des Buches umfaßt der Abschnitt Bauteile, 
wertvoll durch eingehende Darstellung baulicher Einzel- 
heiten. Hier werden ausführlich die Kraftanlage, die Zelle 
und die Geräte zur Steuerung und Überwachung der Riesen- 
flugzeuge behandelt. In einem Anhang wird über die Flug- 
zeuggebläse, das nicht ausgeführte Riesenflugzeug mit 
Dampfturbinenantrieb, die Luftschrauben, das Fliegen und 
über Unfälle mit Riesenflugzeugen berichtet. Angeschlossen 
ist noch ein Quellenverzeichnis. 

Nicht nur dem Konstrukteur, sondern allen, die an der 
Weiterentwieklung unseres jüngsten Verkehrsmittels Anteil 
nehmen, wird dieses Buch in seiner sorgfältigen Ausführung 
und klaren Darstellung Wertvolles geben. [E 2451] Gw. 


Jx-Tafeln feuchter Luft und ihr Gebrauch bei der Erwär- 
mung, Abkühlung, Befeuchtung von Luft, bei Wasserrück- 
kühlung und beim Trocknen. Von M. Grubemann. 
Berlin 1926, Julius Springer. 45 S. m. 45 Abb. Preis 
10,50 A. 

Der Titel des vorliegenden Büchleins ist so ausführlich, 
daß sich eine Inhaltsangabe erübrigt. Die dazu gehörigen 
Tafeln sind, wie der Verfasser im Vorwort erwähnt, nichts 
andres als die von R. Mollier in dieser Zeitschrift (1923 
S. 869) veröffentlichten Diagramme, mit einigen Ergän- 
zungen und Abänderungen. Der Verfasser hätte aber ferner 
bemerken sollen, daß auch wesentliche Teile der von ihm 
besprochenen Anwendungen bereits von Mollier an der 
gleichen Stelle behandelt worden sind. So stammen im Ab- 
schnitt 8 (Wasserrückkühlung) die Gleichungen 49 bis 53 
von Mollier (Gleichungen 15 bis 19 seines Aufsatzes), fer- 
ner im Abschnitt 13 (Kontinuierliche Trockner) die Glei- 
chungen 61 bis 63 (dort 9 bis 11). Auch die Frage der 
Rickgewinnung von Wärme aus der Abluft ist von Mollier 
schon genau in der gleichen Weise behandelt (Gl. 64 bis 66 
bei dem Verfasser, Gleichung 12 bis 14 bei Mollier), ebenso 
das Trocknen mit vorgewärmter Luft (Abb. 38 hier, Abb. 4 
dort). Davon abgesehen, daß der Anteil Molliers an dem 
Ganzen nicht stark genug hervortritt, ist nur Lobendes 
über das Büchlein zu sagen. Es ist ausgezeichnet durch 
einfache und klare Darstellung an der Hand von guten 
Skizzen und vorzüglich ausgestatteten Tafeln. Dem Prak- 
tiker wird daher sehr damit gedient sein. 

[E 2299] Max Jakob. 


Von der Bewegung des Wassers und den dabei auftreten- 
den Kräften. Nach Arbeiten von Alexander Koch, hrsg. 
von Max Carstanjen. Berlin 1926, Julius Springer. 
228 S. m. 331 Abb. Preis 28,50 M. 

Der Herausgeber, Dr.-Ing. E. h. M. Carstanjen, hat 
in diesem Werk den Nachlaß des Professors Dr.-Ing. 
E. h. Alexander Koch zusammengestellt.‘ Das ist gewagt, 
weil Prof. Koch stets Bedenken trug, seine geistreichen Er- 
örterungen schwieriger hydromechanischer Fragen zu ver- 
öffentlichen. Offenbar hatte er die Absicht, zuvor noch 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


einmal alles kritisch nachzuprüfen, um das, was ihm viel, 
leicht noch fraglich schien, auszuscheiden. Der Leser hat 
hiernach selbst kritisch zu prüfen, was ausgereift ist. 

Die selbständige und zum Teil neuartige Behandlungs— 
weise der hydromechanischen Untersuchungen begriindet 
Koch wie folgt: „Die angeblich streng wissenschaftliche 
Hydromechanik beruht auf der Anwendung der Eulerschen 
Grundgleichungen, mit denen aher der Bauingenieur in der 
Regel nichts anzufaugen vermag, zumal ihre Integration 
meist nur in einfachen Fällen durchführbar ist und auch 
dann erst, nachdem eine Reihe mehr oder weniger will- 
kürlicher Annahmen für die Integrationskonstanten ge- 
macht worden sind, die der Wirklichkeit wenig oder gar 
nicht entsprechen. .. . Gewiß sind mittels der Grundgleichun- 
gen manche Aufgaben richtig gelöst worden, aber solche 
Ergebnisse hätten sich auch auf dem einfacheren Wege des 
Aufbaues von unten statt gewissermaßen durch den Ab- 
bruch von oben erzielen lassen.“ Hiermit zeichnet Koch 
also scharf umrissen den Weg der analytischen Erforschung 
der Einzelursachen als Grundlage für die nachfolgende syn- 
thetische Behandlung vor. 

Von diesem Geiste sind die theoretischen Entwick- 
lungen getragen, die manche neue Anregung bringen und 
oft durch die Kühnheit des Gedankenganges überraschen. 

[E 2240] R.W. 


Ostwald- Luther: Hand- und Hilfsbuch zur Ausführung 
physiko-chemischer Messungen. Hrsg. von C. Drucker. 
4. neubearb. Aufl. Leipzig 1925, Akademische Verlags- 
gesellschaft. 814 S. m. 510 Abb. Preis 35 A. 


Die 4. Auflage des bekannten und viel verwendeten 
Handbuches hat lange auf sich warten lassen. Die Neuaus- 
gabe hat sich durch den Krieg und seine Folgen um ganze 
10 Jahre verzögert. Dafür liegt sie jetzt in sehr bereicher- 
ter Form vor. Neu hinzugekommen sind u. a. vorzügliche 
und ausführliche Abschnitte über Radioaktivität (verfaßt 
von Bothe und Paneth), über Röntgenanalvse fester Körper 
(verfaßt von Groß), über Elektronenröhren und die Dielek- 
trizitätskonstante (bearbeitet von Gerlach). Auch die Optik 
ist völlig neu bearbeitet (von Weigert). Als weitere Mit- 
arbeiter sind noch v. Halban und R. Luther zu nennen. 

Charakteristisch für das Buch ist (im Gegensatz zu 
Kohlrauschs „Praktischer Physik“) die Ausführlichkeit der 
Darstellung. die seine Benutzung leichter und bequemer 
macht, ferner die Angabe von Bezugsquellen für alle mög— 
lichen Apparate, allerdings in etwas willkürlicher Aus- 
wahl; z. B. ist unter den Rechenmaschinen die Mercedes- 
Euklid-Maschine nicht genannt. Sehr nützlich sind die 
vielen praktischen Abschnitte, z. B. die Angaben über die 
Kitte (S. 156), das Kapitel über das Glasblasen (S. 142) 
und die Anleitung zum Löten (S. 452). Hier wäre eine 
Bemerkung über die Normung der Hartlote am Platz gewesen. 

Bei der Fülle des Inhaltes ist es nicht verwunderlich, 
daß man Einzelheiten beanstanden kann. Auf S. 53 wird 
z. B. bei Längenmessungen noch von der Normaleichungs- 
kommission gesprochen, die es längst nicht mehr gibt und 
deren Arbeitsgebiet die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt übernommen hat. Auf S. 87 ist von der internatio- 
nalen Temperaturskala und von der englischen gasthermo- 
metrischen Skala die Rede, aber nicht von der in Deutsch- 
land gesetzlich eingeführten Skala der Reichsanstalt. Die 
gerade für die Physikochemie wichtigen Dampfdruckthermo— 
meter (S. 105) sähe man gern etwas ausführlicher behan- 
delt. Auf S. 175 ist die Stückrathsche Druckwage erwähnt, 
aber nicht die neuere von Holborn. S. 182 ist die Strö- 
mungsmessung nur sehr primitiv behandelt. Damit soll 
der hohe Wert nicht verkleinert werden, den das Werk 
nicht nur für Physikochemiker, sondern auch für den Expe- 
rimentalphvsiker und den Versuchsingenieur zweifellos be- 
sitzt. [E 2278] Max Jakob. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenicure. 


Anweisung für die Benutzung der Bücherei der Technischen 
Hochschule. Amtliche Druckschrift. Berlin 1926. 31 S. 
Preis 0,30 A. 

Diese kürzlich herausgegebene Einführung in die inne- 
ren Einrichtungen der Bücherei wird einem großen Teil 
ihrer Benutzer sehr willkommen sein. Die verwickelte und 
auch teilweise veraltete Systematik der Kataloge hat es oft 
unmöglich gemacht, sieh ohne Hilfe der Bihliotheksbeamten 
die gewünschte Literatur selbst zusammenzustellen. Dieser 
Schwierigkeit will das Heft abhelfen. Zunächst gibt es 
eine kurze Einführung in den gedruckten Bandkatalog, der 
einer besonders ausführlie hen Erklärung kaum bedarf. 
Schwieriger, wegen der geringeren Übersie htlie hkeit, ist der 
Gebrauch des Zettelkataloges, der über die Erwerbungen 
seit Ende 1907 unterrichtet. Hier werden noch zur besse- 
ren Erläuterung an der Hand von Beispielen wertvolle 
Hinweise gegeben. Zuletzt wird nach einem Auszug aus der 
Benutzungsordnung die Systematik der Bücherei ausführ- 
lich wiedergegeben. Eine Durchsicht dieser übersichtlich 
gebotenen Systematik vor Benutzung der Kataloge erleich- 
tert diese schr. IE 2301] Lr. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm- Institut für Eisen- 
forschung zu Düsseldorf. Herausg. von Fr. Körber. 
7. Bd. Düsseldorf 1926, Verlag Stahleisen m. b. H. 177 S. 
m. 253 Abb., 74 Zahlentaf. und 25 Taf. Preis 19 A. 

Der 7. Band der Mitteilungen umfaßt die Abhandlungen 

50 bis 59. Darin sind hauptsächlich Fragen aus den Ge- 

bieten: Aufbereitung der Erze, Legierte Stähle, Silizium— 

Stähle, Schlagprüfung und Kesselböden behandelt. 


Versuche im Physikalischen, Maschinenbau- und Elektro- 
technischen Laboratorium. Bearb. von A. Schulze. 
1. Aufl., Leipzig 1924, Seemann & Co. 132 S. m. 101 Abb. 
Preis 13,50 A. 

In dem Werk sind viele wertvolle Versuche zusammen- 
gestellt, doch steht die ganze Behandlung in großem Gegen- 
Satz zu dem Vorwort. Ein viel zu großes Stoffgebiet ist 
hier in einer für die Leser, für die das Buch bestimmt ist, 
nicht ausreichenden Weise behandelt. Die Abbildungen er— 


scheinen in unginstirer, zum Teil ganz veralteter Aus- 
fiihrung. die graphischen Darstellungen verbessern den Ein- 
druck nicht; hier tragen Drucker und Verlag mit einen 
großen Teil der Schuld. 


Abhandlungen aus dem Aerodynamischen Institut an der 
Technischen Hochschule Aachen. 5. H. Theorie des 
Segelfluges. Von W. Klemperer. Berlin 1926, Julius 
Springer. 176 S. m. 17 Abb. Preis 6,90 . 

Elemente der Wirtschaftlichkeits- Berechnung von Wasser- 
kraitanlagen. Von Dr. von Grünewaldt. Karls- 
ruhe und Leipzig 1926, Friedrich Gutsch. 113 S. m. 
26 Abb. Preis 8 .A. 

Selbstkostenberechnung in der Gießerei. Von Ernst 


Brütsch. Berlin 1926, Julius Springer. 69 
Preis 4,80 A. 

Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt und dem Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Metallforschung zu Berlin- Dahlem. 
Sonderheft Nr. 2. Berlin 1926, Julius Springer. 279 S. 
m. 316 Abb. Preis 24 A. 

Dienst voor Waterkracht en Electriciteit in Nederlandsch- 


S. m. 6 Tab. 


Indie. 4. Bd. Normalisatie van Electrische Spanningen in 
Jederlandsch-Indiéö. Weltevreden 1926, Landsdrukkerij. 
50 8. 


Fünfte technische Tagung des Deutschen Braunkohlen-Indu- 
strie- Vereines. Halle, Mai 1926. Halle a. d. S. 1926, 
Wilhelm Knapp. 166 S. m. versch. Abb. Preis 6,80 A. 


Prüfordnung für elektrische Meßgeräte. Herausg. v. der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Amtliche Aus- 
gabe. Berlin 1926, Julius Springer. 43 S. m. 11 Taf. 


Preis 2,20 A. 

Jahrbuch der Innung: Bund der Bau-, Maurer- und Zimmer- 
meister zu Berlin. Bearb. vom Geschäftsführer der Innung. 
16. Jahrg. 1926/27. Berlin 1926, Selbstverlag. 231 S. m. 
einz. Abb. Preis 3 AM. 

Ford und wir. Vorträge auf der „6. Tagung f. Werkspolitik““ 
in Frankfurt a. M. am 4. und 5. Juni 1926. Herausg. vom 
Sozialen Museum in Frankfurt a. M. Berlin und Wien 
1926, Spaeth & Linde. 86 S. m. 46 Abb. Preis 3,504. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE 


Wärmeübertragung durch Rippen. 


Herr Dr.-Ing. Schwarz, PBodenbach, macht mich 
freundliehst darauf aufmerksam, daß für einen speziellen 
Fall meiner Arbeit, nämlich für die gerade Rippe von recht- 
eckigem Profil, die Bedingungen für die günstigste Dicke 
und Breite der Rippen von ihm schon in seiner Dissertation 
vom Jahre 1922 „Die Theorie des Kühlbleches, seine Be- 
deutung und Anwendung für den Trockentransformator“ 
(Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1923, Heft 31 
und 32) abgeleitet worden sind. Diese Arbeit war mir bis- 
her unbekannt. Herr Schwarz kommt darin zu Gleichun- 
gen, die den Formeln 24 ud 25 a, b, c meiner Arbeit ent- 
sprechen. Er betont auch bereits die Überlegenheit des 
Aluminiums für Kühlrippen. 

Bei dieser Gelegenheit seien noch einige Druckfehler 
meiner Arbeit berichtigt: 

In Gl. (5) und (10) lies auf der linken Seite — d Q; 


Gl. (11) muß beginnen Y arC 8 
(18) muß das letzte Glied heißen A, ba; 


in Gl. 357 


REDAKTION. 


(19c) ist rechts der Faktor * hinzuzufügen; 
(25b) muß es beide Male ( 0) heißen; 


in Gl. 
in Gl. 


in Gl. (34) ist rechts der Faktor — i hinzuzufügen; 

in Gl. (36b) muß es im Nenner des letzten Ausdrucks 
a? à heißen; 

in Gl. (424) muß das zweite Glied = En heißen; 


dz 

S. 947, Spalte 1, Zeile 21 von unten, lies r= b; 

S. 948, Spalte 2, Zeile 11 von unten, lies „Rippenhalb- 
messer“ statt „Rippendurchmesser“; 

S. 918 in Zahlentafel 1 muß in Spalte 3 die erste Zahl 
1,684 heißen, statt 1,648; 

S. 950 Spalte 2, Zeile 21 von unten, und S. 951, Spalte 1 
Zeile 1 und 2 von oben, lies „Rohrhalbmesser“ statt „Rohr- 
durchmesser“; 

S. 950 in der Beschreibung der Abb. 15, Zeile 11 und 13 
von oben, lies „Halbmesser“ statt „Durchmesser“. 

Danzig. [D 2264] Prof. Dr. Ing. E. Schmidt. 
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Kommunale Technik. 


Technik und Gemeinden. 
Von Dr. Oskar von Miller, München. 


Übersicht über die Gebiete des Gemeindewesens, die auf der Entwicklung der fortschrittlichen Technik beruhen. 


Jahren haben auch für die Gemeinden eine voll- 

ständige Umgestaltung ihrer Aufgaben gebracht. 
Iu früherer Zeit hatten sich die Gemeinden mit der Auf- 
rechterhaltung der Ordnung, mit dem Schulwesen, dem 
Marktwesen, mit der Unterhaltung der Straßen einschließ- 
lich ihrer Beleuchtung, mit dem Feuerlöschwesen, viel- 
leicht auch noch mit der Errichtung öffentlicher Brunnen 
und der Beseitigung von Abwässern zu befassen. Das 
Bauwesen beschränkte sich auf die Errichtung weniger 
öffentlicher Gebäude. 


Gegenwärtig haben die Gemeinden neben dem Ver- 
waltungsdienst einen umfangreichen technischen Apparat 
zu unterhalten, und man kann wohl sagen, daß volkreiche 
Städte zu den größten und vielseitigsten technischen Un- 
ternehmern gehören. Eine kurze Aufzählung der in Frage 
kommenden Gebiete wird dies olıne weiteres klarmachen. 
Diese sind das Hochbauwesen, das Verkehrswesen, die 
Wasserversorgung, die Kanalisation, der Wasserbau, das 
Beleuchtungswesen, die Kraftverteilung, die Wärmever- 
teilung für Koch- und Heizzwecke, die Straßenreinigung 
und das Feuerlöschwesen, sowie die verschiedenen sani- 
tären Einrichtungen wie Schlachthöfe, Markthallen, Kran- 
kenhäuser, Friedhöfe und dergleichen. 


Das Hochbauwesen.bhat sich längst auf die um- 
fangreichsten Aufgaben erstreckt; denn die Städte befassen 
sich zur Zeit nicht nur mit der Errichtung der für ihre 
eigenen Zwecke nötigen Gebäude wie Rathäuser, Schulen 
und dergleichen, sondern sie überwachen auch die An- 
ordnung und Ausführung aller Privatbauten, und sie haben 
sich seit dem Krieg immer mehr auch mit der Errichtung 
großer städtischer Wohnhausbauten befaßt und hierdurch 
wenigstens zu einem kleinen Teil der heutigen drückendsten 
Not: der Wohnungsnot, gesteuert. Immer mehr haben 
sich die städtischen Bauämter gewöhnt, die Stadt nicht 
als eine zufällige Anhäufung von Häusern mit willkürlich 
verlaufenden Straßen anzusehen, sondern sie sorgen durch 
weit ausschauende Bebauungspläne für eine schöne, prak- 
tische und gesundheitlich einwandfreie Ausgestaltung der 
Städte. 

Es wird geprüft, welche Bezirke sich für Wohnungen, 
für Geschäfte, für Fabriken, für Parkanlagen usw. am 
besten eignen, und für alle diese Gebiete werden die An- 
ordnungen erwogen, die in bezug auf Schönheit, Gesund— 
heit, Wirtschaftlichkeit usw. zu berücksichtigen sind. Eine 
besondere Fürsorge wird den Siedlungen zuteil, die der 
im Stadtinnern beschäftigten Bevölkerung in ihrer Frei— 
zeit den Zusammenhang mit der Natur ermöglichen sollen. 


Das Verkehrswesen umfaßt in erster Linie den 
Bau der städtischen Straßen, der je nach der Bean— 
spruchung durch schwere Lastfuhrwerke oder durch 
schnellfahrende Automobile in geeigneter Weise durchge— 
führt werden muß. Die öffentlichen Verkehrsmittel haben 
eine große Umgestaltung erfahren. Die alten Stellwagen 
und Torwagen, die ein einfaches Fuhrmannsunternehmen 


D: Fortschritte der Technik in den letzten hundert 


darstellten, sind verschwunden. An ihre Stelle sind die 
Pferdestraßenbahnen und seit etwa 30 Jahren die elek- 
trisch betriebenen Straßenbahnen getreten. In aus- 
gedehnten Städten ergab sich hierbei alsbald auch die 
Notwendigkeit besonderer Stüdtebahnen, die zur rascheren 
Abwicklung des Verkehrs unter oder über der Straßen- 
höhe liegen. 

Mit der immer weiteren Ausgestaltung des Siedlungs- 
wesens gewann der Vorortverkehr eine besondere Bedeu— 
tung, dessen Linien nicht selten auf eigene Rechnung und 
Gefahr der Städte errichtet wurden. Darüber hinaus 
haben in dichtbesiedelten Industriegegenden Städtevereini- 
gungen Schnellbahnen zur Verbindung der Gemeinwesen 
miteinander geschaffen, um sich hierdurch ein ihren Be— 
dürfnissen angepaßtes Verkehrsmittel zu sichern. Völlig 
neue Aufgaben stellen zur Zeit die Probleme der Luft- 
Schiffahrt, und auch hier schen wir die Städte bemüht, 
namentlich durch Schaffung geeigneter Landungsplätze, 
auf die Entwicklung einzuwirken. 


Die Wasser beschaffung dient gegenwärtig 
nicht nur für Trinkzwecke, sondern auch für den Bedarf 
der Straßenreinigung, für den Betrieb von Schwemmkana- 
lisationen sowie für den Verbrauch industrieller Betriebe, 
wofür Wassermengen notwendig werden, wie sie vor 
wenigen Jahren noch als unglaublich bezeichnet worden 
wären. Während die Wasserwerke unsrer großen Städte 
vor wenigen Jahrzehnten noch mit einer Fördermenge von 
50 bis 1001 auf den Tag und den Kopf der Bevölkerung 
auskamen, ist diese Menge gegenwärtig auf 200 bis 300 1 
gestiegen, und die Großstädte Amerikas brauchen Wasser— 
mengen bis zu 800! auf den Kopf. Dabei werden an die 
Güte des Wassers gegenwärtig in bezug auf chemische 
und bakteriologische Reinheit Anforderungen gestellt, die 
die Wasserbeschaffung zu einer wissenschaftlich-tech- 
nischen Aufgabe ersten Ranges erhoben haben. Gemein- 
wesen, die einigermaßen die Möglichkeit zur Beschaffung 
von Hochquellwasser haben, scheuen nicht die Kosten, 
dieses auf Hunderte von Kilometern zuzuleiten, während 
die Gemeinden mit Grundwasserbeschaffung neben riesigen 
Pumpwerken in der Regel auch umfangreiche Anlagen 
zur Reinigung des Wassers betreiben. 


Von nicht geringerer Bedeutung wie die Zuleitung 
des Wassers ist dessen Ableitung, insbesondere als Träger 
der Abfallstoffe. Auch die Kanalisation hat eine 
wissenschaftliche und technische Durchdringung erfahren, 
die ihr ein völlig neues Gepräge gegeben hat. Während 
die Zufuhr des Wassers große Schwierigkeiten häufig da- 
durch bietet, daß auch die höchsten Punkte der Städte mit 
Wasser von genügendem Druck versorgt werden müssen, 
bietet die Kanalisation umgekehrt die Schwierigkeit, auch 
die tiefstgelegenen Stadtteile noch mit Sicherheit zu ent- 
wässern und deren Abwasser unter Umständen mittels 
Pumpwerke höher gelegenen Flußläufen zur weiteren Ab- 
führung zu übermitteln. Eine Klärung der Abwasser vor 
ihrer Einleitung in fließende Gewässer wird zur Zeit 
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überall gefordert. Die Verbindung solcher Kläranlagen 
mit Fischzüchtereien, Rieselfeldern und dergleichen greift 
oft in sehr erheblichem Maß auf das Gebiet der Land— 
wirtschaft über. 

Soweit Städte am Meer oder an hochwasserführenden 
Flüssen liegen, stellt sie das nasse Element nicht selten 
vor die schwierigsten Aufgaben des Hafenbaues und 
des Wasserbaues, und es ist kein Zufall, daß die 
größten Wasserbautechniker der letzten Jahrzehnte aus 
städtischen Betrieben hervorgegangen sind. 


Das Beleuchtungswesen umfaßte ursprüng- 
lich nur die Beleuchtung der öffentlichen Straßen und 
Plätze. Die früher übliche Beleuchtung mit Kienspänen, 


Kerzen und Öllampen wurde zunächst durch die Gas— 
beleuchtung ersetzt, die allmählich auch in den öffent- 
lichen Gebäuden und schließlich in den Wohnungen ein- 
geführt wurde. 

Auch die elektrische Beleuchtung hat ihren Ausgang 
von der Straßenbeleuchtung genommen, und die ältere 
Generation erinnert sich heute noch an die ersten elek- 
trischen Beleuchtungsanlagen in der Rue de l'Opéra in 
Paris, in der Leipziger Straße in Berlin usw. Die Er- 
findung der Glühlampe durch Edison, die ein Licht schuf, 
das man durch einfaches Drehen an einem Hahn ein- 
und ausschalten konnte, hat in wenigen Jahren die Gas- 
beleuchtung in den Wohnungen verdrängt, wobei zunächst 
keineswegs die Billigkeit, sondern die Beuuemlichkeit den 
Anstoß für die allgemeine Einführung des elektrischen 
Lichtes gegeben hat. Gegenwärtig liefern die städtischen 
Elektrizitätswerke fast für sämtliche Haushaltungen, Ge- 
schäftsräume, Läden usw. die Beleuchtung, so zwar, daß 
sich nur ein kleiner Teil der Verbraucher mit älteren 
Lichtanlagen wie Gas und Petroleum begnügt. 

Noch viel länger als die Beleuchtung war die Kraft- 
beschaffung der einzelnen Betriebe diesen selbst über- 
lassen. Die Ausnutzung von Kleinwasserkräften, später 
von Heißluftmotoren, kleinen Dampfmaschinen usw. war 
die allgemein übliche Art der Kraftbeschaffung, und es 
galt als großer Fortschritt, als es durch die Erfindung 
der Gasmotoren gelang, mit Hilfe der städtischen Leucht- 
gasanstalten auch mechanische Kraft zu verteilen. Wenn 
auch die Zeitspanne der Gasmotorenbetriebe von sehr 
kurzer Dauer war, so bot sie doch das erste Beispiel 
einer zentralen Kraftversorzung, die wenige Jahre später 
der Elektrizität zu ihrem großartigen Aufschwung ver- 
half. Auch die Ablösung der Gasmotoren ergab sich zu- 
nächst nicht auf Grund größerer Billigkeit, sondern wegen 
des bequemen Anlassens, Regelns und Abstellens der 
Elektromotoren, was den Ausschlag für ihre Verwen- 
dung gab. 

Lange Zeit blieb der Elektromotor auf das Gebiet 
des Kleingewerbes beschränkt, während die größeren Fa- 
briken glaubten, mit eigenen Anlagen sich die Kraft bil- 
liger als durch Strombezug von den städtischen Werken 
beschaffen zu können. Auch hierin ist in den letzten 
Jahren ein grundsätzlicher Wandel eingetreten, indem 
immer größere Fabriken den Eigenbetrieb aufgaben und 
zum Strombezug übergingen, so zwar, daß heute auch für 
Betriebe mit einem Kraftbedarf von mehreren tausend 
P’ferdestärken der Strombezug die gegebene Betriebsart 
darstellt; diese Entwicklung ist nicht nur wegen der grö- 
Beren Wirtschaftlichkeit, sondern vor allem auch vom 
Standpunkt der Städtehygiene zu begrüßen, weil damit 
die zahlreichen Feuerungsanlagen mit ihrer unvermeid- 
lichen Ruß- und Rauchentwicklung aus den Städten ver- 
schwinden. 

Viel umfassender als für Beleuchtung und Kraftver- 
teilung ist der Energieverbrauch für Kochzwecke. 
Ein vierköpfiger Haushalt, der für die Beleuchtung rd. 
100 kWh im Jahr erfordert, braucht für die verschiedenen 
IJaushaltbetriebe wie Bügeln, Staubsaugen und dergleichen 
jährlich etwa 200 KWh. für das Kochen sowie für Spül- 
wasser und Bäder etwa 200% KWh. Es ist bekannt, daß 
gerade in bezug auf den Wärmeverbrauch in den Haus- 
haltungen gegenwärtig noch der größte Raubbau getrieben 
wird; denn die gewöhnlichen Küchenherde haben im 
Jahresmittel kaum mehr als 10vH Nutzeffekt, und es be- 
deutete daher einen gewaltigen Fortschritt, als die auf 
dem Gebiete der Beleuchtung und der Kraftverteilung all- 


mählich ausgeschalteten Gaswerke sich mit großem Ge- 
schick auf die Lieferung von Kochgas umstellten, wobei 
es gelang, die Wärme für das Kochen mindestens ebenso 
billig wie Holz und Kohle bereitzustellen. 

In jüngster Zeit tritt neben das Gaskochen das Kochen 
mittels Elektrizität. Für die städtischen Elektrizitätswerke 
ist hierbei der Wunsch maßgeblich, durch vielseitigere 
Ausnutzung der städtischen Kraftwerke und Kabelnetze 
einen günstigeren Ausgleich der Belastung herbeizuführen 
und hierdurch den Strom für die verschiedenen Verwen- 
dungszwecke immer mehr zu verbilligen. Für die Haus- 
frauen gibt bei Einführung des elcktrischen Kochens der 
Wunsch den Ausschlag, an Stelle des gewiß sehr be- 
quemen und reinlichen Gaskochens zu einem noch vor- 
teilhafteren Kochverfahren zu kommen, wobei sie den 
Vorteil vor allem in der Vermeidung schädlicher Abgase 
sowie in der günstigeren, zum Teil selbsttätigen Regelbar- 
keit des elektrischen Stromes erblicken. In nicht allzu 
ferner Zeit ist deshalb damit zu rechnen, daß neben dem 
Gas auch große Mengen von Kochstrom in die Haushal- 
tungen geführt und hierdurch die alten unwirtschaftlichen 
Kohlenherde mehr und melır außer Betrieb gesetzt werden. 

Wesentlich schwieriger als für das Kochen stellt sich 
die zentrale Energieverteilung für das Heizen. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß die Zuführung von Heiz- 
energie nur in den Wintermonaten erforderlich ist, was 
eine schr ungleichmäßige und unerwünschte Belastung 
der Werke und Leitungsnetze bedeutet. Anderseits arbeiten 
die örtlichen Heizanlagen mit einem wesentlich besseren 
Wirkungsgrad als die Kochherde, weshalb eine weitere, 
sehr erhebliche Verbilligung der zentralen Euergiever- 
teilung nötig sein wird, um auch hier den Einzelbetrieb 
zu verdrängen. 

An verschiedenen Stellen wurde versucht, diese Ver— 
billigung durch die Verwertung des Abdampfes städtischer 
Kraftwerke in Fernheizanlagen zu erzielen. Gleich- 
wohl dürfte allgemein die Verwertung von Abfallenergie 
nicht die Zukunft der zentral erfolgenden Raumheizung 
großer Städte bilden, vielmehr scheint auch hier zunächst 
das Gas als wirtschaftlicher Energieträger berufen. Schon 
seit vielen Jahren werden in den Gegenden mit natürlichen 
Gasquellen, wie in Siebenbürgen, in weitem Umkreise die 
Wohnungen durch Zuleitung dieses Gases geheizt. Dieser 
Vorgang kann in größtem Maßstab auch bei industrieller 
Erzeugung des Gases nachgeahmt werden, wenn es ge— 
lingt, in zentralen Kokereien ein Heizgas so billig her- 
zustellen, daß es über weite Gebiete verteilt werden kann. 
Dieser Weg ist verschiedentlich bereits beschritten, so 
zwar, daß wir heute vor einer neuen großartigen Ent— 
wicklung der Energieverteilung durch die Gasfern- 
versorgung stehen. 

Die zentrale Versorgung der Städte mit Wasser, Licht, 
Kraft und Wärme bedingte die Einrichtung von Pump- 
werken, Gaswerken, Wasserkraft- und Wärmekraft-Elek- 
trizitätswerken, von einem Umfang, der die größten in- 
dustriellen Werke vielfach übertrifft. Die 16 Wasser— 
werke des Gemeindeverbandes Groß-Berlin haben derzeit 
eine Jahresförderung von 174 Mill. m', die 16 Gaswerke 
erzeugen jährlich rd. 430 Mill. m' Gas und verbrauchen 
dafür rd. 1 Mill. t Kohlen, die acht Elektrizitätswerke 
haben mit dem neu errichteten Rummelsburger Werk eine 
Gesamtleistung von rd. 400 000 KW, was einer Jahres- 
erzeugung von etwa 1000 Mill. kWh entspricht, ohne Be- 
rücksichtigung des Fernbezuges von den Elektrowerken. 

Mit der Errichtung und dem Betrieb dieser gewaltigen 
technischen Werke traten in den Dienst der Städte eine 
grobe Zahl der tüchtigsten Bau- und Maschineningenieure, 
Gastechniker, Elektrotechniker, Chemiker usw., die den 
städtischen Beamtenkörpern eine völlig neue, nach der 
technischen Seite neigende Zusammensetzung geben. 

Sollte es gelingen, die Gas- und Elektrizitäts-Fernver- 
sorgung in immer größerem Maßstab einzuführen, so 
würde dadurch den Städten allerdings auch eine große 
Sorge für die Errichtung, die Erweiterung und den Be- 
trieb der städtischen Gaserzeugungs- und Stromerzeugungs- 
anlagen abgenommen, wodurch sie sich um so mehr mit 
dem Ausbau ihrer Netze befassen und hierdurch immer 
mehr die weitgehende Verbreitung der zentralen Energie— 
verteilung fördern können. 
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Zahlentafel 1. 


Schwab: Neuzeitliche Verkehrsaufgaben in der Großstadt. 
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Art des Betriebes 


Städtische Gebäude, Planung und Unterhaltung 
Städtische Stralsen, Planung, Unterhaltung, Reinigung usw. 
Straßenbahnen und sonstige Verkehrsmittel Reiz 
Wasserversorgung, Kanalisation, Feuerlöschwesen 
(zuswerk, Elektrizitätswerk . 

Krankenhäuser, Schlachthof, Markthallen, Friedhöfe usw. 


zusammen . .... | 103 100 000 


Neben den vorgenannten Aufgaben des llochbauwesens, 
der Wasserversorgung und der Kanalisation sowie der 
zentralen Energieverteilung treten die weiteren technischen 
Betriebe der Städte zurück; aber auch sie erfordern heute 
ungleich mehr technisches Verständnis als in früheren 
Jahren. Die Straßenreinigung und das Feuer- 
löschwesen bedienen sich zur Zeit in großem Um- 
fange maschineller Einrichtungen. Schlachthöfe, 
Markthallen, Bäder, Krankenhäuser, 
Friedhöfe usw. mit ihren Heiz- und Kühlanlagen und 
ihren verschiedenartigen sanitären Einrichtungen sind 
technische Betriebe von großer Bedeutung geworden, die 
fortgesctzt auf dem neuesten Stand gehalten werden müssen. 


Technische Betriebe der Stadt München. 


mittlere Zahl 
der Arbeiter 


Zahl der Be- 
amten 


Jährliche 
Ausgaben in & 


2700 000 46 10 
10 000 000 | 125 | 1 500 
30 500 000 | 2737 | 1640 
11 000 000 154 240 
37 600 000 388 1543 
11 300 000 246 | 876 


3 696 5907 


Ein Beispiel, welch außerordentlich großen Einfluß 
die moderne Technik auf die wirtschaftlichen Verhältnisse 
größerer Gemeinwesen ausübt, soll durch Zahlentafel 1 
über die technischen Betriebe der Stadt München er— 
bracht werden. 

Blickt man zurück auf die große Zahl neuer und 
wichtiger Aufgaben, die die Technik den Städten gebracht 
hat, so sind es nicht wirtschaftliche Fragen allein, die 
bei ihrer Lösung erwogen und geprüft werden müssen, 
sondern es spielt bei allen diesen Frazen immer wieder 
das Wohl der Bürger eine wichtige Rolle, das nach besten 
Kräften zu fördern letzten Endes das Ziel aller tech- 
nischen Errungenschaften ist. B 2500 


Neuzeitliche verkehrsaufgaben in der Großstadt. 


Von Gen.-Dir. Max Schwab, Düsseldorf-Oberkassel. 


In den Bebauungsplänen der Großstädte ist durchweg keine Rücksicht auf den Verkehr genommen. — Änderung hierin ist erst 
in den letzten Jahren eingetreten. — Die Aufstellung neuer Bebauungs- und Siedlungspläne muß der Verkehr mitbestimmen. 


ie Entwicklung von der Kleinstadt zur Großstadt 

ist besonders im rheinisch-westfälischen Industrie- 

bezirk vielfach nur ein Werk von wenigen Jahr- 
zehnten gewesen. Ob sie immer gesund war, ob sie von 
weitschauenden Männern unter Würdigung der Sied- 
lungs- und Verkehrsverhältnisse in die richtigen Bahnen 
geleitet wurde, ob nicht im Gegenteil von Fehlern in 
dieser Entwicklung gesprochen werden kann und muß, 
soll hier nicht eingehend untersucht werden. Nur eine 
Tatsache fällt demjenigen auf, der diesen Verhältnissen 
schürfend und untersuchend nachgeht: daß die führenden 
Persönlichkeiten des Wirtschafts- und Industrielebens 
diesen städtebaulichen Aufgaben mit wenigen Ausnahmen 
geringes Verständnis entgegengebracht haben. Wahr— 
scheinlich hatten die Männer, die Deutschlands Wirt- 
schaftsleben zu einer ungeahnten Entfaltung und Blüte 
brachten, keine Zeit, sich um diese wichtigen Aufgaben 
zu kümmern, die aber für die werktätige Bevölkerung 
von ausschlaggebender Bedeutung sind. Man kann hier 
nicht einwenden, daß diese Männer keinen entscheidenden 
Einfluß auf die Entwicklung hätten haben können. Man 
kann auch nicht unmittelbar von Fehlern sprechen, son- 
dern die Tatsachen sind in den Gedankengängen zu 
suchen, die in den in Frage kommenden Entwicklungs- 
perioden herrschten. Man stelle sich vor, daß unsere In- 
dustrie und Wirtschaft nur unter stärkster Beachtung 
der Wirtschaftlichkeit groß geworden sind. In jedem 
Falle wurde gerechnet und berechnet. ob eine Neuanlage, 
eine Erweiterung sich selbst bezahlt machte, ob ein 
neuer Verkehrsweg notwendig war, ob sich die Fest- 
legung größerer Mittel für Straßen, Verkehrsbahnen, 
Plätze, freie und Grünflächen verantworten ließ. Daraus 
mußten sich Verhältnisse entwickeln, die zwar wirtschaft- 
lich als gesund anzusprechen waren, die aber Großzügig- 
keit, vielleicht kann man auch sagen Phantasie, vermissen 
ließen. 


Die Bearbeiter der früberen Bebauungspläne von 
Mittel- und Großstädten haben nach ihrer Ansicht zweifel- 
los, so gut sie es auf Grund der Erfahrungen konnten, 
an eine Entwicklung des Verkehrs gedacht. 
Sie haben in den Plänen durchgehende Verkehrstraßen 
vorgesehen, sie haben mit Straßenbahnen gerechnet und 


sie haben auch in manchen Fällen in großzügiger Weise 
versucht, über das Bestehende hinauszugehen. Und den- 
noch wird man heute in unendlich vielen Fällen immer 
wieder erkennen müssen, daß man trotz alledem zu sehr 
an dem Bestehenden festgehalten hat. Die Bearbeiter 
der Bebauungspläne verkörperten damals die Eigenschuf— 
ten eines Städtebauers, Verkehrstechnikers, Siedlungs— 
politikers und Baukünstlers in einer Person. So ist es 
wohl auch zu erklären, daß man auf das einzige Ver- 
kehrsmittel, das in dieser Zeit für die Bewältigung des 
Verkehrs in Mittel- und Großstädten in Frage kommt, 
nämlich die Straßenbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen 
fast kaum Rücksicht genommen hat. Man ging dabei von 
dem Gedanken aus, daß die Straßenbahn sich durch alle 
Straßen hindurchwinden müßte, an die infolgedessen für 
den übrigen Verkehr sich ergebenden Schwierigkeiten hat 
man nicht gedacht. 

Auch siedlungstechnisch leiden die früher 
aufgestellten Bebauungspläne unter mehr oder weniger 
groben Mängeln. Zwar ist Gelände für Kleinsiedlungen, 
offene und geschlossene Bauweise vorgesehen; man hat 
die Industrie auf bestimmte Gebiete beschränkt, aber man 
hat die innere Abhängigkeit dieser Verhältnisse nicht so 
klar überschaut, wie dies heute der Fall ist. Vielfach 
waren die Planungen gebunden an vorhandene Eisen- 


bahnen und Umschlageinrichtungen an Flüssen und 
Kanälen. Auch bei der Festlegung von Ausfallstraßen 


und Verkehrsbändern hat ınan sich zu sehr an vorhandene 
Straßenzüge geklammert, daneben hat man nicht daran 
gedacht, diese Verkehrswege einheitlich zusammenzu- 
fassen. Auch freie und grüne Flächen hat man nicht im 
Zusammenhang mit Industrie und Siedlung angelegt. 


Daß die Bebauungspläne an den Grenzen ihrer Ge- 
meindebezirke abschlossen, und daß nur in seltensten 
Fällen RücksichtaufdieNachbargemeinden 
genommen wurde, war ein großer Fehler. Die sich hier— 
aus ergebenden großen Schwierigkeiten hat man wohl zu- 
erst im rheinisch-westfälischen Industriebezirk empfun- 
den. Der Ruhrsiedlungsverband sollte diese Fehler der 
Vergangenheit beseitigen und ein großes, über zahlreiche 
Gemeinden sich erstreckendes Gebiet durch Sehaffung 
von Verkehrstraßen, Verkehrsbändern, einheitlich er- 
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schließen. Ebenso sollte in diesem Gebiet für Grün- und 
Freiflächen vorgesorgt und die Siedlungsfragen, die zu 
den wichtigsten Aufgaben der Gemeinden gehören, in 
großzügiger Weise mit der Frage der Industriesiedlung 
gelöst werden. 

Die Anschauungen in den Großstädten haben sich ge- 
ändert. Man ist überall zur Aufstellung von Bebauungs- 
plänen und Siedlungsplänen übergegangen, die den Forde- 
rungen der Zeit Rechnung tragen. Mit den Nachbar- 
gemeinden hat man sich verständigt und wegen der Aus- 
fallstraßen und der Verkehrsbänder ist man mit allen 
denjenigen Kreisen in Fühlung getreten, für die die Fort- 
führung von Belang sein kann. Auch die Provinzialver- 
waltungen haben sich der Erbauung großer Kraftwagen- 
straßen angenommen. Damit wird erreicht, daß sie über 
die Provinzgrenzen hinaus im Einverständnis mit den 
Nachbarprovinzen geführt werden. Gewiß ein Fortschritt, 
aber es ist doch die Frage berechtigt, ob nicht der Staat 
die Aufgabe hat, die Hauptverkehrsadern für den kom- 
menden Allgemeinverkehr grundsätzlich festzulegen und 
wegen des Ausbaues einheitliche Bestimmungen zu treffen. 


Die Erfahrungen, die bei dem Ausbau der Eisenbahn 
in den Zeiten vor der Verstaatlichung gemacht wurden, 
sollten doch bei Durchführung und Ausgestaltung der 
Hauptverkehrsstraßen angewendet werden. 

Alle Großstädte haben heute die Bedeutung des Ver- 
kehrs für ihre Entwicklung erkannt und sie stellen ihn 
deshalb an erste Stelle. Daß die Verkehrseinrichtungen 
nach heutigen Begriffen in den Großstädten allen Anfor- 
derungen gerecht werden, kann man nicht behaupten. 
Wenn sie auch in der einen oder anderen Großstadt als 
recht vollkommen angesprochen werden, so gibt es im 
Verkehr keinen Stillstand. Seine Entwicklung schreitet 
unter dem Einfluß des Kraftwagens unaufhaltsam vor- 


wärts. 
Wie stellt sich heute durchweg der Verkehr in den 
Großstädten? Unter der Herrschaft des Kraft- 


wagens, die in Deutschland erst am Anfang der Ent- 
wicklung steht, erweisen sieh die breit angelegten Ver- 
kehrstraßen als zu klein. Die in ihnen liegenden Straßen- 
bahnen bilden vielfach Verkehrshindernisse. Die Reze- 
lung des Verkehrs in diesen Straßen gehört heute zu den 
schwierigsten Aufgaben der Verkehrspolizei. Sie bedient 
sich dabei aller möglicher Ililfsmittel.e Einbahnstraßen, 
Verbot des Haltens von Wagen in Hauptverkehrstraßen, 
der Verkehrschutzmann an den Kreuzungen, Verkehr— 
türme, Lichtzeichen und Verkehrweiser sind die Hilfs- 
mittel zur Regelung des Verkehrs, und alles ist letzten 
Endes nur ein Notbehelf, der dem Augenblick genügt. Die 
Entwieklung in der Zukunit ist dabei garnicht abzusehen. 

Und nun die Lehren aus diesen Verhältnissen und die 
Grundzüge, die bei der Aufstellung von Bebauungsplänen 
zu berücksichtigen sind. Zweifellos stehen die Verwal- 
tungen der Großstädte nicht nur wegen der Verkehrs- 
regelung, sondern auch wegen der wachsenden Ausdceh- 
nung ihrer Stadtgebiete vor sehr schwierigen Aufgaben. 
Gilt es doch einerseits die Fehler der Vergangenheit so- 
weit auszumerzen wie dies eben möglich ist, anderseits 
neue Stadtgebiete unter Berücksichtigung der künftigen 
Entwicklung festzulegen und aufzubauen. Industrie, 
Gewerbe, Handel und Verkehr sind heute für die Ent- 
wicklung zur Graßstadt bestimmend. Ihrer freien Ent- 
faltung muß daher bei der Planung Rechnunz getrazen 
werden. Ihre Bedürfnisse sind zu berücksichtigen von 
dem Gedanken aus, daß sie voneinander abhängig sind. 


Das Industriegelände muß sorgfältig unter 
Berücksichtigung der Eigenart der klimatischen Verhält- 
nisse festzelegt werden. Mitbestimmend für seine Laze 
sind die vorhandenen Bahnen und sonstigen Verkehrs- 
einrichtungen, wie schiffbare Flüsse und Kanäle mit 
ihren Häfen. Dabei wird man dieses Gelände in die 
richtige Beziehung zu dem Siedlungsrelände für die in 
den Fabriken beschäftigten Angestellten und Arbeiter 
brinzen müssen. Mehr denn je wird darauf Rücksicht zu 
nehmen sein, daß diese Siedlungen mäelichst so nahe zu 
dem Industriegelände liegen, daß die Arbeitnehmer mit 
nicht allzu großem Zeitverlust ihre Arbeitstätte erreichen 
können. Leistungsfähige Verkehrsanlagen, gute Zugang- 
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straßen für Kraftwagen- und Radfahrverkehr müssen 
dafür geschaffen werden. In Zukunft dürfen die Fabri- 
ken nicht mehr so dicht zusammengedrängt gebaut wer- 
den, man wird vielmehr entsprechend der Größe dieser 
Unternehmen in ihrer Nähe für ausgedehnte Platzanlagen 
Sorge tragen müssen, die für alle möglichen Zwecke ver- 
wendet werden können. 


Sie bilden für die Zukunft auch eine Möglichkeit für 
Erweiterungen. Man wende nicht ein, daß damit 
die wirtschaftliche Ausnutzung des Geländes erschwert 
wird und daß eine sparsamere Ausnutzung von Grund und 
Boden im Sinne einer gesunden Volkswirtschaft liegt. 
Es soll hier nicht einer nutzlosen Verschwendung das 
Wort geredet werden, sondern lediglich eine weit- 
schauende, vorsorgende Wirtschaftspolitik soll mitbe- 
stimmend sein. Dieses Ziel ist zu erreichen, wenn bei der 
Planung neuer Fabriken von vornherein darauf Rücksicht 
genommen wird, ohne daß erhebliche Mehrflächen an 
Grund und Boden beansprucht werden. Für eine arbeits- 
frohe leitstungsfähige und gesunde Bevölkerung ist die 
Lage des Siedlungsgeländes und seine Ausgestaltung von 
ganz besonderer Bedeutung. Den hierin eingetretenen 
Umschwung der Anschauungen beweist ein Vergleich der 
Siedlungen aus den achtziger Jahren mit denen aus der 
Neuzeit. 

Die vorhandenen Bahnanlagen und sonstigen 
Verkehrsanlagen sind für die Lage des Industriegeländes 
mitbestimmend, keinesfalls dürfen sie aber ausschlag— 
gebend sein; denn das Alte muß zum Vorteil der neuzeit- 
lichen Entwicklung fallen, und es ist für eine Stadt— 
gemeinde unter Umständen viel wertvoller, die vorhan— 
denen Verkehrsanlagen von Grund auf umzugestalten. 
Eine rechtzeitige Umgestaltung erfordert stets weniger 
Mittel als Anderungen in einer Zeit, in der die ein— 
getretenen Verhältnisse sie zur unaufschiebbaren Not— 
wendigkeit machen. Hauptaufgabe der Verkelirstech- 
niker bei Planung neuer Siedlungsgebiete ist die Fest- 
lezung der Verkehrswege und ihre zweckmäßige Auftei- 
lung für den Personen- und Güterverkehr. Der Personen- 
verkehr bedingt besondere Anlagen, die unter Beachtung 
von Erweiterungsmöglichkeiten möglichst im Brennpunkt 
des Verkehrs anzulegen sind. Bei weiterer Ausdehnung 
eines Stadtgebietes muß man auch auf die Errichtung 
neuer Personenbahnhöfe bedacht sein, um zu lange An— 
fuhrwege und zu große \Verkchranhäufungen an. einer 
Stelle zu vermeiden, | 


Die für den Güterverkehr bestimmten Anlagen 
sind so ausreichend vorzusehen, daß sie nicht nur dem 
zeitigen Umfang, sondern auch einer kommenden Steige— 
rung Rechnung tragen. Ob und inwicweit unter der 
Herrschaft des Kraftwagens noch getrennte Güterbahn- 
höfe zweckmäßig und vorteilhaft sind, kann heute nicht 
entschieden werden. Es will nach den bisherigen Erfah- 
rungen scheinen, als ob man einer weiteren Zersplitterung 
im Güterverkehr in Zukunft vorbeugen muß, da die Güter- 
beförderung in vielen Fällen durch den Kraftwagen zuver- 
lässiger und wirtschaftlich günstiger möglich ist als 
durch die Bahnen. Erfahrungzemäß wickelt sich der all— 


gemeine Verkehr zum alten Stadtmittelpunkt hinab und 


hat hier von sich selbst aus zur Bildung der Hauptgeschäfi— 
straßen und des Schwerpunktes des geschäftlichen Lebens 
geführt. Diese Entwicklung wird auch wohl bleiben, da 
die hieraus sich ergebenden Vorteile in der Abwicklung 
aller Geschäfte sehr wesentlich sind. Das schließt nicht 
aus, daß sich in Millionenstädten mehrere derartige Ver— 
kehrsmittelpunkte bilden. Es gilt nun, sie durch leistungs- 
fähige Verkehrsanlagen mit dem Industrie- und Siedlungs- 
gelände in günstige Verbindung zu bringen. Die heute 
bestehenden Nachteile, daß zu gewissen Zeiten von den 
Verkehrsunternehmungen ein Spitzenverkehr zu bewäl- 
tigen ist, dem diese fast in keinem Falle gewachsen sind, 
können durch eine zweckentsprechende Ausgestaltung des 
Verkehrs, durch eine Anpassung der Geschäftzeiten an 
den Verkehr zum großen Teil ausgeglichen werden. 
Hierin müssen die Verkehrsunternehmuneen mit der ln- 
dustrie- und Geschäftswelt, den Behörden, Schulen und 
sonstigen Verbänden mehr Hand in Hand arbeiten als das 
bisher geschehen ist. 
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Nach wie vor wırd in Mittel- und Großstädten den 
Straßenbahnen, den Stadtschnellbahnen, und in 
Millionenstädten den Hoch- und Untergrundbahnen die 
Bewältigung des täglichen Verkehrs in erster Linie zu- 
fallen. Der Kraftomnibus schiebt sich als wichtige 
Verkehrseinrichtung mit ein, er wird in engen Verkchr- 
straßen mit der Zeit die Straßenbahnen verdrängen. Scine 
Benutzung steht in Deutschland erst im Anfang der Ent- 
wicklung, und schon hat er eine beträchtliche Ausdehnung 
sowohl in den Städten als auch auf dem Lande erlangt. 
Gegenüber den Bahnen hat der Kraftomnibus unzweifel- 
haft den Vorteil der größeren Beweglichkeit und Anpaß- 
fahigkeit, für ihn gibt es keine Verkehrshindernisse; 
ist eine Straße durch unvorhergesehene Ereignisse ge- 
sperrt, so kann er unter Benutzung benachbarter Straßen 
sein Ziel erreichen. Er kann sich den Verkehrsbedürf- 
nissen anpassen, ohne besondere Schwierigkeiten jeder- 
zeit eingesetzt werden, zu seinem Betrieb sind keine kost- 
spielizen Gleis- und Stromzuführungsanlagen notwendig. 
Nur bezüglich der Betriebkosten kommt der Kraftomnibus 
den Straßenbahnen gegenüber ins Hlintertreffen, wenn 
nicht ganz besonders günstige Voraussetzungen für ihn 
bestehen, wie z. B. in Berlin. Daß der Kraftomnibus 
den Straßenbahnen heute noch in der durchschnittlichen 
teisezeschwindigkeit überlegen ist, bedeutet einen nicht 
zu unterschätzenden Vorteil. Im Ausland ist die Be- 
liebtheit der Kraftomnibusse eben auf ihre größere Reise- 
geschwindigkeit und günstige Fahrpreise zurückzuführen. 


Der Klein kraftwagen ist auch berufen, eine 


Umwälzung auf dem Gebiete des Verkehrswesens hervor- 
zurufen. Wie das Fahrrad nach und nach Allgemeingut 
geworden ist und alle Schichten der Bevölkerung sich 
seiner für alle möglichen Verkehrzwecke bedienen, so 
wird der Kleinkraftwagen auch seinen Siegeszug in alle 
Kreise der Bevölkerung halten. War die Betätigung des 
Rades für Verkehrzwecke mit körperlichen Anstrengun- 
geu verbunden und konnten deshalb nur körperlich rüstige 
Personen sich ihrer bedienen, so liezen die Verhältnisse 
beim Kleinkraftwagen ganz anders. Jeder kann ihn be- 
nutzen; er befördert seine Insassen, ohne sie zu ermüden, 
zu den Arbeitstellen und nach Hause. Das amerikanische 
Vorbild zeigt, daß man wohl mit einer gewaltigen Aus- 
dehnung des Kleinautos als Beförderungsmittel auch in 
Deutschlands Großstädten wird rechnen müssen. 


Die in der Entwieklung begriffenen Großstädte 
müssen rechtzeitiger als früher an den Ausbau von 
Hoch- und Untergrundbahnen denken. Hoch- 
bahnen wird man da ausbauen können, wo genügend 
Grund und Boden im Zuge großer Verkehrstraßen zur 
Verfügung steht. Im allgemeinen wird die Untergrund— 
bahn vorzuziehen sein, weil sie ohne jede Behinderung 
des öffentlichen Verkehrs angelegt und betrieben werden 
kann. Sie beeinträchtigt auch in keiner Weise das 
Straßen- und Jandschaftsbild wie die Hochbahn mehr 
oder weniger; ihr Betrieb kann sich mit größter Ge- 
schwindigkeit ohne jede Gefährdung abwickeln; sie muß 


als die leistungsfähigste Verkehrseinrichtung bezeichnet 
werden. Hier hängt die Dichte der Zugfolge lediglich 


von der Einrichtung der Sicherungsanlagen, Reise— 
geschwindigkeit, Größe der Bahnhöfe und Schnelligkeit 
des Ein- und Aussteigens ab. Sie ist deshalb für die 
Massenbeförderung von Personen geeignet, wie kein 
andres Verkehrsmittel. Ihre Hauptbahnhöfe müssen an 
Plätzen vorgesehen werden, von denen die Hauptver- 
kehrstraßen nach den verschiedenen Stadtgebieten 
fuhren, Straßen, auf denen mit eigenem Bahnkörper 
Straßenbahnen angelegt sind, auf denen der Kraft- 
omnibus seine Zubringerdienste leisten kann, und die für 
den allgemeinen Verkehr ausreichen. In den Verkehrs- 
mittelpunkten einer Großstadt, in denen sich die Ge— 
schäfts- und Handelsstätten befinden, in denen von alters- 
her sich das stärkste Wirtschaftsleben herausgebildet 
hat, wird lediglich die Untergrundbahn mit dem Kraft- 
omnibus die Beherrscherin des öffentlichen Verkehrs sein. 
Daneben steht der Kraftwagen allgemein, der in diesen 
Gebieten seinen Platz beansprucht. 


Für die Bewältigung dieses Verkehrs werden die 
Großstädte wohl allgemein noch große Aufwendungen 


für Straßendurchbrüche, Platzanlagen zum 
Parken der Wagen und Schutzanlagen für den Fußrän- 
gerverkehr machen müssen, die der zunehmende Verkehr 
gebieterisch fordern wird. Auf den Flugverkehr 
müssen sich die Großstädte ebenfalls einstellen. Er 
steht in den allerersten Anfängen, aber schon heute 
ist seine große Bedeutung für das Wirtschafts- und Ver- 
kehrsleben zu erkennen. Alle Städte haben deshalb den 
Ausbau von Flughäfen und Landeplätzen in ihren Bau- 
plan gesetzt. Allerdings wird der Fluzverkehr weniger 
für den Zwischenverkehr von Stadt zu Stadi in Frage 
kommen; er ist in erster Linie für den zwischenstaat- 
lichen Länderverkehr, für die Zurücklegung größter 
Strecken bestimmt. Aber man muß auch damit rechnen, 
daß das Flugzeug eines Tages für den allgemeinen Ver- 
kehr die Bedeutung des Kraftwagens erhält. Allerdings 
sind dafür noch eine Reihe Voraussetzungen zu erfüllen, 
von deren Lösung die Technik heute noch weit entfernt 
ist, doch wird mit der fortschreitenden Entwicklung des 
Flugzeugbaues auch diese Frage gelöst sein. Dann wird 
das Flugzeug erstehen, das in seinen Eigenschaften dem 
Kraftwagen gleichkommt, ihm gegenüber aber den großen 
Vorteil hat, daß es nicht erdgebunden ist. Dann wird 
natürlich ein neues Zeitalter des Verkehrs da sein, dessen 
Bedeutung und Ausdehnung heute gar nicht vorausgesagt 
werden kann, wo der Flugverkehr sich wirtschaftlich 
selbst trägt und sich somit auch für alle Zwecke aus— 
nutzen läßt. Wenn auch nicht mit einem Schlage, so 
doch nach und nach wird dann eine Veränderung des 
Straßenverkehrs eintreten. Auch für diese Entwicklung 
ist die Schaffung von Platzanlagen in Großstädten Vor- 
aussetzung, weil diese Plätze später für den Luftver— 
kehrbetrieb verwendet werden können. 


Hand in Hand mit Verbesserung derjenigen Ver— 
kehrseinrichtungen, wie sie heute gegeben sind, muß aber 
der Fußgänger unbedingt besser für den Verkehr 
erzogen werden. Die Schulen müssen die heranwachsende 
Jugend mit dem heute bestehenden Verkehr vertraut machen 
und sie so erziehen, daß sie befähigt sind, mit größtmög- 
licher Sicherheit auch die verkehrsreichsten Straßen zu 
benutzen. Diese Aufgabe lautet kurz umschrieben: Ein 
jeder muß sich dem Verkehr anpassen. Ruhe, Umsicht, 
Entschlußfähiskeit und Schnelligkeit sind Eigenschaften, 
die sich jeder zu eigen machen muß. Insbesondere muß 
sich die heranwachsende Juzend auf den immer stärker 
werdenden Verkehr und die damit verbundenen Gefahren 
einstellen. 


Für die neuzeitlichen Verkehrsaufgaben innerhalb 
eines Großstadtgebietes ergeben sich folgende Richt- 
linien: 

1. Der Fernverkehr ist Aufgabe der Eisenbahnen, die 
an geeigneten Stellen der Großstädte ihre Bahnhofs- 
anlagen haben müssen. 

Für den zwischenstaatlichen Verkehr wird das 
Flugzeug mehr und mehr mit den Eisenbahnen in 
Wettbewerb treten. Infolgedessen sind auch die dein 
Flugverkehr dienenden Anlagen zu schaffen. 

2, Mit den Ilauptbahnhöfen und den Flugverkehrs 
anlagen verbunden, sind Hoch- nnd Untergrund— 
bahnen auszubauen, mit denen die Hauptverkehrs- 
punkte der Siedlungsgebiete schnell und sicher er- 
reicht werden können. Die für die Hoch- und Unter- 
grundbahnen zu schaffenden Bahnhöfe an den Haupt- 
verkehrspunkten müssen ausreichend und möglichst 
erweiterungsfähig angelegt werden. 

3. Von diesen Ilauptverkehrspunkten aus müssen lei— 
stungsfähige Verkehrstraßen in die verschiedenen 
Stadtgebiete führen, auf denen sich auch auf 
eigenem Bahnkörper ein etwa notwendiger Straßen- 
bahnverkehr abwickeln kann. Die Verkehrstraßen 
müssen für den Kraftomnibusverkehr und für den 


allgemeinen Wagenverkehr ausreichen. Daneben 
sind die Anlagen für den Fußgänger- und Rad- 


fahrverkehr vorzusehen. An den Hauptverkehrs- 
punkten einer Großstadt wird man künftig keine 
Straßenbahnen zulassen, sondern den allgemeinen 
Verkehr aus den bekannten Gründen lediglich durch 
Kraftomnibusse und Untergrundbahnen bewältigen. 
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4. Platzanlagen, auch als Erweiterungsmöglichkeit für 
kommende Verkehrsaufgaben, müssen gefordert 
werden. 


5. Die Verkehrstraßen, die gleichzeitig die Ausfall- 
straßen in den Großstädten bilden, müssen in Zu- 
kunft die Möglichkeit einer Erweiterung bieten. 
An diesen Straßen dürfen keine Häuser gebaut 
werden; die Gärten der an Parallelstraßen errichteten 
Bauten reichen bis an diese Straßen heran. 


Und nun noch einize Ausführungen über den Gü- 
ter verkehr, der für die Großstädte mindestens von 
derselben Bedeutung ist wie der Personenverkehr. Unter 
diesem Güterumschlag ist alles zu erfassen, was mit der 
industriellen Erzeugung, dem Handels- und Wirtschafts- 
leben sowie der Ernährung der Einwohnerschaft zu- 
sammenhängt. Für den Massengüterverkehr die Eisen- 
bahnen und die Wasserstraßen. Geeignete Güterbahnhöfe, 
zweckentsprechende Häfen und Werften müssen ge- 
schaffen werden, die schnelle, bequeme und billige Ver- 
arbeitung der Massengüter im Entlade- und Beladever— 
kehr ermöglichen. Daß mehr denn je die Industrie- 
werke nach unmittelbarer Verbindung mit den Eisen- 
bahnen, dem Außmaße ihrer Verarbeitung und ihres Ver- 
brauches an Massengütern entsprechend, noch unmittel- 
baren Anschluß an die Wasserstraßen erstreben werden, ist 
bekannt. Dabei werden die Eisenbahnen immer im Vor- 
teil sein, wenn es bei den Massenbeförderungen auf 
Schnelligkeit und Pünktlichkeit ankommt, ein Vorzug, 
der in Zeiten der Geldknappheit allseitige Beachtung 
verdient. Man soll diese Eigenschaften der Bahnen beim 
Entwurf neuer Kanäle nicht außer acht lassen; denn In- 
dustrie und Wirtschaft müssen in Zukunft immer auf 
einen beschleunigten Umschlag auch der Massengüter 
Bedacht nehmen. Bei Beurteilung dieser Verkehrsfragen 
wird man daran denken müssen, daß sich hierin wesent- 
liche Änderungen vorbereiten. Die Großstädte streben 
zum Vorteil ihrer Bevölkerung dahin, die rauchenden 
Schornsteine mehr und mehr aus ihren Gebieten ver- 
schwinden zu lassen. Die Elektrizität muß künftig die 
stets bereite Kraft in allen Fabriken, der Wirtschaft 
und dem Gewerbe werden. Die eigenen Kraftwerke der 
Großstädte werden verschwinden. Große Kraftwerke, 
auf der schwarzen und weißen Kohle miteinander zur 
gegenseitigen Hilfeleistung verkuppelt, werden die er- 
forderliche Kraft pünktlich und sicher zu liefern haben. 
Die Folge wird ein bedeutender Ausfall an Kohlenbeför— 
derung für die Bahnen und Wasserstraßen sein. 

Auch die Gasversorgung der Großstädte 
wird sich ändern. Fernleitungen mit Druckanlagen und 
angeschlossenen großen Speichern werden das Gas auf 
Hunderte von Kilometern in die entferntesten Gegenden 
von der Erzeugungsstelle: den Zechen, zu den Ver- 
brauchsstellen leiten. Die Gaswerke der Städte werden 


damit ihre Aufgaben erfüllt haben und ihre Erzeugung 
einstellen; denn das Gas kann von den Zechen 


billiger an die Verbrauchstellen geliefert werden, als die 
Städte es in eigenen Anstalten erzeugen können. Auch 
hier wird die Folge der Ausfall von gewaltigen Kohlen- 
beförderungen auf den Bahn- und Schiffahrtstraßen sein. 
Die Frage der Kohlenverflüssigung wird ebenfalls nach 
seiner Durchführung die Beförderungsfrage beeinflussen. 
Man stelle sich nur vor, daß die Erzeugnisse aus der ver— 
flüssigten Kohle durch Rohrleitungen an die Hauptver- 
brauchstellen gebracht werden, von wo aus sie durch 
Kraftwagen verteilt werden können. Eine Verschiebung 


in den Massenbeförderüngen ist die unausbleibliche Folge. 
Alle diese Fragen sind bei neuen Entwürfen zu berück- 
sichtigen. Ihre Verwirklichung wird ja auch die gute 
Seite haben, daß die Städte von der Rauchplage frei- 
gemacht und damit für das Wohnen gesundere Verhält- 
nisse geschaffen werden. 


Eine sehr wichtige Verkehrsaufgabe wird die Le- 
bensmittel versorgung der Großstädte bleiben. 


Hier gilt es, einen ständig steigenden Verbrauch mit 
Schnelligkeit und Sicherheit zu befriedigen. In diesen 


Verkehr hat sich der Kraftwagen bereits mit Erfolg ein- 
geschoben, er wird ihn mehr und mehr an sich ziehen 
und ihn eines Tages fast ausschließlich beherrschen, wenn 
hier nicht der Luftverkehr in Zukunft beherrschend wird. 
Man wird alle diese Möglichkeiten bei den Siedlungs- 
plänen sorgfältig erwägen und dementsprechende Ver— 
kehrsbänder und Flächen vorsehen müssen, die für die 
verschiedenartigen Verkehrsaufgaben nutzbar gemacht 
werden können, die ja letzten Endes denselben Zwecken 
dienen. 


Die Folgerungen für den Güterverkehr sind: 


1. Massenbeförderung mit den geeigneten Anlagen: 
a) den Bahnen, 
b) den Schiffahrtstraßen, 
wobei die Aufgaben der Elcktrizität und Gasversor- 
zung sowie der Kohlenverflüssigung zu berücksich- 
tigen sind, 

2. Stückgutverkehr, unmittelbar zu befördern vom Ver- 
sender zum Empfänger, unter Ausschaltung von 
Zwischenunternehmern. Die Beförderung muß in 
einer Hand bleiben, nur so ist die Gewähr für 
Schnelligkeit und Sicherheit gegeben. Der Beför— 
derung dienen Bahnen, Kraftwagen und Flugzeuge. 


3. Lebensmittelversorgung, größte Schnelligkeit bei 
höchster Leistungsfähigkeit erforderlich, daher beste 
Verbindungen zwischen Erzeuger- und Verbraucher- 
gebieten. Auch hier sind Bahnen, Kraftwagen und 
in Zukunft Flugzeuge die Beförderungsmittel. 


Die Verkehrsaufgabe ist für die Menschheit die 
wichtigste als Ausgangspunkt für alle Wirtschaftsauf- 
gaben. Sie ist auch eine Kulturaufgabe; denn die in 
Großstädten zusammengedrängten Menschen müssen schnell 
wieder zur Natur, in die Wälder und Berge und an die 
(Gewässer gelangen können, womit sie selbst wieder 
natürlicher werden. Die Verkehrsaufgaben kennen kein 
starres Festhalten an Althergebrachtem und Vorhan- 
denem, sie müssen sich rechtzeitig auf neue Verkehrs- 
mittel einstellen. 


Die Entwicklung aller Verhältnisse hat es zweifellos 
mit sich gebracht, daß auf dem Gebiet des Städtebaues und 
der Siedlungspolitik neue Aufgaben auftauchen, die alle 
die Lösung der Verkehrsfrage zur Voraussetzung haben. 
Infolgedessen wird der Verkehrsfachmann in Zukunft bei 
der Lösung städtebaulicher Aufgaben mehr als bisher 
mitzuwirken haben. Von seiner Auffassung. von seinem 
Verständnis für die Verkehrsentwicklung wird in erster 
Linie abhängen, ob ein Siedlungs- und Bebauungsplan die 
Aufgaben erfüllt, die im Sinne der Entwieklung eines 
Großstadt-Siedlungsgebietes gestellt werden müssen. 

Der Städtebau hat nicht nur Wohnungs-, Produktions- 
und Wirtschaftsfragen zu lösen, sondern auch tech— 
nische, hygienische und soziale Aufgaben. An der Spitze 
steht aber die Bewältigung des Verkehrs. 13 2429] 
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Städteheizungen in Amerika). 
Von E. Schulz, Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. 


Geschichtliche Entwicklung — Organisation — Tarife — Wirtschaftlichkeit — Beschreibung einzelner Werke — 
Wirtschaftliche Bedeutung für Deutschland. 


Nachkriegzeit in Deutschland der Wärmelieferung 

an mehrere Gebäudegruppen von einer Stelle 
aus wieder erhöhte Beachtung geschenkt. In einer Reihe 
von Städten, wie Hamburg, Kiel, Braunschweig, Barmen, 
Leipzig, Schwerin, Berlin entstanden sogenannte Städte- 
heizungen, d. h. Anlagen, die mehrere Straßenzüge oder 
auch ganze Stadtgebiete mit Wärme in Gestalt von Dampf 
oder Warmwasser versorgen. 

Ich hatte Gelegenheit, dank dem Entgegenkommen 
und der Unterstützung der amerikanischen Fachgenossen 
und Firmen, auf einer Studienreise durch die Vereinigten 
Staaten eine ganze Anzahl von Städteheizungsanlagen gc- 
nau zu besichtigen. Die Bedeutung der amerikanischen 
Heizwerke geht allein aus der Tatsache hervor, daß die 
meisten von ihnen in einer besonderen Berufsvereinigung, 
der National District Heating Association, zusammen- 
geschlossen sind, die durch regen Erfahrungsaustausch in 
großzügiger Weise für die Ausgestaltung und Verbreitung 
von Fernheizanlagen Sorge trägt. In der Zahl und Größe 
der Städteheizungsanlagen sind uns die Amerikaner erheb- 
lich überlegen, wirtschaftlich und technisch dagegen 
halten unsre Werke den Vergleich mit amerikanischen 
Anlagen aus. 


A wärme wirtschaftlichen Gründen hat man in der 


Geschichtliche Entwicklung. 


Die erste Städteheizung in den Vereinigten Staaten 
entstand 1878 in Lockport. Besonders schnell haben sich 
diese Anlagen in den letzten 10 bis 15 Jahren mit dem 
wirtschaftlichen Aufschwung des Landes und vor allem 
seiner Elektrizitäts wirtschaft verbreitet. Fernheizungen 
gibt es jetzt nicht nur in den großen Städten, sondern auch 
in Ortschaften von 10- bis 20000 Einwohnern, nicht nur 
in den Ost- und Mittelstaaten mit ihrem mehr steppen- 
artigen Klima, sondern auch in den subtropischen Gebieten 
Kaliforniens. 

Die Entwicklung der Städteheizungen in Amerika 
hängt eng zusammen mit der Entwicklung der Elektrizi- 
tätswerke. Bis auf die New York Steam Corporation ent- 
standen alle Heizungsgesellschaften vor 20 bis 30 Jahren 
in Anlehnung an die Elektrizitätswerke. Die Städte brauch- 
ten damals wenig Strom und hatten daher verhältnismäßig 
kleine, im Stadtinnern gelegene Werke. Alle diese Kraft- 
werke waren mit Corliss-Maschinen ausgestattet von etwa 
150 bis 500kW Einzelleistung. Da sie vielfach mit Aus- 
puff arbeiteten, so lag es nahe, den Abdampf für Heiz- 
zwecke zu benutzen. Es ist also bemerkenswert, daß 
ursprünglich schon eine Kupplung von Wärme- und 
Kraftwirtschaft vorhanden war. Dann aber setzte die 
sehr schnelle Elektrizitätsentwicklung ein und machte 
Kraftwerke von viel größerer Leistungsfähigkeit als bis- 
her erforderlich. Die neuen Werke legte man mehr an 
die Stadtgrenzen, da die 


lichkeit bald erschöpft war. Außerdem verschlechterte der 
mit Ausdehnung des Versorgungsgebietes erforderlich wer- 
dende höhere Gegendruck den Wirkungsgrad der Maschi- 
nen. Endlich waren auch die Einnahmen aus den Yer- 
kauf von Wärme sehr gering; denn man lieferte damals 
die Wärme zu einem festen Satz, d. h. für ein Zimmer 
oder für 1m? Grundfläche beheizten Raumes berechnete 
man im Jahr eine bestimmte Summe; später fand man 
aber; daß diese Berechnungsart dem Abnehmer geradezu 
einen Anreiz bot, Wärme zu verschwenden. Mit der Tei- 
lung der Elektrizitäts- und Wärmeerzeugung aber mußten 
die Heizungsabteilungen auch die Ausbesser- und Bedie- 
nungskosten der alten Werke bald allein übernehmen. Da- 
durch wurden sie außerordentlich unwirtschaftlich. 


Daher ging man schließlich mehr und mehr zur 
Frischdampflieferung über, bei der unzweifelhaft die Be- 
triebsverhältnisse einfacher und die Rohrnetze billiger 
wurden. Anderseits aber konnten die Elektrizitäts- 
gesellschaften die Dampflieferung nicht mehr entbehren, 
und zwar aus folgendem Grunde: In den amerikanischen 
Städten entstanden mehr und mehr getrennte Geschäfts- 
und Wohnviertel. Jede größere amerikanische Stadt hat 
jetzt einen Stadtteil mit Bank-, Bureau- und Warenhäusern 
größten Ausmaßes. Ein 20- bis 30stöckiger Wolken- 
kratzer verbraucht aber sehr erhebliche Mengen elektri- 
scher Energie und Wärme, zu deren Erzeugung Kessel- 
anlagen von 2000 bis 3000 m? Heizfläche notwendig sind. 
Wollte das Elektrizitätswerk nun diesen Stromverbraucher 
gewinnen, so konnte ihm dies nur gelingen, wenn es außer 
der elektrischen Energie auch Wärme zu liefern ver- 
mochte; denn der Hausbesitzer brauchte dann überhaupt 
keine Kesselanlage. Dies ist ein Schulbeispiel für die 
Werbetechnik der Amerikaner. Man wollte zunächst das 
Hauptgeschäft der Gesellschaften, den Stromabsatz, heben 
und schleppte eine etwas unwirtschaftliche Abteilung durch, 
was die damaligen Stromtarife auch ermöglichten. 


Mit der Verbesserung der Meßgeräte begann man, die 
Wärmetarife auf den Verbrauch umzustellen. Dabei zeigte 
sich, daß auch der Wärmeverkauf Gewinn bringen kann. 
Man erneuerte die alten Kesselanlagen, erprobte die wirt- 
schaftlichsten Isolierverfahren und warb schließlich sogar 
Abnehmer für das reine Wärmegeschäft. Neue, allein der 
Wärmeerzeugung dienende Werke erstanden, vorwiegend 
allerdings als Frischdampfwerke. Man entschloß sich so- 
gar zur Lieferung von hochgespanntem Dampf (12at 
und mehr), da viele große Abnehmer für Aufzüge usw. 
Kraftdampf brauchten. Heute hat sich der Gedanke der 
Städteheizung schon allgemein durchgesetzt. Die lang- 
jährige Aufklärungsarbeit der Elektrizitätswerke und Hei- 
zungsingenieure im Verein mit der Presse hat reiche Er- 
folge gezeitigt. 


Beherrschung höherer Zahlentafel 1. Amerikanische Dampf-Städteheizungen. 
Übertragungsspannungen zZ en ne = ee 

auch die Übertragung Zahl der Dampfdruck beim Dampfmenge 1923 

elektrischer Energie über Ñ aan Abnehmer ann Peer „ Höchst- 9 77 

va 2 T. = 

größere Strecken erleich- 5 A. Konden- Hoch- ; a Frisch- | Ab- | Verlust 

terte. Diese weit draußen b sat- dampf | dampf 

liezenden Werke dienten R v * | vH vH 


natürlich nur noch der 


alleinigen Krafter zeugung. 1 2057 2120 — 88 0, 1 bis 2.4 1037 25,3 
Doch auch die Fern- 21478 827 l 2,04 | 0,07 20,2 
heizung von den alten Wer- i 1100 451 | 8 255 995 21.2 
ken aus fand immer wei- à : Br g ' 
5 i 5| 351 | 490 2 — ' 035 — 
ere Verbreitung, so daß 6| 280 469 2 05 0.07 16,9 
die Wärmelieferungsmög- 7 9204 237 2 1,05 0,50 15,4 
. 8 120 121 35 7,70 | 021 10.8 

„ Im, Auszug. als Vortrag 9 8 55 59 | 10,5 | 49 28,3 
gehalten im Berliner Bezirks- 10 22 20 2 0,43 0,07 21.5 


verein des Vereines deutscher In- 
genieure am 6. Juni 1926. 


1) Lastfaktor ist das Verhältnis von mittlerer Belastung zu Höchstbelastung. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Zahlentafel 2. 


Amerikanische Warmwasser-Städteheizungen. 


In Zahlentafel 3 sind 


Heiz- Länge 
körper- der 
Ober- 
fläche 


Wasserdruck 


Zahl der im Werk 


Zahlentafel 3. 
Wirtschaftliche Angaben über amerikanische Städteheizungen. 


— einige wirtschaftliche An- 
gaben über amerikanische 
Städteheizungen zusammen- 
gestellt!“). Als Ergänzung 
zu Nr. 10 sei noch an- 
gegeben, daß die größte der 
angeführten Heizanlagen 


Dampf für Heizungszwecke 
abgegeben hat; man rechnet 
mit etwa 10 vH Verbrauch- 
zunahme im Jahr. 


Die Heizdauer ist im all- 
gemeinen mit 250 bis 260 


i | Dampfheizwerke Mm en Tagen länger als bei deut- 
2 1923 | 1924 1923 schen Werken. Die Lei- 
tungsverluste sind verhält- 
ismäßi . M ech- 
1 | Zahl der befragten Werke . . ....... 27 30 g 5 . 9 A bei 
2 Gesamte Abnehmerzahl. ..... 2.2... 8 585 Be Ro A 4 guter Isolierung Ka d bei 
3 | Art der Abnehmer!) . .. 2 22 22 2 20. — | 5 621 Geschäfts- = Wärmelieferung nur in der 
häuser kalten Jahreszeit höchstens 
4 1 . FE u er a ee 8 783 10 8 = 15vH Verluste entstehen. 
5 eizdauer in Tagen — 58 — 1 d 14 ibt 
6 Mittlere Temperatunnu oC 6 5,3 — 5 Br Ba 
7 Leitungsverlustdtdte vH a 21.09 — Binnen für 1t Dampf 
8 | Mittlerer Lastiaktor . . .. 2.2.2... „23.25 21,8°) — ` | p 
größtes Werk m? | 356 000 380 000 90 000 zum Preis von 1t Kohlen 
9 Heizfläche ! kleinstes $ 6 950 4 460 2 120 wie rd. 1 : 2,7 verhält. Die- 
alle Werke ........ „ 11400 000“) 1 533 000°) 208 500 ses Preisverhältnis beträgt 
Abdampftftf Mill. t 540 740?) =s auch in deutschen Anlagen 
10 | Verkaufte Frischdampf . .... „ „3.400 35807) — etwa 1: 3. 
Dampfmenge insgesamt Š 3 940 4 320?) — Der Anteil der einzelnen 
bez. auf Heizfläche A um, 2,4307) 2,6203) M D 0 Eee um a 
ill. m — — ,1198 an den Gesamtkosten zeigt 
u a „ e | m?/m? — — 0,01194 bei den verschiedenen Wer- 
12 t Kohle entfallen: ken starke Unterschiede. 
50 verkaufte Dampfmenge t 6,13 6,335) — Einige Werke haben völlig 
b) Heizkörperfläche beim Abnehmer m — ; — 2, 39 19) 
13 Mittlere Einnahme lo) b gesonderte, neu erbaute 
a) für 1 t verkauften Dampf M 8.073) | 8,423) — Kesselhäuser und Rohr- 
b) für 1 m? Heizfläche ....... s 21,25'?) — 17.50 netze, andre wiederum 
14 a) Kohlenkosten frei Bunker . %/t] 24,30") 20, 655) 19,30 !?) kaufen den Dampf von 
b) Lohnkosten /h 2.50 2,487) — einem Elektrizitätswerk 
15 Thermischer Wirkungsgrad von Städte- | oder erzeugen ihn in ehe- 
heizungen’?) ))))))))) aaa‘ ‘’ vH] 548%) — 70,81%) maligen Elektrizitätswer- 
1) bei 28 Werken 5) bei 19 Werken ) bei 13 Werken 13) bei 48 Werken ken. Mittelwerte sind in 
5 20 R N = . x 10 teilweise auf Grund von Au- Zahlentafel 4 zusammen- 


D aD „ 5 „ 22 a n) „14 a 
4) * 28 8) ” 3 N 12) ” 4 had 


Betriebsergebnisse — Organisation — Tarife. 


In Nordamerika bestehen rd. 200 Fernheizwerke, 
ohne die Zentralheizungen in industriellen Werken oder 
Instituten. Davon sind etwa 50 als Warmwasser-Pumpen- 
heizungen durchgebildet, fast alle andern als Frischdampf- 
werke. Abdampfheizwerke sind noch in der Minderzahl. 
Einige kleine Werke sind in städtischer Verwaltung. 

Wie aus der Zusammenstellung einiger allgemeiner 
Angaben über zehn Dampflieferungswerke, Zahlentafel 1, 
hervorgeht, ist die Zahl der Kondensatmesser im Ver- 
hältnis zur Abnehmerzahl beträchtlich hoch, d. h. die Um- 
stellung der Tarife auf Mengenberechnung hat sich wenig- 
stens bei den größeren Gesellschaften fast vollständig 
durchgesetzt. Etwa 80vH der erzeugten Dampfmenge war 
Frischdampf; der Unterschied zwischen erzeugter und ver- 
kaufter Dampfmenge beträgt rd. 20 vH. Ein Werk (Detroit) 
erreichte sogar 379t/h Höchstlast. Bei der Zusam- 
menstellung einiger Warmwasserheizungen, Zahlentafel 2, 
ist auch die Zahl der Straßenblocks und die Heizfläche 
(Anschlußwert) angegeben. Ein Straßenblock hat etwa 
90 bis 120m Seitenlänge. Alle Warmwasserheizungen 
arbeiten mit Abdampfverwertung; zunächst benutzt man 
den Maschinenabdampf zur Wasservorwärmung, und wenn 
er nicht ausreicht, so wird Frischdampf zugesetzt. Ein- 
zelne Werke arbeiten auch mit Abgasvorwärmern. Da 
der Pumpendruck auch von der Höhe der Gebäude ab- 
hängt, so kommen Warmwasser-Fernheizungen fast nur 
in Wohnbezirken in Frage. Für Hochhäuser wird der 
Kraftverbrauch zu hoch. 


nahmen berechnet. gestellt. 


Ein thermischer Wir- 
kungsgrad von 54,8vH, Zahlentafel 3, läßt sich zweifellos 
auch in Einzelheizanlagen erreichen. Trotzdem ist die 
Wärmerzeugung billiger, da die Lohn-, Ausbesserungs- 
und auch Kohlenkosten auf 1 t Dampf um so geringer 
sind, je größer die Heizanlage ist. Aber selbst bei 
gleichen Kosten hat die Fernheizung den Vorzug größerer 
Sauberkeit und Bequemlichkeit. Hier bestehen ähnliche 
Verhältnisse wie z.B. bei der Beleuchtung: Trotz höheren 


15) Die les sind in dieser und auch in späteren Zahlen- 
tafeln auf Mark und Pfennige umgerechnet worden, ebenso wie die 
amerikanischen Gewicht- und Raummaße. Man muß aber stets berück- 
sichtigen, daß sich die Kosten in Amerika und Deutschland nicht un- 
mittelbar zahlenmäßig vergleichen lassen. 


Zahlentafel 4. Erzeugungskosten vonHeizdampf. 


Einzel- Gesamt- 
a) Betriebskosten kosten kosten 
vH v 
Brennstoffe. 39 
Aschen transport l 
Bedienung . . . aa aaa. 7,8 
Sonstige Werkkosten .... 62 53,1 
b) Instandhaltung, Aus- 
besserungen 
Im Heizwerk 5,9 
„ Rohrnetz 1.6 7,5 
c) Allgemeine Ausgaben .. 49 4,9 
d Verzinsung, Abschrei- 
bung, Steuern ug 34,5 34,5 
Gesamtausgaben 100,0 


(Detroit) 1924 1,116 Mill. t 
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Bezugspreises hat das Gaslicht die Petroleumlampe und 
schließlich die Glühbirne das Gaslicht fast völlig verdrängt. 

Die Brennstoffausnutzung von 70,8vH bei Warm- 
wasser-Heizwerken beweist, daß derartige Anlagen in 
vielen Fällen sehr wirtschaftlich sind. In allen diesen 
Werken wurde Abdampf von Kraftmaschinen zur Wasser- 
erwärmung mitbenutzt. In einer Verbindung von Kraft- 
und Wärmeerzeugung liegt überhaupt die Bedeutung und 
Zukunft von Städtcheizwerken. 

Ein guter Wirkungsgrad in der Brennstoffausnutzung 
gewährleistet aber noch keine Wirtschaftlichkeit. Auf die 
Frage, ob das Heizgeschäft Gewinn bringe, antworteten 
1923 13 Werke mit ja, 12 mit nein, von 7 Warmwasser- 
werken sogar 6 mit nein. Diese zunächst wenig er— 
mutigende Auskunft hängt mit der Organisationsform und 
den Tarifen der amerikanischen Heizwerke eng zusammen. 

Wie schon eingangs erwähnt wurde, haben sich 95 vH 
aller Heizwerke zwangläufig mit den Elektrizitätsgesell- 
schaften zusammen entwickelt. Sie bestehen deshalb 
innerhalb dieser Firmen auch heute noch als Dampf- 
lieferungsabteilungen. Von den 30 Gesellschaften in 
Zahlentafel 3 sind 27 Unterabteilungen großer Elektrizi- 
tätsgesellschaften, nur zwei unabhängige Heizwerke, und 
ein Werk befindet sich in städtischer Verwaltung. 

Soweit die Heizwerke aber Unterabteilungen von 
Elektrizitätsgesellschaften sind, spielt für die Beurteilung 
ihrer Wirtschaftlichkeit die Betriebskostenaufteilung im 
Werk eine große Rolle. Diese Kostenverteilung ist eine 


Frage der inneren Geschäftspolitik der Gesellschaften. 
Ich habe in einzelnen Fällen festgestellt, daß man die 


gesamten Lohn- und Kapitalkosten des Kraft-Heiz-Werkes, 
das aber zur Stromerzeugung noch unbedingt notwendig 
war, der Heizabteilung aufbürdete. 

Alle für die Versorgung der Bevölkerung arbeitenden 
Unternehmen, z. B. die Eisenbahn-, Gas-, Wasser- und 
Elektrizitäts gesellschaften, unterstehen hinsichtlich ihrer 
Finanzgebahrung den durch Staatsgesetz geschaffenen 
Public Service Commissions. Es ist nicht leicht, bei diesen 
Organen, die aus staatlichen, kommunalen und privaten 
Mitgliedern der verschiedenartigsten Berufskreise zusam— 
mengesetzt sind, Tarifänderungen durchzudrücken. Natur— 
gemäß hatten darunter auch die Heizwerke zu leiden. Die 
Zustimmung zu einer Abänderung der völlig unbrauchbar 
gewordenen alten Pauschaltarife wurde deshalb oft unter- 
sagt, weil ein etwaiger Verlust beim Dampfverkaufsgeschäft 
durch den Stromverkauf wieder wettgemacht wurde. 

Erst als sich 1918 bis 1921 die Kohlen- und Lohn- 
preise wesentlich änderten, erreichte man schließlich doch 
öfters eine Umänderung der bestchenden Pauschaltarife. 
Seit dieser Zeit arbeiten die Heizwerke auch meist wirt- 
schaftlich. Sie haben bei Dampflieferung fast sämtlich 
Tarife mit gleitenden Preisen gewählt. Auch Kohlen- und 
Lohnklauseln führte man verschiedentlich ein. Einige 
Beispiele für gebräuchliche Tarife gibt Zahlentafel 5. 

Bei einer andern Berechnungsart beträgt die Grund- 
gehühr im Jahr für Im? Heizkörperfläche 11,15.# bei 
Hochdruckheizung und 880 & bei Niederdruckheizung, die 
Leistungsgebühr für 1000 kg Dampf 2,73 A. 

Die Gebühren für Warmwasserwerke werden all- 
gemein mit einer Pauschale entrichtet, da die Messung des 


Wärmeverbrauchs bisher noch nicht möglich ist. Die 
Tarife sind oft recht verwickelt und unklar gefaßt. 
Manchmal wird für 1 m? Heizkörperfläche, manchmal 


für 1m?’ Rauminhalt oder 1m? Grundfläche der beheizten 
Gebäude ein fester Satz bezahlt. Die Preise für Im“ 
Heizfläche schwanken zwischen 1.05 und 252 &. 

Für die Genehmigung zum Verlegen der Leitungen 
in den Straßen zahlen die lleizwerke bestimmte Beträze 
an die Stadtverwaltungen. In einzelnen Städten erhebt 
man feste Jahresbeträge oder einen Satz für die Längen- 
einheit der verlegten Leitung, in andern einige vH-Teile 
der Gesamtjahreseinnahmen; oder es werden bestimmte 
städtische Gebäude frei beheizt. 

Bei der Mehrzahl der befragten Elektrizitäts- und 
Heizwerke vertritt man heute die Ansicht, daß der Heiz- 
betrieb durchaus selbständig bestehen kann. Das wird 
durch das ständige Wachsen der Werke bewiesen. So 
hat z. B. vor zwei Jahren die Pittsburgher Heizeesell- 
schaft das bekannte Cecil-Werk mit den bis dahin größten 


Zahlentafel 5. Tarife von Dampf- 
hei z werken. 


1 | Die ersten rd. 4 500 12,10 
„ nächsten 9000. 11,15 
57 5 900 . 10,20 
„ (X) 45 500 . 8,85 
e 55 68 000 | 7, 90 
5 „ 136 000 695 


Mindestrechnung im Monat 42. &. Bei Nichtzahlung inner- 
halb von 10 Tagen werden 10 vH Aufschlag erhoben. 


1 


2 | Die ersten rd. 45 500 6,03 
„ nächsten 900000 5.55 
177 80 136 000 .1i 5,10 


Mindestrechnung im Monat für einen Messer 10,50 &. 
Bei Zahlung innerhalb 10 Tagen 4 vH Nachlaß. 


3 | Die ersten rd. 2500 . 12,10 
„ nächsten 22 500 11, 15 
x i5 45 500.. 9,30 
= = 136 000 8,35 
12 3 225 000 7,42 
a = 455 000 . 6,95 


Mindestrate im Monat für einen Messer 21.4 Ubersteigt 
in einem Monat der Kohlenpreis frei Bunker 15, 5 Mit, 
so erhöht sich der Preis nach folgender Regel: Die in 
den 12 vorhergehenden Monaten für Heizung verfeuerte 
Kohlenmenge wird geteilt durch die verkaufte Dampf- 
menge und dieser Bruch mit dem Kohlenmehrpreis 
vervielfacht. Das Ergebnis wird als Mehrpreis für ivvu kg 
Dampf in Rechnung gestellt. 


4 | Die ersten rd. 4 500. | 18,60 
„ nächsten 9000 14.80 
8 n 13 600. 12,10 
i 75 18 0000 . | 9.30 
15 „ 45 500 8,35 
darüber Bu | 7,90 


Auf diese Grundpreise 10vH Nachlaß. Kohlen- und Lohn- 

zuschlag 2, 8 4%/t. Die Grundpreise gelten bei Kohlen- 

preisen von 1680 4 /t und mittleren Lohnsätzen von 

2.0. K h in allen Werken zusammen. Für je 42 & Kohlen- 

preis- oder je 12,6 & Lohnsatzänderung ändert sich der 
Grundpreis um 4.24. 


Kohlenstaubkesseln (je 3100 m' Heizfläche) errichtet, und 
im neuesten Heizwerk Detroits stellte man dieses Jahr 
zwei Stokerkessel von je 4100 m? auf, 

Zur Förderung des Stromabsatzes ist heute die 
Wärmelieferung nicht mehr unbedingt erforderlich, da 
die Strompreise gering und die Blockelektrizitätswerke 
nahezu ganz verschwunden sind. 


Beschreibung einzelner Anlagen. 


Die Heizanlage eines Hauses war früher oft verbunden 
mit einer kleinen Kraftanlage für Stromerzeugung. Durch 
Zusammenschluß mehrerer Häuser entstand das Block- 


Abb. 1. 
Blockheizung Chikago. 


(irundlastwerk: 


: 1 a Fıdison-Verwaltungsgrbäude 
Spitzenheizwerke: 


b Continental-Bank c Insurance Exchange 
Gebäude d Majestic-Haus . 
Bereitschaftswerke: e Baltimore f Republic. 
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Städteheizungen in Amerika. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Dampferzeugung 


Abb. 2 und 3. Blockheizung Chikago, Dampfbelastung der Blockheizung vor (Abb. 2) und nach (Abb. 3) 
dem Zusammenschluß. 


Grundlastwerk: a Eainon YermaltungssebAude 


Majestic-Haus 


elektrizitätswerk und die Blockheizung. Dann entstand 
aus der Forderung nach höherer Wirtschaftlichkeit das 
Großkraftwerk an den Stadtgrenzen und das große Heiz- 
werk inmitten der Stadt. Es gibt also heute verhältnis- 
mäßig kleine Block- und Mehrblock-Heizwerke und große 
Fernheizwerke mit einer oder mehreren großen Kessel- 
anlagen. 


Bei der Rohrleitungsanlage lassen sich ebenfalls zwei 
grundsätzliche Ausführungen unterscheiden: Entweder 
gehen mehrere Leitungen großen Durchmessers vom 
Werk aus und verkleinern sich stufenweise nach den 
Enden zu, entsprechend der Wärmeentnahme. Oder der 
Dampf strömt durch besondere Speiseleitungen hohen 
Dampfdruckes und kleinen Durchmessers zu verschie- 
denen Verbrauchspunkten des eigentlichen Verteilnetzes; 
hierbei kann man die Lage des Heizwerkes zum Ab- 
satzgebiet freier wählen. Insbesondere bei Abdampf- 
heizwerken sind derartige Frischdampf-Speiseleitungen 
dann zweckmäßig, wenn die Lieferungsmöglichkeit von 
Abdampf erschöpft oder der Druck an den Netzenden 
nicht mehr ausreichend ist. 


Im folgenden bringe ich von jeder Art der Städte- 
heizung einige Beispiele und werde bei ihrer Erläute- 
rung gleichzeitig einige allgemeine Fragen behandeln. 


1. Mehrblockheizung in Chikago. 


Dieses Heizwerk, Abb. 1, eine Tochtergesellschaft 
der Elektrizitätsgesellschaft Commonwealth Edison Co., 


Zahlentafel 6. Ersparnis durch Zusammen- 
schluß im Mehrblock- Heizwerk 3 


Kessel- 
heizflüche 


de 8 
im Betrieb Zahl der Lohn 


A usnutzungs- 
a 
e stunden 


Monat 


b?) 


| 
7 780 


Januar 5740| 48,0 65.0 19000 13 000 
Februar „ 5470 43,0 58, 3 18 300 12 800 
März j 5470| 340 46,2 | 16400 11 600 
April 5 3 360] 27,3 63,0 14 200 5 600 
Mai 8 3360| 16.8 38,8] 12 000 4800 
F z 1520] 9,3 48,0 11000 2500 
Juli. 2. 4: „ 1520] 7,9 40,7 10700 2 500 
August. j 1 520 9,1 470 10 700 2500 
September . z 1520| 10,6 54,5 11 300 2500 
Oktober .. S 3360| 195 45,0 12700 5200 
November . „ : 4670| 31,4 52,5 14600 7700 
Dezember „ 5740 42,0 57,0 | 18000 ` 12300 
2 — — | — | 168 900 83 000 
Mittelwerte | 7780. 3600| 24,8 52,51 — — 
1) Vor dem e nschluß mit 6 Anlagen im Betrieb. 
1) Nach „ iR „ Ibis 45 8 


Spitzenheizwerke: 
Bereitschaftswerke: e Baltimore 


a Rohrleitungsplan, s. Abb. 1 


b Continental-Bank e Insurance Exchange-Gebäude 


f Republic. 


hat sechs Kesselanlagen und beliefert 13 Straßenblocks 
mit rd. 50 Gebäuden. Die Dampfkesselanlage im Edison- 
Verwaltungsgebäude befindet sich während des ganzen 
Jahres im Betrieb und übernimmt die Grundlast; die 
Kessel im Majestic-Haus liefern vier Monate lang, im 
Insurance Exchange-Gebäude sechs Monate lang und in 
der Continental-Bank etwa acht Monate lang Dampf. 
Außer dem Grundlastwerk und den drei Spitzenheiz- 
werken befinden sich noch zwei Anlagen (Baltimore und 
Republic) in Bereitschaft. Die Leistungsverteilung ist 
derart, daß die Werke mit den billigsten Betriebskosten 
die höchste Belastung haben, während die Werke mit 
den höchsten Betriebskosten in Bereitschaft liegen. Alle 
sechs Anlagen sind durch Hochdruck-Dampfleitungen mit- 
einander verbunden. Geliefert wird Dampf zum Heizen 
und Kochen sowie zum Antrieb von Eismaschinen und 
hydraulischen Aufzügen. Die Belastung der einzelnen 
Anlagen vor und nach dem Zusammenschluß zu einem 
gemeinsamen Werk lassen Abb. 2 und 3 sowie Zahlen- 
tafel 6 erkennen. Die Anlage ist ein Schulbeispiel für 
den durch Zusammenschluß möglichen Gewinn. 


Einem mittleren Ausnutzungsfaktor von 24,8 vH/Jahr 
bei sechs Einzelbetrieben steht ein Satz von 52,5vHl 
gegenüber. Durch den Zusammenschluß verbesserte 
man also den Ausnutzungsgrad um 27,7 vH und sparte 


AIRI 


Abb. 4. Blockheizung Chikago, Lastverteiler- und 


Überwachungstafel. 


b stündliche Dampfentnahme, s. Abl, 5. 
e selbsttätig aufze ichnende Geräte d Verbrauchszähler. 
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Abb. 5. Blockheizung Chikago, stündliche Dampfent- 


nahme bei verschiedenen Außentemperaturen in Ab- 
hängigkeit von der Tageszeit. 


außerdem 85900 Lohnstunden, d. h. 
Jahr bei 2,90 M mittlerem Stundenlohn. 
der Kesselanlagen im Edison— 
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Abb. 7 und 8. 
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rd. 252 000 M im 
Durch Umbau 
und Continental-Bank- 


2 
Van. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Seot Okt Nor Der. 


Abb. 6. Mittlere monatliche Lastfaktoren. 


gebäude und Verfeuerung billigerer Kohlen verringerte man 
die Betriebskosten weiterhin um 210 000 L/ Jahr. 


Sehr zweckmäßig ist bei diesem Werk eine Art Last- 
verteileranlage. Der leitende Ingenieur des Heizwerks 
kann von seinem Arbeitszimmer im 11. Stock des Edison- 
Gebäudes den gesamten Betrieb überwachen. Durch 
elektrische Fernübertragung wird die Anzeige von 
Dampfmengen- und Dampfdruckmessern auf Selbstschrei- 
ber und Zählgeräte übertragen, die auf einem Kontroll— 
brett im Arbeitszimmer angeordnet sind, Abb. 4. Die 
für irgendeine Außentemperatur erforderliche Dampf- 
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Städteheizung New York, Geschäftsviertel (Abb. 7) und Wohnviertel (Abb. 8). 
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menge kann man sofort an einer Belastungstafel, Abb. 5, 
ablesen. Ein aus Holztäfelchen zusammensetzbarer Liefe- 
rungsanzeiger gestattet weiter die Überwachung der 
Solleistung, die man mit der Zähleranzeige als augen- 
blickliche Leistung vergleicht. Für jeden in Betrieb 
befindlichen Kessel ist ein Holztäfelehen vorhanden, 
dessen Länge der Leistung des betreffenden Kanals ent- 
spricht. Durch Aneinandersetzen aller Holztäfelchen er- 
gibt sich die zur Verfügung stehende gesamte Dampf- 
leistung. Die einzelnen Werke sind durch besondere Fern— 
sprechleitungen mit dem Uberwachungsraum verbunden. 
Eine Hauptuhr im Edison-Gebäude betätigt den Vorschub 
aller Selbstschreiber, die mit Diagrammblättern für sieben 
Tage Meßbereich ausgestattet sind. Diese Überwachung 
und Betriebsleitung soll sich sehr gut bewährt haben. 


Im Zusammenhang mit den Belastungslinien für ver- 
schiedene Außentemperaturen, Abb. 5, sind die mittleren 
monatlichen Lastfaktoren') der Gesamtanlage, Abb. 6, be- 
merkenswert. In den Sommermonaten werden nur ziem- 
lich gleichmäßige Dampfmengen für Koch- und Kraft- 
zwecke verbraucht; man erreicht daher hohe Belastungs- 
zahlen von rd. 50 vH. Schon bei 15,5 °C Außentemperatur 
aber setzt eine recht schroffe Heizbelastung morgens 
zwischen 7 und 10 Uhr ein, die in den Übergangsmonaten 
April, Mai und September, die Belastungszahl unter 30 vH 
fallen läßt. 


Außer einer erheblichen Betriebskostenersparnis er- 
brachte der Zusammenschluß zu einer Mehrblockheizung 
also eine größere Betriebsicherheit und bessere An- 
passungsfähigkeit bei wechselndem Bedarf. Die Anlage- 
kosten derartiger Werke sind verhältnismäßig gering. 


2. Städteheizwerk New York. 


Die New York Steam Corporation, die größte Hei- 
zungsgesellschaft Amerikas und der Welt, besteht seit 
etwa 45 Jahren; sie ist unabhängig von der Elektrizitäts- 
gesellschaft und liefert nur Frischdampf. Es sind zwei 
räumlich getrennt und ziemlich entfernt voneinander 
liegende Rohrnetze vorhanden, Abb. 7 und 8 Der Down- 
town-Bezirk, den die ältere und größere Anlage beliefert, 
hat zwei Kesselhäuser mit rd. 41 000 m? Kesselheizfläche. 
Die im oberen Teil Manhattans zur Versorgung von 
Ilotel-, Geschäfts- und Wohnvierteln dienende Anlage 
hat zwei weitere Kesselhäuser mit etwa 28 0060 m? Heiz- 
fläche; außerdem kann Dampf aus dem Waterside-Kraft— 
werk der New York Edison Co. bezogen werden. Ins- 
gesamt stehen rd. 83 000 m? Kesselheizfläche zur Ver- 
fügunz. Diese gewaltige Kesselanlage entspricht etwa 
der Kesselanlage eines Elektrizitätswerkes von rd. 


1) Der Begriff Lastfaktor ist in amerikanischen Kraftwerken 
sehr gebrüuchlich. Er gestattet eine schnelle äußere Beurteilung der 
Belastungsverhältnisse und damit auch der Wirtschaftlichkeit und 
ist das Verhältnis von mittlerer Belastung zu Höchstbelastung. 


Zahlentafel 8. A a San Franzisko. 
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330000kW Leistung. Noch einige Zahlerangaben seien 
hierüber gebracht, Zahlentafel 7, die für 1926 Geltung 
haben: 

Zahlentafel 7. 


A) Allgemeines: 


Zur Verfügung stehende Heizfläche . m? rd. 83 000 
Länge der Dampfleitungen . . . km 61 
Dampfdruck in den Straßenleitungen . . at 5,5 u. 9 
Zahl der Abnehmer insgesamt . .... 2000 
Rohrleitungslänge für einen Abnehmer . m 30,5 


B) Wärmeverbrauch: 
Verkaufte Dampfmenge im Jahr insgesamt t 2500 000 
ER b „ „ für ms um- 
bauten Raum t 0,110 
„ Jahr für einen 
Abnehmer t 1250 


77 77 


Mittlerer Preis für Dampf. . ...... Mit 8,8 
Kohlenpreis frei Bunker mr 18,9 
C) Mittlere Anlagekosten beim ganzen 
Werk: 
Eingebautes Kapital 22. t 75 600 000 
Kapitalauiwand für einen Abnehmer . .. „„ 37800 
i „ Im Heizkanal einschließ- 
lich Kesselanlage .. „ 1235 
= „ 1m Heizkanal allein. „ 690 
1 „ 1 mꝰ umbauten Raumes „ 3,32 


D) Einnahmen: 


insgesamt j t 21 900 000 
für 1 m Fernleitung. „, 360 
für einen Abnehmer „ 10 950 


Mit Rücksicht auf die sehr vielseitige Verwendung 
von Dampf hat man auf Grund langjähriger Erfahrungen 
auch die Tarife sehr mannigfaltig ausgestaltet, ganz 
ähnlich wie die elektrischen Tarife. Während man bei 
uns mit möglichst klaren und wenigen Tarifformen aus— 
zukommen versucht, paßt man sich in Amerika, um den 
Absatz zu steigern, den vielseitigen Erfordernissen der 
Abnehmerschaft möglichst an. 

Von den Kesselhäusern aus laufen die Hauptstränre, 
die bis zu 500 mm l. W. haben, in das Verbrauchsgebiet 
und verzweigen sich dort. Die wirtschaftliche Größen- 
bemessung dieser Hauptleitungen ist übrigens ein heikles 
Kapitel, da die Erdarbeiten bei der Rohrverlegung prak- 
tisch die Hälfte der Gesamtkosten ausmachen. Bemißt 
man die Rohrleitungen nicht für den möglichen Ver- 
brauch der kommenden Jalıre, so muß man später ent- 
weder auf die Verbrauchsteigerung verzichten, oder aber 
sehr hohe zusätzliche Anlagekosten aufwenden. Andern- 
falls aber arbeitet das Werk bei dem reichlich bemessenen 
und teureren Rohrnetz höchstwahrscheinlich sehr un- 
wirtschaftlich, wenn die Anschlußbewegung den ge- 


Betriebzahlen für 1922. 


| 


5 273 ins Netz Gesamt- Ausgaben für ‚Sn 8 8 Ein- 
Monat r | me 5 8 e daon, | kungs Fr a a 
a un s Te | 22 | Dampf- | erkau i der| Brenn- Oe Zinsen-! Allge- | ausgaben ZS 2 | InS@t- 
ne e 12 4 * * stoffe 0 Wasser dienst meines eg Ss samt 
m? m? vH vH vH 4 M M | M M M Mit Mit M 
Januar. . 24830! 1410 74.0 23 600 70,0 49.2 89 500 19 750 8070 5900 7 260 130 480 3,55 4.74 43 109 
Februar . .| 21650: 2380 20 570 82,3 58.0 77 000 19 050 7800 Rn 3 660] 113 410 3,03 4,60] 58 300 
März . 20 760 2210 75.3 19750 712 50.9 73000 19000 6200 > 4 550 108 650 3,49 | 5.05 | 47 700 
April . . . | 18300 710 76, 17 380 75.8 54,8 63 500 | 19075 6450 j 5700] 100 625 95 4,94 43 100 
Mai 15 560 825 | 76,4 | 14 2 67.3 | 45.9 53 500 19 250 5270: 53 2 300 86 220 3,93 5.39 316.0 
Juni . 13 530 3160 76.9 | 128 68.8 50,3 46 400 17 700 4 900 5 1070 75 970 4.39 | 5,35 | 19 000 
Juli... 12550 1335 75.3 11 9: 0 62.3 44.6 39 100 18 700 4100 5 1 335 69 135 4.05 5,34] 21000 
August . .| 13 160 4790 75.7 12 530 65,7 47, 30 800 | 19 100 | 4640 kn 5 490 65 930 | 3,64 | 5,11 | 26 700 
September . 11 800 5580 76,1 11200 65.0 47.0 27 500 21 000 4 300 y 395 59 095 | 3.33 | 5.46 | 29 200 
Oktober . . | 13400 900 67.7 14080 54.7 38.9 35 100 18 950 4530 5 2 520 67 000| 3 94| 5.27 22 300 
November .| 19000 1770 70.2 | 18000 62,9 53.9 48 200 18 500 6 250 ss 3 210 82 060 | 3.27 | 497 42 700 
Dezember . 23 760 1175 73,8 | 2550| 648 45,5 57 200 | 19 650 | 75% 15 700 | 106 040 3,28 4,98| 54 750 
| — | 640 800 229 725 70 100 70 800 53 190 | 1 064 615 — 439 450 
Mittelwerte | = u — 19341 68,3 48.4 | — 5 | - | — | = | 3.56 50 
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Abb. 9. Städteheizwerk Detroit; Leistung der reinen 


Kraftwerke (a) und der Heizkraftwerke (b). 


hegten Erwartungen nicht entspricht. Auch in New 
York habe ich die aus eigener Berufstätigkeit gewonnene 
Erfahrungsregel bestätigt gefunden, daß die Rohrnetz- 
kosten nicht melır als doppelt so hoch und die Gesamt— 
anlagekosten nicht mehr als viermal so hoch sein dürfen 
als die Einnahme im Jahre. 


3. Städteheizwerk San Franzisko. 


Selbst in dem halbtropischen Klima Kaliforniens 
konnte sich die Städteheizung durchsetzen. Seit rd. 
15 Jahren wird Dampf von etwa 8,8 at geliefert, und 
zwar auch in nennenswertem Umfang für Wohnhäuser. 
Zwei Kesselhäuser mit etwa 3100 m? Heizfläche sind in 
Betrieb. Die von den Werken auslaufenden Leitungen 
und die Hauptlieferstränge in den Straßen haben 150 mm 
J. W.; von diesen zweigen sich etwa 100 mm starke Lei- 
tungen ab. Bei dem warmen Klima ist der Gesamt- 
dampfverkauf zwar nicht sehr hoch, aber gleichmäßig; 
deshalb arbeitet die Anlage, eine Unterabteilung der 
Pacific Gas and Electrie Co., wirtschaftlich. Des Inter- 
esses weren bringe ich auch von diesem Werk eine Wirt- 
schaftlichkeitsaufstellung für das Jahr 1922, das ins- 
besondere Einzelausgaben des Betriebes enthält, Zahlen- 
tafel 8. | 

Das Heizwerk beschäftigt insgesamt 23 Mann. Jeder 
Zähler beim Abnehmer wird mindestens einmal in der 
Woche abgelesen, um bei Beschwerden über zu hohe 
Rechnungen nachweisen zu können, wann und wodurch 
der Mehrverbrauch verursacht wurde. Bei nicht er- 
klärlichem plötzlichem Ansteigen des Dampfverbrauches 
benachrichtigt das Werk den Abnehmer, damit er selbst 
die Fehlerquelle abstellen kann. 


4. Städteheizwerk Detroit. 


Dampf zum Heizen, Kochen und für Kraftantrieb 
wird seit 1903 geliefert. Die damals gegründete Detroit 
Edison Co. übernahm die Stromlieferung aus neuen, 
außerhalb des Weichbildes der Stadt erbauten Werken. 
Von den alten kleinen Anlagen innerhalb der Stadt be- 
nutzte man zunächst das Kraftwerk Willis Avenue als 
Abdampfheizwerk. Eine neugegründete Gesellschaft er- 
warb das Straßenrecht für die Verlegung von Heizdampf- 
leitungen gegen bestimmte Gebühren. Man verlegte 
etwa 1000 m Rohrleitung zur Versorgung von zwölf 
Häusern im damaligen besten Wohnviertel Detroits. Als 
nun bei der schnellen Ausdehnung der Heizanlagen und 
im Zusammenhang mit der Stromabsatztätigkeit hoch- 
gespannter Dampf nötig wurde, entschloß man sich zum 
Bau einer neuen Anlage, des Farmer street-Werkes, mit 
Hochdruckleitungen für 7 at und Niederdruckleitungen für 
1.2 at. 1912 wurde eine weitere Anlage und 1917 schon eine 
vierte nötig. Alle vier Werke waren 1923 voll ausgenutzt. 


sfaktor 
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Abb. 10. Städteheizwerk Detroit; Last- 
faktor der reinen Kraftwerke (a) und 
der Heizwerke (b). 


Schon 1916 ging man endgültig zur reinen Frisch- 
dampflieferung über. Nur eine kleine Turbodynamo für 
Hilfsmaschinenantrieb läuft in jedem Werk, dessen Ab- 
dampf man zur Speisewasservorwärmung benutzt. Detroit 
entschloß sich grundsätzlich zur Dampflieferung, weil sie 


gegenüber dem Warmwasserheizwerk folgende Vorteile 
bietet: 

1. geringere Anlage- und Betriebskosten, 

2. die reine Mengenverbrauchsmessung bei Dampf 


durch Kondensatzähler ist sehr einfach, 


3. für vielstöckige Gebäude (60 bis 140 m Höhe) eignet 
sich nur die Dampfheizung, 


4. Dampf kann auch zum Kochen, Vorwärmen und für 
Kraftzwecke benutzt werden, 


5. der Abnehmer kann seine Anlage besser regeln und 
überwachen. 


Für den Übergang zur Frischdampflieferung war 
vor allem entscheidend, daß bei den damaligen Lohn- 
und Kohlenpreisen ein Anreiz zur vermehrten Abdampf- 
lieferung fehlte. Außerdem spielte die Strommenge, die 
in den Heizwerken erzeugt werden konnte, im Verhältnis 
zur Gesamtbelastung Detroits keine Rolle, wie Abb. 9 
erkennen läßt. Die Nachrechnung ergab, daß der Strom 
trotz des erheblich besseren thermischen Wirkungs— 
grades des Heizwerkes beträchtlich mehr kosten würde als 
in dem neuen 300 000 kW-Kraftwerk. Denn der Lastfaktor 
der Heizwerke ist recht ungleich und weicht von dem des 
Stromnetzes erheblich ab, Abb. 10. 


Diese Überlegung mag damals völlig berechtigt ge- 
wesen sein. Bei den heutigen Kohlen- und Lohnpreisen 
aber hat sich das Verhältnis wesentlich verschoben. Man 
geht daher auch in Amerika bei großen Erweiterungen 
hier und da schon wieder zur Abdampflieferung über. 
So ist im Pittsburgher Heizwerk, das bisher Frischdampf 


lieferte, gerade eine 4000 kW-Turbodynamo aufgestellt 
worden. Das Heizwerk verrechnet die erzeugte Strom- 


menge mit der Elektrizitätsgesellschaft, in deren großes 
Absatzgebiet eine solche kleine Stromquelle unbedenklich 
hineinliefern kann. 


Das Rohrnetz der Detroiter Anlage ist etwa 35km 
lang, wovon 3.5 km in begehbaren Tunneln verlegt sind. 
Die Werke liegen mitten in der Stadt. Die Kohlen- 
anfuhr und die Aschenabfuhr besorgen Kraftwagen. Als 
Kesselspeisewasser dient chemisch enthärtetes und ge- 
reinigtes Leitungswasser. Zur Dampfzuführung ins Ver- 
sorgungsnetz verwendet man Hochdruckspeiseleitungen 
mit kleinem Durchmesser, von denen unmittelbar kein 
Dampf an Abnehmer abgegeben wird. Um genügende 
Dampfmengen fortleiten zu können, läßt man in ihnen 
großen Druckabfall und hohe Dampfgeschwindigkeiten 
zu. Bei Höchstlast z. B. betrügt die Geschwindigkeit 
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Abb. 11. Railway Stock Exchange-Gebäude in St. Louis. 


etwa 380 m/s; übermäßige Beanspruchungen des Werk- 
stoffs hat man bisher noch nicht festgestellt. Vor der 
Einmündung ins allgemeine Netz erweitert sich der 
Rohrquerschnitt allmählich, um Störungen beim Zusam- 
menströmen zu vermeiden und einen Teil des Druck- 
verlustes wieder auszugleichen. 

Der Dampfdruck für Heizzwecke beträgt 2,1at im 
Netz; O, 7 at verbürgt man dem Abnehmer am Entnahme- 
ventil. Dieser verhältnismäßig hohe Druckunterschied 
ist zweckmäßig, da man dann auch einen großen und 
plötzlichen Mehrverbrauch decken kann. 

Die Betriebführung im Kesselhaus wird dadurch 
erleichtert, daß man den Druck an bestimmten Haupt- 
verbrauchstellen im Netz durch Fernanzeiger überwacht. 
Die Dampf- und Kondensatmesser werden je nach Größe 
in Abständen von ein bis acht Wochen nachgesehen. Vom 
Heizwerk aus unterweist und belehrt man ständig das 
Bedienungspersonal der Gebäude. Dem Abnehmer wird 
eindringlich zum Bewußtsein gebracht, daß die Heiz- 
gesellschaft mit allen Mitteln bestrebt ist, ihm die Wärme 
so billig wie möglich zu liefern. In der Behandlung der 
Abnehmer können wir von den Amerikanern noch viel 
lernen. Hotels, Kaufhäuser, öffentliche Unternehmen aller 
Art wetteifern geradezu miteinander, um dem Publikum die 
größten Annehmlichkeiten, Erleichterungen und bequemste 
Einrichtungen zu verschaffen. 

Der mittlere Lastfaktor des Städteheizwerks Detroit 
beträgt etwa 27 vH im Jahre. Man ist aber auch hier wie 
in den meisten andern Städten ernstlich und mit Erfolg be- 
miiht, ihn durch vermehrte Sommerlieferung zu verbessern. 


5. Städteheizwerk St. Louis. 


Bis 1916 waren nur Blockheizanlagen vorhanden, 
die nunmehr sämtlich durch Leitungen miteinander ver- 
bunden sind und von zwei Kesselhäusern mit Hoch- 
druckdampf (10,5at) beliefert werden. Etwa 105 Einzel- 
heizungen konnte man stillegen. Bei Erweiterungen hat 
man öfter die Frage der Abdampflieferung von Tur- 
binen geprüft; es ergab sich jedoch keine Wirtschaft- 
lichkeit. Seit 1924 liefert das Elektrizitätswerk Ashley 
Street durch eine 2,5 km lange Leitung von 500 mm l. W. 
einen Teil des Dampfes. 


Schulz: Städteheizungen In Amerika. 
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Zahlentafel 9. Regelung des Heizwassers bei 
verschiedenen Außentemperaturen und 
Windgeschwindigkeiten in Springfield. 
—̃ a a a nn ne — —— —ę· H — er ee De 


Außentemperatur Windgeschwindigkeit 
°C | bis 25 m/s | 45 bis 67 m/s | 89 bis 10,5 m/s 

Heizwassertemperatur 
+ 21,1 32,2 | 32,2 32,2 
+ 15,5 40,5 41,1 42,7 
+ 10,0 48,3 | 48,8 50,0 
+ 4,4 57,2 58, 3 60,0 
— 1,1 65,5 66,6 68,3 
— 6,6 | 73,8 75,0 76,6 
— 12,2 | 82,2 83,3 | 85,0 
— 17,7 89,4 | 90,5 92,7 
— 23,3 95,0 | 96,1 98,3 


Von 9 Uhr vorm. bis 4 Uhr nachm, bei hellem Sonnenschein von 
an vorm. bis 5 Uhr nachm. kann die Wassertemperatur 5° niedri- 
r sein. 


Für die Wirtschaftlichkeit von Heizwerken ist die 
Höhe des Wärmeverbrauchs auf 1m? Grundfläche von 
bestimmendem Einfluß. Amerikanische Großstädte eignen 
sich daher wegen ihrer zusammengedrängten Bauart meist 
sehr gut für Städteheizungen. Wenn man z. B. eine 
Reihe von Abnehmern wie das Railway Stock Exchange- 
Gebäude, Abb, 11, in nicht allzu großer Entfernung von- 
einander beliefern kann, so muß hei guter Betrieb- 
führung die Anlage wirtschaftlich arbeiten. Das 
20stöckige Railway Stock Exchange-Gebäude war 1924 
das größte Bureaugebäude der Welt. Sein Wärmebedarf 
beträgt etwa 16,7 Mill. kcal/h, während z. B. das Reichstags- 
gebäude in Berlin etwa 4 Mill. und die 50 Abnehmer 
des Fernheizwerkes Kiel rd. 12 Mill. kcal/h Wärme- 
bedarf haben. 

Eingehende Erhebungen über den Tagesbelastungs- 
verlauf im Stromnetz des Ashley Street - Elektrizitäts- 
werkes und im Dampfnetz der Heizanlage ergaben, daß 
die Höchstlast der Heizbetricbe vormittags, die des Kraft- 
werkes nachmittags eintritt. Durch eine Verbindung beider 
Anlagen ließ sich also die Kesselhausbelastung wesentlich 
verbessern. Betriebstechnisch ist eine solche Ausnutzung 
von älteren Kraftwerken sehr zweckmäßig. 

Wegen des hohen Druckes kann man Dampf für 
nahezu jeden Verwendungszweck liefern. In St. Louis 
verwendet man daher den Dampf nicht nur zur Raum- 
heizung und Warmwasserbereitung, sondern auch für 
Küchen, Wäschereien, Bügelanstalten, Druckereien, Gast- 
häuser und Fabrikbetriebe usw. und erreicht dadurch, 
daß die Heizanlage auch im Sommer verhältnismäßig gut 
belastet ist. 


6. Städteheizwerk Springfield. 


Das kleine Heizwerk in Springfield hat ein Ab- 
dampf- und ein Warmwasserheizwerk. In der ersten 
Anlage geht der Abdampf von Kolbenmaschinen unmittel- 
bar ins Netz und heizt vor allem das Geschäftsviertel, 
während die Warmwasseranlage zum Beheizen der Wohn- 
viertel dient, Abb. 12. 

Das Heizwasser pumpt man als Kühlwasser durch 
die Kondensatoren zweier Turbinen. Bei großer Kälte 
wird es noch durch Frischdampf nachgewärmt. Die 
Warmwassertemperatur regelt man nach Erfahrungs- 
zahlen auf Grund von Außentemperatur und Windver— 
hältnissen, Zahlentafel 9. 

Warmwasser-Städteheizungen sind nur bis zu einer 
gewissen Höhe der Pumpendrücke wirtschaftlich. Wasser 
von etwa 80° ergibt bei rd. 30m Gebäudehöhe schon 
einen statischen Druck von etwa 2,95 kg/cm? Da nun 
außerdem noch die Rohrleitungswiderstände hinzu- 
kommen, so ist diese Gebäudehöhe am Ende des Netzes 
wohl das Höchstzulässige, da sonst die Betriebskosten des 
Pumpenbetriebes zu stark ansteigen und die Betrieb- 
sicherheit vermindert wird. 

Wir haben in Deutschland keine Warmwasser-Fern- 
heizungen derartigen Umfanges und Alters (das Heiz- 
werk in Springfield wurde 1902 in Betrieb genommen), um 
insbesondere die Ausbesserkosten mit denen von Dampf- 
heizwerken vergleichen zu können!). Die Vorteile 

1) Nach der Äußerung eines amerikanischen Fachmannes sind die 


Ausbesserkosten_der Warmwasserheizung etwa viermal so hoch wie 
die einer Dampfheizung. 
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der Warmwasser-Fernheizung bestehen darin, daß man 
die Temperatur im Werk genau einstellen kann, daß 
ferner keine Kondensationsverluste auftreten und der 
Pumpenbetrieb eine gewisse Freizügigkeit bei der Rohr- 
verlegung gestattet. Bei unbenutzten Räumen oder Stö- 
rungen ist der Frost aber sehr gefährlich. Auch folgt die 
Pumpenheizung plötzlich wechselndem Wärmebedarf 
nicht so schnell wie die Dampfheizung, und die Rohrlei- 
tungen können keine Überlastungen aufnehmen. 


Aussichten der Städteheizungen 
in Deutschland. 


In Zahlentafel 10 habe ich nochmals einige Abmes- 
sungen von deutschen und amerikanischen Heizwerken zu- 
sammengestellt. Die Stadt Berlin, die bisher anderen 
deutschen Städten in dieser Hinsicht nachstand, wird vor- 
aussichtlich in zwei bis drei Jahren ganz bedeutende Fern- 


heizanlagen besitzen. Bei der Umstellung der Großberliner 
Elektrizitätsversorgung soll die Abwärme weitgehend aus- 
genutzt werden. Das erste dieser an Kraftwerke ange- 
gliederten Städteheizwerke ist seit Oktober 1926 in Char- 
lottenburg. in Betrieb (s. folgende Seite). 


Wir stehen in Deutschland erst am Anfang einer Fern- 
wärmeversorgung großen Maßstabes. Sie wird sich überall 
dort durchsetzen, wo in bestimmten, der Ausdehnung nach 
vorläufig noch beschränkten Gebieten ein zusammenge- 
drängter Wärmebedarf schon vorhanden ist. Das sind in 
deutschen Städten also zunächst die Geschäftshausviertel 
und die neueren Wohnviertel, die fast allgemein mit 
Sammelheizungen versehen sind. Die Wärmedichte des zu 
beheizenden Stadtbezirkes auf 1 km? und das Verhältnis der 
mittleren zur höchsten Wärmeabnahme sind für die Wirt- 
schaftlichkeit von Städteheizwerken ausschlaggebend. Von 
besonderem Einfluß sind ferner u. a. die Entfernung des 


Zahlentafel 10. Größenabmessungen amerikanischer und deutscher Heizwerke. 


Anschluß-| Mittlerer Rohr- 


5 
a Kessel- [Eingebaute Anschluß- Leitungs- Zahl wert!) des Anschluß- leitungs- | Dampf- 
z H 'Maschi - län der Ab- 1 
„„ Staas | Hagi , Marchien BAP | nehmer Fele Ale ee mengo 
| m? kW m? km m? m? m 1000 t 
| | | 
1| New Vork. Dampf p 1 80 743000 | 55 1600 | 13000 | 464 344 2270 
e 27 400 750 | 395000 | 35,4 2000 — 197,5 | 17,7 0070 
3 | Pittsburgh . .... j 6 320 (4 000) 121 000 — 115 8 360 1052 — 306 
4] Peoria Abdampf — 7 000 77 000 — 372 — 209,5 — 204 
- ; 55 \ Er = 310 
5 Pangas GI Wasser 10 400 3750 104 300 290 4250 360 (60 H Abd.) 
6 St. Louis Dampf — — 139 400 — 143 24 600 975 — | 305 
7 | San Franzisko ... s 3 160 : 27,3 | 196 
8 : 134 
8| Springfield. .. .. | 119 
| ' | 
9| Hamburg Abdampf 6 250 a 2000 | 66 000 12 40 4400 1650 4 2 28 69 
10 | Kiel „ — 1200 24000 8.7 | 50 30000 480 480 23 
11 | Berlin | | | | 
a) Charlottenburg-) Wasser N 10 650 | 52000 126 000 53) — — — | — = 
. Abdampf ' 
b) Moabit N 17 \ 18000 | 78000 | 450.000 | 49%) | X = ae = = 


1) Heizkörperfläche. ) Im Bau. 


3) In Betrieb befindlicher Bauteil. 


) Geplant. 


t 
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Heizbezirkes vom Wärmelieferwerk, die Art der Erzeu- 
gung und Fortschaffung der Wärme durch die Straßen. 

Eine Verbindung von älteren Elektrizitäts- und Heiz- 
werken ist zur Zeit die glücklichste Lösung. Die Schwie- 
rigkeiten, die bei der Regelung von Stromabsatz, Strom- 
preisen, Betriebführung usw. häufig auftreten, verschwin- 
den, wenn Kraft und Wärme von einer Gesellschaft er- 
zeugt und geliefert werden. 

Bei unsern Kohlenpreisen ist in jedem Falle die Ab- 
dampflieferung anzustreben. Aus volkswirtschaftlichen, 
volksgesundheitlichen, finanziellen und verkehrstechnischen 
Gründen verdient die Städteheizungsfrage die Förderung 
aller beteiligten Kreise. Besonders berufen hierzu sind die 
Stadtverwaltungen, die gewöhnlich im Besitz größerer indu- 
strieller Anlagen, wie Elektrizitäts-, Gas-, Wasser- und 
Pumpwerke, sind. 

Ein verschiedentlich aufgetretener Gegensatz zwischen 
Gas- und Elektrizitätswerken bei großen Fernheizanlagen 
ist nicht berechtigt und läßt sich sicherlich überwinden. 


Städteheizwerk Charlottenburg. 


Zeitschrift des Vereines 
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Wenn auch in den fernbeheizten Gebäuden kein Koks mehr 
verwendet wird — der Koksabsatz ist immer noch für 
die Lebensfähigkeit unsrer Gaswerke ausschlaggebend —, 
so verringert sich der Gesamtabsatz doch nur sehr wenig 
und wird durch Neubauten vollends wettgemacht. Zudem 
werden Neubauten vorwiegend in den Außenbezirken der 
Stadt errichtet, für die Fernheizungen vorläufig gar nicht 
in Frage kommen. Für die städtischen Bebauungspläne 
sollten aber künftighin nicht nur architektonische oder ver- 
kehrstechnische Fragen, sondern auch die Licht- und 
Wärmeversorgung maßgebend sein. Technisch ist die Frage 
der Fernheizung gelöst. Die Erfahrungen in den bestehen- 
den Anlagen muß man jetzt dahin auswerten, die Anlage- 
kosten zu verbilligen, insbesondere die zweckmäßigste und 
wirtschaftlichste Art der Rohrverlegung und der Wärme- 
erzeugung zu bestimmen. 

Ein weiterer Abschnitt über Rohrverlegung, Ver— 


brauchsmessung und selbsttätige Regelung folgt in einem 
der nächsten Hefte. [B 1899] 


— . 


Städteheizwerk Charlottenburg. 

Anfang Oktober d. J. wurde das von den Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerken, Akt.-Ges., erbaute Städte- 
heizwerk Charlottenburg in Betrieb genommen. Es ist das 
erste größere Abwärmelieferwerk Berlins und steht in der 


Abb. 1. Heizleitungsnetz von Charlottenburg. M. rd. 1:17 000. 


Abb. 2. Heizkanal kurz vor der Fertigstellung. 


großzügigen Art, mit der man hier die Elektrizitätserzeu- 
gung mit dem Heizbetrieb zu verbinden plant, auch in der 
ganzen Welt einzig da. Der jetzt in Betrieb genommene Teil 
stellt etwa ein Viertel des fertig ausgebauten Werkes dar. 
Der aus den Kesseln kommende Dampf von 35 at wird 
im ersten Teil der Hochdruckturbinen auf 13 at entspannt. 
Mit diesem Druck geht der Dampf teils in die Niederdruck- 
Kondensationsmaschinen, teils in den zweiten Teil der Vor- 
schalt-Turbinen, in dem er bis auf 2at entspannt wird. 


In knapp drei Monaten sind etwa 5000 m Rohrleitung 
in den Straßen verlegt worden. Im Zuge der Berliner Straße 
und der Bismarckstraße, Abb. 1, liegt eine Ringleitung, von 
der alle Stichleitungen der Nebenstraßen abzweigen. Diese 
Ringleitung hat 350 mm, die Zuführung vom Kraftwerk 
450 mm Dmr. Das gesamte Kondensat wird ins Kraftwerk 
zurückgepumpt. 

Abb. 2 gibt einen kurz vor der Fertigstellung befind- 
lichen Heizkanal wieder. In dem mit halbrunden Deckeln 
abgeschlossenen Betonkanal liegen die Dampf- und die Kon- 
densatleitung. Als Wärmeschutz dient eine 50mm dicke 
Expansitkorkschalen-Isolierung auf Kieselgurunterstrich. 
Die Rohrleitungen können sich mittels Rollen auf dem Beton- 
kanalboden bewegen. Der halbrunde Deckel macht ein 
Durchkriechen des Kanals über der Kondensatleitung mög- 
lich. Alle 50 bis 60 m ist ein Einsteigschacht vorgesehen, 
in dem sich die Festpunkte, Wellrohrausgleicher und Ab- 
sperrorgane der Rohrleitungen befinden. Einen Einsteig- 
schacht mit einer im Bau befindlichen Zweigleitung zeigt 
Abb. 3. Die gesamte Rohrleitung ist geschweißt. Alle 
Flanschen von Kompensatoren, Ventilen usw. sind in den 
Einsteigschächten zugänglich. 


In den Häusern ist bis auf die gelegentliche Betätigung 
eines Ventils keine Bedienungsarbeit zu leisten. Seit dem 
1. Oktober werden 32 Gebäude geheizt, und zwar ein Rat- 
haus, ein Theater, ein Krankenhaus, sechs Schulen, sieben 
Wohngebäude und fünfzehn Bureau- und Verwaltungsge- 
bäude. Die gesamte Bauleitung hat die Bewag der Firma 
R. O. Meyer, Berlin, übertragen. [M 2501] E. Schulz. 
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Abb. 3. Einsteigschacht mit im Bau befindlicher Abzweigleitung. 
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Kurzak: Die Dampfturbopumpe als Wasserwerkmaschine. 1521 
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Die Dampfturbopumpe als Wasserwerkmaschine. 
Von Kurzak, Direktor der Berliner Städtischen Wasserwerke, Aktien-Gesellschuft. 

Die ersten Ausführungen der Dampfturbopumpen konnten wegen ihrer geringen Wirtschaftlichkeit nur zu Aushilfzwecken bei 

Wasserwerken verwendet werden. Diese Bauart hat aber in ihrer weiteren Entwieklung die Dampfkolbenpumpe überflügelt. 

Die in dem Werk Tegel der Berliner Städtischen Wasserwerke, Aktien-Gesellschaft, aufgestellten Dampfturbopumpen werden 

b.schrieben und die mit ihnen erzielten Ergebnisse dargestellt. 

die Turbopumpe erreicht dagegen nur etwa 55mt. Den 


Geschichtliche Entwicklung. 

m Jahre 1911 berichtete auf der Jahresversammlung des 
Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern 
Baurat Schröder, später Direktor der Hamburger 

Stadtwasserkunst, über: „Neuere Pumpmaschinen für 
Wasserwerke“. Er beschrieb eingehend die damals neue- 
sten Wasserwerkmaschinen mit den verschiedensten An- 
triebweisen unter besonderer Würdigung ihrer Wirtschaft- 
lichkeit. Insbesondere führte er sorgfältigste Vergleichs- 
berechnungen durch für die von Kolbendampfmaschinen an- 
getricbenen Kolbenpumpen einerseits und die mit Dampf- 
turbinen gekuppelten Kreiselpumpen anderseits. 

In ihren ersten Ausführungen hatten die Kreiselpum- 
pen eiren so hohen Dampfverbrauch, daß sie nur für Aus- 
hilfzwecke nutzbar gemacht werden konnten. Bei der 
für solche in Betracht kommenden kürzeren durchschnitt- 
lichen Tagesbetriebsdauer waren die geringen Anlagekosten 
dieser Maschinen gegenüber den Kolbenpumpen von aus— 
schlaggebender Bedeutung. Schröder zeigte aber, daß die 
damals neuesten Ausführungen der Dampfturbopumpe auch 
bei der im praktischen Betriebe vorkommenden jährlichen 
Betriebstundenzahl den besten Dampfkolbenpumpen bezüg- 
lich der Gesamtwirtschaftlichkeit schon die Wage zu halten 
imstande waren. 

Seit dem Jahre 1911 hat der Bau der Dampfturbo- 
pumpe eine Entwicklung erfahren, die ihre Wettbewerb- 
fähigkeit gegenüber der Dampfkolbenpumpe wesentlich 
steigert. Die bis dahin gebauten Maschinensätze litten 
unter dem Mangel, daß Maschinen miteinander gekuppelt 
werden mußten, die für die Erzielung größter Wirtschaft- 
lichkeit verschiedene Drehzahlen erforderten. Für die 
Dampfturbine sind möglichst hohe Drehzahlen erwünscht, 
damit man mit einfachen Bauarten und kleinen Abmessun— 
gen auskommt. Die für sie geeigneten Drehzahlen be— 
tragen 3000 Uml. /min und darüber. Für die Kreiselpumpe 
liegen die günstigsten Verhältnisse bei den für Wasser— 
werkzwecke in Betracht kommenden Druckhöhen bei 
Drehzahlen unter 1000 Uml. min. Bei der unmittelbaren 
Kupplung war man zu einer Zwischenlésung genötigt und 
baute die Maschinensätze zumeist für 2000 Uml./ min, eine 
Drehzahl, die für die Turbine zu niedrig, für die Pumpe 
zu hoch war, so daß beide Maschinen nicht recht wirt- 
schaftlich arbeiten konnten. 

Die Vervollkommnung in der Herstellung von Zahn- 
rädern, die heute durchaus zuverlässig und mit verschwin- 
dend kleinen Verlusten ohne erhebliches Geräusch und 
ohne nennenswerte Abnutzung arbeiten, ermöglichte es, 
diesen Mangel zu beheben. Durch Einschaltung von Uber— 
setzungsgetrieben zwischen Turbine und Kreiselpumpe ist 
es möglich, sowohl die eine wie die andre unter den für 
sie günstigsten Verhältnissen arbeiten zu lassen und auf 
diese Weise den Gesamtwirkungsgrad des ganzen Ma- 
schinensatzes gegenüber den früheren Ausführungen ganz 
wesentlich zu steigern, insbesondere bei den geringeren 
Druckhöhen, wie sie für Wasserwerkzwecke zumeist in 
Betracht kommen. 


Wirtschaftlichkeit von Kolben- und Turbopumpe. 


Allerdings kann die Kreiselpumpe allein für sich auch 
unter den günstigsten Verhältnissen den Wirkungsgrad 
einer Kolbenpumpe nicht erreichen. Während die Koiben- 
pumpe über 90 vH der ihr übermittelten Energie in Arbeit 
umsctzt, erzielen die besten Ausführungen von Kreisel- 
pumpen höchstens Wirkungsgrade von 83vH. Bezogen 
auf den Dampfverbrauch allein bleibt daher auch heute 
noch die Dampfturbopumpe hinter der Dampfkolbenpumpe 
zurück. So vermag eine Kolbenpumpe in den für Wasser— 
werkzwecke in Betracht kommenden Größen mit 1kg Dampf 
von 15 at und 350° Temperatur etwa 62 mt zu leisten, 


hierbei sich ergebenden Melırkosten an Brennstoffverbrauch 
bei Verwendung von Turbopumpen stehen aber die durch 
die geringeren Anschaffungskosten sich ergebenden Erspar- 
nisse an Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals, ferner 
die Ersparnisse an Schmiermaterial, Unterhaltung und Be- 
dienung gegenüber, die die Gesamtbetriebskosten der Turbo- 
pumpe erheblich unter diejenigen der Dampfkolbenpumpe 
sinken lassen, und zwar ergeben sich die Ersparnisse um 
so höher, je kürzer die durchschnittliche tägliche Betriebs- 
dauer der Maschinensätze ist. 


In Zahlentafel 1 sind die Kosten für Brennstoff sowie 
für Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals in bezug 
auf die tägliche Betriebsdauer für eine Reihe von Ma— 
schinen dargestellt (die Kosten für Schmierung, Bedienung, 
die den Vergleich für die Turbopumpe noch günstiger ge- 
stalten würden, sind außer acht gelassen), und zwar sind 
als Kolbenpumpmaschinen die beiden auch seinerzeit von 
Schröder in seiner Vergleichsberechnung aufgeführten 
Pumpmaschinen, die liegende Dreifachexpansions-Maschine 
von Horst, Gelsenkirchen, und die stehende Dreifach- 


Zahlentafel 1. Vergleich von Leistung, An- 

schaffungs- und Brennstoffkosten sowie 

Verzinsungs- und Abschreibungskosten 
bei 24stündigem Betrieb. 
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Abb. 1. Vergleich der stündlichen Betriebskosten für 


Brennstoff bei 13 vH jährlicher Abschreibung und Ver- 

zinsung für die Maschine allein, bei einer durchschnitt- 

lich täglichen Betriebsdauer von 1 bis 24h und einem 
Dampfpreis von 3,60 A't. 


a Stehende Kolbenpumpe, Essen 


e Liegende Kolbenpumpe, Borsig 
b Liegende 9 ‚ Horst 


d Turbopumpe, Tegel. 
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Abb. 3. 


expansions-Maschine von Spillenberg, Essen, herangezogen. 
Um den heutigen Preisverhältnissen gerecht zu werden, 
sind deren Beschaffungskosten um 50 vII höher angesetzt 
worden, als sie seinerzeit betragen haben. Als dritte 
Kolbenpumpmaschine ist eine zur Zeit bei der Firma 
A. Borsig, Berlin, im Bau befindliche Maschine heran- 
gezogen worden. Diese ist zur Förderung von 1100 bis 
1400 m?/h auf 55 bis 110m Höhe bestimmt und soll mit 
Dampf von 22 at und 375 C arbeiten. Für sie ist eine 
Leistung von 64mt auf 1kg Dampf gewährleistet. Ihr 
Preis beträgt 142 000 &. 


Diesen Maschinen ist die von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft für die Berliner Städtischen Wasser- 
werke, Aktien-Gesellschaft, gebaute und seit einem Jahr 
im Werk Tegel in Betrieb befindliche Turbopumpe gegen- 
übergestellt, die stündlich 1800 bis 2200 m?” auf 40 bis 60 m 
Höhe hebt und 63 000 % gekostet hat. Für sie ist eine 
Leistung von 54,5 mt für 1kg Dampf von 14,5 at und 350 ° 
Temperatur gewährleistet und bei den Abnahmeversuchen 
nachgewiesen worden. Es ist ja selbstverständlich, daß die 
Turbopumpe bei den Dampfverhältnissen, wie sie der 
Borsigmaschine zugrundegelegt sind, eine wesentlich 
höhere Leistung erzielt haben würde, doch ist dies bei 
dem Vergleich außer Betracht gelassen, zumal auch bei 
den andern Maschinen abweichende Dampfverhältnisse vor- 
liegen. Die Dampfkosten sind in allen Fällen mit 3,60 M 
für 1000 kg Dampf in Rechnung gestellt. Für Verzinsung 
und Abschreibung des Anlagekapitals ist ein Satz von 
13 vH für ein Jahr zugrunde gelegt. 


Die Werte sind in Abb. 1 in derselben Art und Weise 
aufgetragen, wie es seinerzeit durch Schröder geschehen 
ist. Die stündlichen Betriebskosten in Pfennigen für die 
Pumpen-Pferdekraftstunde sind als Ordinaten und die 
durchschnittliche tägliche Betriebsdauer in Stunden als 
Abszissen aufgetragen worden, und zwar ist hierfür nicht. 
eine gleichmäßige Teilung, sondern ein nach hyperboli- 
schem Gesetz veränderlicher Maßstab angewendet worden, 
bei dem die Schaulinien als Gerade verlaufen und die 
Unterschiede der Betriebskosten bei den normal vor- 
kommenden Betriebzeiten deutlich in Erscheinung treten. 


Kurzak: Die Dampfturbopumpe als Wasserwerkmaschine. 
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Abb. 4. 


Abb. 1 zeigt mit zwingender Beweiskraft, daß für die 
Verhältnisse eines größeren Wasserwerkbetriebes, bei dem 
die einzelnen Maschinen wohl niemals mehr als 3400 Be- 
triebstunden im Jahre oder durchschnittlich zwölf Betrieb- 
stunden am Tag in Anspruch genommen werden, die 
Dampfturbopumpe ganz erhebliche Ersparnisse zeitigen 
muß. Dazu kommt noch ein unter den heutigen Verhält- 
nissen sehr wichtiger Gesichtspunkt, das ist die Tatsache, 
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Ahb. 3und 4. Turbowasserwerkpumpe, erbaut von der AEG für das Pumpwerk Tegel 
der Berliner Städtischen Wasserwerke, A.-G. 


a Dampfturbine 


c Hauptkreiselpumpe 
db Zahnradvorgelege k 


d bewegliche Kupplung 
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daß man bei Verwendung von Dampfturbopumpen infolge 
ihrer geringeren Beschaffungskosten geringere Geldmittel! 
festzulegen hat. Diese Gesichtspunkte waren für die Lei- 
tunz der Berliner Städtischen Wasserwerke, Aktien-Ge- 
sellschaft, bei der Entscheidung über die Art und Weise 
des Umbaues der veralteten Maschinenanlagen der Berliner 
Wasserwerke maßgebend und veranlaßten sie, in den 
Werken Tegel und Lichtenberg als Ersatz für veraltete 
Dampfkolbenpumpen ebenso für die Erweiterung von 
Stolpe Dampfturbopumpen zur Anwendung zu bringen. 


Die neue Anlage im Wasserwerk Tegel. 


Der Umbau der Tegeler Anlage ist vollendet, und seit 
einem Jahre befindet sie sich in Betrieb. Die Maschinen- 
anlage dieses Werkes besteht aus vier Damplkolbenpumpen 
von insgesamt 1250 m?'h Leistung, die mit etwa 20 m För- 
derhölle Grundwasser auf die 
Enteisenungsanlage zu heben 
haben, und vier Dampfturbo- 
pumpen von 1800 bis 2200 m?/h 
Leistung, die mit durchschnitt- 
lich 50.m Förderhöhe das ent- 
eisente Wasser in das Versor- 
gungsnetz drücken, Abb. 2, Der 
Dampf wird von sechs Zwei- 
flammrohrkesseln von je 100 m? 
Heizfläche mit gleich großen 
Überhitzern und mit angeschlos- 
senen Rauchgasvorwärmern mit 
16at Spannung und 400°C er- 
zeugt. 


Die vier Turbosätze, Abb. 
3 und 4, bestehen aus der Tur- 
bine a, dem Zahnradvorgelege b, 
der Hauptkreiselpumpe c, einem 
Kondensator, einer Kondensat- 
pumpe und einem Dampfstrahl- 
Luftsauger!). Der Dampf ge- 
langt mit 14 bis 15 at und 
350°C in die Düsen der Tur- 
bine. Die Luftleere im Kon- 


8 1) Vergl. AEG-Mitteilungen 1925 Heft 4 
134. 


Kurzak: Die Dampfturbopumpe als Wasserwerkmaschine. 
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densator beträgt 97 bis 
98 vH. Das gesamte 
Wärmegefälle zwischen 
Anfangs- und Konden- 


e starre Kupplung s 3 f 
satordruck wird mit einer 


zweikränzigen Geschwin- 
digkeitsstufe, drei ein- 
fachen Druckstufen und 
einem nach dem Überdruck- 
verfahren arbeitenden«=Nie- 
derdruckrad verarbeitet. 


Der Turbinenläufer 
besteht aus einem einzigen 
Schmiedestück und ist aus 
dem Vollen herausgear— 
beitet. Der mittlere Schau— 
felkreisdurchmesser der 
Gleichdruckstufen beträgt 
400 mm, der der ND- 
Trommel steigt von 300 
bis auf 500mm. Die sich 
hierbei ergebenden Um- 

fangsgeschwindigkeiten 

betragen 178 bis 222 m/s. 
Für die verschiedenen Be- 
lastungen ist Düsengrup- 
penregelung vorgesehen. 
Die vier Düsengruppen- 
ventile werden vom Regler 
aus mittels eines Drucköl- 
Servomotors betätigt. 


Das für die Steuerung 
sowie für die Lager und das 
Getriebe erforderliche Öl 
wird von einer im vorderen 
Ende der Turbine angeordneten Zahnradpumpe gefördert. 
Diese arbeitet mit 5at Öldruck. Den Lagern und dem Ge- 
triebe wird das Öl mit 0,5 at zugeführt. Das abfließende Öl 
sammelt sich in einem gemeinsamen Behälter, wird von 
der Ölpumpe angesogen und durch den Ölkühler nach 
den Verbrauchstellen gefördert. Pumpe und Regler sind 
auf derselben senkrechten Welle angeordnet, die durch die 
Turbinenhauptwelle mittels Schnecke und Schneckenrades 
angetrieben wird. 


Das gzußeiserne Turbinengehäuse ist in senkrechter 
und wagerechter Richtung je einmal geteilt. Es ist auf 
dem Fundament an der HD-Seite durch die Verbindung mit 
dem vorderen Lagerbock, an der ND-Seite durch die Ver- 
flanschung mit dem vorderen Ende des Getriebezehäuses 
abgestützt. Der durch den Überdruckteil der Turbine in 
axialer Richtung hervorgerufene Dampfschub wird durch 
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Abb. 2. Die neuen Turbopumpen im Wasserwerk Tegel. 
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Abb. 5. Anordnung eines zweistufigen Dampfstrahl- 
Luftsaugers. 
a Kondensator i Kondensatdruckleitung 
db Luftsaugleitung k Rückschlagklappe 
c Luftsauger 1. Stufe l D.mptzuleitung | 
d Luftsauger 2. Stufe m Druckminderventil 
e Zwischenkühler n Dumpfumformer 
f Ablüftleitung o Zusatzwasserleitung 
g Kondensatsaugleitung p Schwimmerventil. 
h Kondensatpumpe 


ein angeschlossenes Drucklager mit beweglichen Druck- 
klötzen aufgenommen. Diese sind mit dem Turbinentrag— 
lager vereinigt. 

Die Turbine arbeitet mit 7400 bis 8200 Umil./min. Die 
Drehzahl der Turbine wird durch ein einstufiges Zahn- 
radvorgelege im Verhältnis 10,8:1 herabgesetzt. Die 
Ritzelwelle ist mit der Turbinenwelle durch eine beweg- 
liche Kupplung d mit Doppelverzahnung verbunden, die eine 
Verschiebung des Ritzels in axialer Richtung zuläßt und 
ermöglicht, daß sich die Verzahnung des Ritzels selbst- 
tätig nach der des Rades einstellt. Das Rad selbst wird 
zwischen zwei Bundlagern festgehalten. Das Drehmoment 
wird von der Radwelle auf die Pumpenwelle mittels starrer 
Flanschkupplung e übertragen. Zahnradvorgelege b und 
Hauptpumpe c sitzen auf einer gemeinsamen Grundplatte. 


Die Drehzahl der Hauptpumpe c schwankt je 
nach der Förderhöhe zwischen 700 und 760 Uml./min. Die 
Pumpe ist zweistufig. Der Druck der ersten Stufe beträgt 
im Mittel 2,5 at. Das Wasser tritt von der Getriebeseite 
herein. Die Pumpenwelle ist durch den Saugstutzen hin- 
durchgeführt und ruht in zwei besonderen Lagern. 

Das gußeiserne Pumpengehäuse ist wagerecht geteilt. 
Die Pumpenwelle wird an beiden Enden durch Stopf- 
büchsen mit Weichpackung abgedichtet. Außerdem wird 
den Stopfbüchsen Sperrwasser aus der ersten Druckstufe 
zugeführt, wodurch auf alle Fälle Lufteintritt in das Pum- 
pengehäuse vermieden wird. Die Luft wird aus dem 
Pumpengehäuse und der Saugleitung durch eine auch für 
die Heberleitung dienende Entlüftungsanlage abgesogen. 
Das Oberteil des Pumpengehäuses kann abgenommen wer- 
den, ohne daß irgendwelche Rohrverbindungen gelöst wer- 
den. Die Druckleitung ist nach unten herausgeführt, so 
daß über Maschinenflur keine von den Hauptwasser- 
leitungen zu sehen ist. 

Die beiden Pumpenlaufräder sind nach außen durch 
Kämme abgedichtet, die ihrerseits in auswechselbare Dich- 
tungsringe aus Nickelbronze eingreifen. Die Pumpenlauf- 
räder sind aus harter Phosphorbronze hergestellt, wodurch 
die Lebensdauer erhöht und ein guter Wirkungsgrad ge- 
währleistet wird. Die Laufräder haben in den Dichtungs- 
ringen gleichen Durchmesser, so daß der Axialschub bis 
auf den Druckunterschied zwischen End- und Saugdruck 
ausgeglichen ist. Der Ausgleich dieses restlichen Axial- 
schubes wird dadurch erreicht, daß die Druckseite des 
zweiten Rades hinter den Dichtungskämmen durch ein 
Ausgleichrohr mit der Saugseite des ersten Rades verbun- 
den ist. Außerdem ist noch ein Drucklager vorgesehen. 

Die Luftleere im Kondensator wird durch den 
zweistufigen Dampfstrahl-Luftsauger mit Zwischenkonden- 
sation aufrechterhalten, Abb. 5. Dieser Luftsauger be- 


Kurzak: Die Dampfturbopumpe als Wasserwerkmaschine. 
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Abb. 6. Beziehungen zwischen Umlaufzahl, Pumpen- 


leistung und Dampfverbrauch. 
= = = = Linien des günstigsten wirtschaftlichen Wir 


kungsgrades 

a, Spez. Dampfverbrauch der Turbine bei 7000 Unil.min 
Ga a a * A ” 7 * 

a4 ” * * * 8000 * 

as * ë kal 85 N > q 8200 
b, Manometrische Förderhöhe bei 7000 Uml./min 

5. a * * 7500 * 

3 * * * 7700 P 
5. * * p 8 00 * 


5 ” „ 8200) 5 

c, Leistung, bezogen auf ı kg Dampf, bei 7000 Uml. min 
C2 ” a * 
C4 = ” * 


* * * A 8000 p 
d A * M ” ” ” ” * 8200 * 
ı Wirtschaftlicher Wirkungsgrad, bezogen auf Frisch- 
dampf von 14 at und 350 C, bei 7000 Uml/min 


d. desgl. „ 7500 a 
d, š 8000 x 
d; * ” 8200 ” 


ansprucht nur wenig Raum und hat keine beweglichen 
Teile. Der Dampfdruck von 14at wird durch ein Druck- 
minderventil auf etwa 9at herabgesetzt; außerdem wird 
durch Einspritzen von Wasser die Überhitzung beseitigt. 
Die von dem Dampfstrahl-Luftsauger aufgenommene 
Wärme wird durch Einleiten in das Kondensat größten- 
teils zurückgewonnen und gelangt so wiederum in den 
Kessel. Die für den Doppelstrahl-Luftsauger tatsächlich 
verbrauchte Wärme ist daher sehr gering. Der Konden- 
sator ist unter der Turbine angeordnet und in die Saug- 
leitung der Hauptpumpe eingeschaltet. Er wird also von 
dem gesamten durch die Hauptpumpe geförderten Wasser 
durchflossen. Infolge der großen Kühlwassermenge von 
nur 10° genügt eine geringe Kühlfläche zum Erzeugen 
der Luftleere von 97 bis 98vH. Der Kondensator enthält 
ein beiderseits durch Rohrböden abgeschlossenes Mittel- 
stück aus Gußeisen. Die Kühlrohre bestehen aus Messing 
und sind in die Rohrböden eingewalzt. Ihr Durchmesser 
ist zu 38 bis 40 em angenommen, damit der Durchfluß- 
widerstand gering und demzufolge die Saughöhe nur wenig 
vergrößert wird. Vor die Rohrböden sind gußeiserne 
Wasserkammern mit den erforderlichen Stutzen für Zu- 
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und Abflußleitung angeschlossen. Der Durchfluß widerstand 
für das Wasser entspricht im ganzen Kondensator etwa 
0,5 m Wassersäule. Die Erwärmung des Kühlwassers be— 
trägt infolge der großen Wassermenge nur etwa % °C. 


Das Kondensat wird durch die Kondensatpumpe h aus 
dem Kondensator in einen Speisewasserbehälter gefördert, 
aus dem es die Kesselspeisepumpen mitnehmen. Die Kon- 
densatpumpe ist im Raum unterhalb der Turbine aufgestellt 
und wird mit 1500 Uml./mın von einer senkrechten Welle 
aus angetrieben, die das erforderliche Drehmoment über 
einen Schneckentrieb unmittelbar von der Hauptpumpen- 
welle abnimmt. In die Druckleitung der Kondensatpumpe 
ist ein Scheibenwassermesser eingebaut, der die von dem 
Maschinensatz verbrauchte Dampfmenge ohne Schwierig- 
keit festzustellen gestattet. 


Die Druckleitungen der einzelnen Hauptpumpen haben 
Venturimesser von Siemens & Halske erhalten, die sowohl 
die der jeweiligen augenblicklichen Leistung entsprechende 
stündliche Durchflußmenge erkennen lassen, als auch die 
durchgeflossenen Wassermengen anzeigen. Die Kondensat- 
messung ermöglicht im Verein mit der Ablesung der Ven- 
turimesser und der an den Pumpenmanometern abzulesen- 
den Förderhöhe jederzeit eine Nachprüfung des wirtschaft- 
lichen Arbeitens der einzelnen Maschinensätze. 


Maschinenleistung. 


Für die Maschinen war, wie oben erwähnt, eine Lei- 
stung von 54,5 mt für 1kg Dampf von 14,5 at und 350 °C 
ohne Spiel gewährleistet und ist bei den Abnahmeversuchen 
nachgewiesen worden. Unter normalen Betriebsverhält- 
nissen, bei denen der Dampfdruck und die Überhitzung 
nicht vollständig den Garantieverhältnissen entsprechen, 
sind die in Abb. 6 aufgetragenen Beziehungen zwischen 
Umlaufzahl, Pumpenleistung und Dampfverbrauch ermittelt 
worden. Diese zeigen, daß die Gesamtwirtschaftlichkeit 
der Maschinen bei den größeren Förderhöhen am höchsten 
ist. Auf Grund dieser Ermittlungen sind für die verschie- 
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Zahlentafel 2. Wirtschaftliche Drehzahlen bei 
verschiedenen Förderhöhen. 


Q i Spezif. 
is n . |Dampf-| Spezifische 4 
Hman le K Hd Drehzahl . verbr. istung eh 


Uml/min m’/h kg/h 


denen Förderhöhen günstigste Umlaufzahlen festgestellt 
worden, die in Zahlentafel 2 zusammen mit den sich da- 
bei ergebenden Dampfleistungen angegeben sind. 

Abb. 6 zeigt auch, wie die Kreiselpumpe im Gegensatz 
zu der starr arbeitenden Kolbenmaschine sich von selbst 


in gewissem Umfange dem Bedarf anpaßt. Bei stärkerer 
Wasserentnahme im Rohrnetz, die in ihm einen Druckabfall 
zur Folge hat, steigert sich auch ohne Änderung der 
Drehzahl der Maschine die von ihr geförderte Wasser— 
menge, anderseits nimmt sie bei geringerer Wasserentnahme 
und sich demzufolge steigerndem Wasserdruck ab. Dies 
kommt namentlich in Groß-Berlin vorteilhaft zur Geltung, 
wo die Versorgung ohne Zwischenschaltung von Hoch- 
behältern durchgeführt werden muß, die den Druck und 
Wasserverbrauch ausgleichen. 

Nach den befriedigenden Ergebnissen der im Tegeler 
Werk aufgestellten Dampfturbopumpen sind für den Um— 
bau des Lichtenberger Werkes vier Turbopumpen von je 
5000 m' Stundenleistung bei 22 bis 44m Förderhöhe und 
für die Erweiterung des Stolper Werkes drei Turbopumpen 
von 2000 m? Stundenleistung für 60 bis 90 m Förderhöhe 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Auftrag ge- 
geben worden. [B 2461] 


Straßenreinigung und Müllabfuhr. 


Die Seuchengefahren für die städtische Bevölkerung 
haben in den letzten Monaten die allgemeine Aufmerksam- 
keit auch auf eine größere Pflege der Straßen- und Haus- 
hygiene besonders auf dem Gebiete der Straßenreinigung, 
Müllabfuhr, Staubbekämpfung u. a. gerichtet. An Stelle 
der bisher vielfach noch üblichen Ausnutzung der Hand- 
arbeit und der pferdebespannten Fahrzeuge ist bereits in 
vielen größeren Städten die Motorkraft getreten, die wegen 
ihrer verbilligenden und vereinfachenden Auswirkung selbst 
in diesem Fache ständig wachsende Verbreitung findet. 


Straßenreinigung. 


Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Straßen- 
reinigungsbetriebe ist zu beachten, daß der Pferdebetrieb 
wegen seiner kostspieligen Nebenanlagen — Stallungen, 
Höfe und Lagerräume, die im Weichbilde der Stadt liegen 
müssen, — hohen Unterhaltungskosten und Löhne, Aus- 
gaben verursacht, die die Jahresrechnung in weit höherem 
Maße beeinflussen, als die festen und beweglichen Kosten 
der wenigen hierfür erforderlichen Motorfahrzeuge. 

Die neuzeitlichen Reinigungsverfahren der meistens in 
städtischer Verwaltung befindlichen Straßenreinigungs- 
betriebe sind in den größeren Städten bereits auf Maschinen- 
arbeit umgestellt. Sie umfassen folgende Hauptgebiete: 
Straßenreinigung, Schneebeseitigung, Staubbekämpfung und 
Müllabfuhr. 

Der Zustand der Straßenoberfläche bestimmt den Um- 


fang und die Kosten der Straßenreinigung. Die 
Einführung fugenloser oder fugenvergossener Straßen- 
decken verbilligt die Kosten der Reinigung, die bisher 


durch Sprengwagen mit Gummiwaschwalze besorgt wurde. 

Neuerdings führen sich bei uns die in Amerika längst 
üblichen Spülwagen ein, die eine ebenfalls saubere, 
aber viel schnellere Arbeit zu leisten vermögen. Zwecks 
sparsamsten Wasserverbrauchs sind die Spüldüsen ent- 
sprechend der Breite, dem Verschmutzungsgrad und dem 
Verkehr der Straßen regelbar einzustellen, und ihre Arbeit 
ist vom Bedienungsmann leicht zu überwachen, Abb. 1. 
Gespült wird vom rechtsfahrenden Wagen aus nach der 
linken Seite mittels der vorderen rechten (zum Aufweichen 
des Schmutzes) und hinteren linken Diise (zum Wegspülen), 
während die linke vordere Düse entweder zur Verstärkung 


der Spülarbeit nach links oder zum Spülen der rechten 
Fahrdammseite Verwendung finden kann. 

Den nötigen Wasserdruck liefert eine dreistufige Hoch- 
druck-Saug- und Druckpumpe, die 1000 l/min bei 80 m mano- 
metrischer Förderhöhe leistet und auch bei Rohrbrüchen, 
. und Feuer wertvolle Dienste leisten 

ann. 

Zum Reinigen der gewöhnlichen, nicht vergossenen 
Groß- und Kleinpflasterstraßen sind Kehrmaschinen 
nicht zu entbehren, da das Abspülen der Pflasterflächen 
nur zu einem Auswaschen der Fugen führen würde In 
den meisten Fällen ist vor dem Kehren ein Anfeuchten 
durch Sprengwagen eine Notwendigkeit. Wesentlich 
ist hierbei zur Schonung der Straßenpflasterungen die mehr 
berieselnde als spritzende Einwirkung der Brausen. Die 
Wirtschaftlichkeit verlangt große Kessel zwecks Verlänge- 
rung der Sprengzeiten und Verkürzung der Füllzeiten. 
Übersichtlichkeit des Sprengdienstes vom erhöhten Sitz in 
der Nähe des Fahrers ist zweckmäßig, Abb. 2. 


Abb. 1. Krupp-Spülwagen zum Straßen waschen. 
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In Abb. 3 sind Leistung und Kosten von motorisch 
getriebenen und pferdebespannten Sprengwagen nach amt- 
lichen Ermittlungen verglichen. Hiernach ergibt sich für 
den Motorantrieb eine 3,4fache Tagesleistung bei achtstün- 
diger Arbeitzeit und 17 vH Ersparnis. 

Diese Ersparnis wird wesentlich gesteigert durch Aus- 
nutzung des Motorsprengwagen-Fahrgestells im Winter als 
Lastkraftwagen. Auch bei der Schneebeseitigung leisten 
die Wagen mit am vorderen Wagenteil aufgehängtem Schnee- 
pflug gute Dienste. 

Ausschlaggebend muß aber für die Beschaffung von 
Spreng- oder Spülwagen die für die Straßenhygiene so 
überaus wichtige Möglichkeit sein, jede Gasse und Straße 
schnell aufzufrischen und zum allgemeinen Wohlbefinden 
der Bevölkerung beizutragen. 

Die kurz nach dem Besprengen der Straßen ihre Tätig- 
keit beginnenden Motorkehrmaschinen sind nur 
dann wirtschaftlich, wenn sie eine hohe Nutzkehrleistung 
und große Beweglichkeit aufweisen, einfach zu bedienen 
sind und verhältnismäßig geringe Anschaffungskosten er- 
fordern. Wegen der schneller fortgeschrittenen Mechani- 
sierung des Straßenverkehrs sind solche Maschinen im 
Auslande schon längst bekannt, Abb. 4. Doch sind ohne 
Frage die dreirädrigen Kehrmaschinen besonders beim ge- 
staffelten Arbeitsverfahren, Abb. 5, und beim Ausweichen 
vor entgegenkommenden oder stehenden Fahrzeugen sowie 
beim Umfahren der Straßeninseln viel wendiger und dem- 
entsprechend auch zuverlässiger in der Kehrarbeit selbst. 
Die von den Fahrgestellschwingungen unabhängige Auf- 
hängung der Kehrwalze ist hier besonders auf schlechten 
Straßen Bedingung. 

In Abb. 6 sind Leistung und Kosten von Motorkehr- 
maschine und pferdebespannter Maschine auf Grund eben- 
falls amtlicher Untersuchungen verglichen. Hiernach er- 
gibt sich im achtstündigen Arbeitstag eine Mehrleistung 
von 166 vH. Die Kosten für 1000 m Kehrleistung ergeben 
mit 0,38 4 gegenüber 0,70.4 46 vH Ersparnis. 

Der zu Streifen zusammengefegte und von Hand ge- 
häufelte Straßenkehricht wird in Handkarren, in Elektro- 
karren oder auch in den für die Müllabfuhr gebrauchten 
Einheitstonnen zu besonderen Sammelstellen innerhalb der 
Stadt und von dort mittels Lastwagen zu den an den Stadt- 
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Abb. 2. Krupp-Motorsprengwagen mit Saug- und Druckpumpe. 
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Abb. 4. Vierrädriee Kehrmaschine mip-W asser- 
kessel. (Erbauer Latil, Frankreich). 
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Abb. 3. Leistungs- und Kostenvergleich zwischen Motorspreng- 
wagen und pferdebespanntem Sprengwagen. 


Kosten: 


= = pferdebespannter Sprengwagen Motorsprengwagen. 


grenzen gelegenen Abladeplätzen geschafft. Dieses Ver- 
fahren ist keineswegs vorteilhaft und zwingt zu dem Ge- 
danken des Baues der auch schon im Auslande vereinzelt 
vorhandenen sogenannten selbstaufnehmenden 
Kehrmaschinen, die entweder den Kehrricht un- 
mittelbar beim Kehren oder die von mehreren Maschinen 
normaler Bauart zusammengekehrten Streifen aufnehmen!). 


Außer der Reinigung der Straßen mittels Spül- oder 
Sprengwagen und Kehrmaschinen haben sich in vielen 
Städten, z. B. Wien, Budapest, Dortmund, bituminöse 
Staubbekämpfungs- und Straßenerhal- 
tungsmittel gut eingeführt. Diese verschiedenen Öl- 
arten werden mittels Sprengwagen ein- oder mehrere Male 
auf den Straßen gleichmäßig verteilt und durchsetzen die 
Straßendecke, ohne eine Staubbildung zuzulassen. 


Müllabfuhr. 


Die Tatsache, daß die Verwendung von Gefäßen aller 
Art, von langsamfahrenden Pferdekarren und schließlich 
das umständliche kraft- und zeitfordernde Be- und Ent- 
laden des Mülls von Hand in hygienischer und wirtschaft- 
licher Hinsicht als veraltet anzusehen sind, hat zu neu- 
artigen Lösungen in der Müllabfuhr geführt. Das um- 
ständliche Beladen der Wagen von der Seite mit Schutt- 
höhen von 1,6 bis 2m, wie es im Auslande noch vielfach 
üblich ist, führt zu Verkehrstörungen und zu großen 
Anstrengungen und Gefahren der Müllauflader. Man geht 
daher immer mehr zu tiefliegenden Schüttungen am hinte- 
ren Ende der Müllwagen mit großem Fassungsraum über, 
wobei das Be- und Entladen maschinell gehandhabt wird. 
Wirklich staubfreie Abfuhr wird nur durch Einführung 
von Einheits-Müllgefäßen (35, 110 oder 2001) mit entspre- 


1) Diese in wirtschaftlicher Hinsicht für alle Städte bedeutsame 
Frage war bereits in Essen 1925 auf der Tagung des Verbandes der 
Leiter städt. Fuhrpark- und Straßenreinigungsbetriebe Deutschlands 
Gegenstand einer allgemeinen Erörterung, die ihre Fortsetzung auf 
der 14. Verbandstagung 1926 in Budapest fand. Obne Zweifel kann 
auch gelegentlich der Internationalen Automobil-Messe in Köln «20. bis 
29. Mai 1927) mit neuen technischen Anregungen gerechnet werden. 
Ueberaus erfreulich ist dabei die Pflege der Straßenreinigungstechnik 
auf den Technischen Hochschulen. 
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Abb. 5. Krupp-Motorkehrmaschine 'mit und ohne 
Rieseleinrichtung. 
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Abb. 6. Leistungs- und Kostenvergleich zwischen Motorkehr- 
maschine und pferdebespannter Kehrmaschine. 
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chenden Einschüttungen am Wagen erreicht. Abb. 7 zeigt 
eine Schnecke als Förderorgan, die den Vorzug hat, daß 
sie den sperrigsten Müll stockungsfrei abführt. Von den 
beiden Tonnensystemen, Wechsel- oder Umleersystem, ist 
das Umleersystem billiger und sollte deshalb bei dem 
knappen Haushalt der Städte in erster Linie berücksichtigt 
werden. Tonnenwechsel und Behandlung der Müllbehälter 
in festgebauten Wascheinrichtungen werden bei dem Um- 
leerverfahren vermieden, weil sie nur zusätzliche Arbeits- 
leistungen darstellen. Das Spülen der Tonnen ist nach 
Ansicht vieler Kenner gesundheitlich nicht einwandfrei, 
da die Keime nicht abgetötet werden. 


Für die Großraum-Müllwagen bleibt die Wahl der 
Tonnensysteme gleich, da z. B. der in Abb. 8 wieder- 
gegebene Krupp-Müllwagen mit seiner geringen Einschütt- 
höhe und seinem vollkommen staubfreiem Umladen gewisser- 
maßen auch eine fahrbare Umladeanlage darstellen kann. 
Sobald von langsamfahrenden Wechseltonnenwagen der Müll 
eingesammelt worden ist, können die gefüllten Tonnen an be- 
stimmten Umladestellen innerhalb der Sammelbezirke in 
Großraum-Motormüllwagen umgeschüttet werden, die dann 
die Abfuhr nach den Entladestellen besorgen. Der Haupt- 
vorteil einer solchen Einrichtung liegt in dem Fortfall der 
für die ortfesten Umladestellen erforderlichen Förder- und 
Beladeeinrichtungen. Der Wert solcher Wagen mit mecha- 
nischer Förderung besteht zweifellos in der Verwendung 
großer Wagenkasten. Von jedem Wagen können etwa 
11 m? Müll abbefördert werden, d. h. eine Menge, die etwa 
bei Anrechnung eines Füllungsgrades von 80 vH der Müll- 
menge von etwa 140 Stück 110 1-Mülltonnen entspricht. Die 
für das Wechseltonnensystem bestimmten Plattformwagen 
mit Anhängern fassen etwa 40 +24 = 64 Tonnen zu 110], 
mit denen demnach bei 80 vH Füllungsgrad etwa 6m’ ab- 
gefahren werden. 

In Abb. 9 sind nur die Müllabfuhrkosten für 1m? ohne 
Berücksichtigung der Mülltonnenkosten vergleichsweise für 
Wagen mit seitlicher Beladung und mit mechanischer För- 
derung am hinteren Wagenteil zusammengestellt. Es ergibt 
sich hieraus, daß für kleinere Entfernungen von 1 bis 2km 
die pferdebespannten Fahrzeuge durchaus wirtschaftlich 


. 


Abb. 7. Schnitt durch den Krupp-Motormüllwagen mit 
einer Schnecke als Förderorgan 
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Abb. 9. Müllabfuhrkosten für 1 m? ohne Berücksichtigung der 
Mülltonnenkosten. . 
a Pferdefuhrwerk (Einspänner von 3 m° mittl. Füllung 101: 
N Fr (Zweispänner) N R ~ 8 á \ en 
Kraftmüllwagen (Niederrahmen) „ 7 „ 5 
c Beladen am 
i ae Ale A r na m m * Wagenende 
d Kraftschlepper mit Anhänger . „ 12 š ” ae 
e Kraftmüll wagen > A “ - Beladen am 
ECW u 1 8 Wagenende 
arbeiten, dagegen bei Steigerung der Kippentfernungen 


jede Wirtschaftlichkeit einbüßen. Beachtung verdient auch 
der gute Wirkungsgrad von 7 m’-Wagen mit mechanischer 
Förderung auf kleine Kippentfernungen, der jedoch bei 
größeren Fahrstrecken an die Leistungsfähigkeit der größe- 
ren 11m? fassenden Wagen nicht annähernd heranreicht. 

Obwohl nun laut Kraftfahrzeug-Steuergesetz vom Mai 
1926 eine Befreiung der im Straßenreinigungsdienst ver- 
wendeten Fahrzeuge von der Steuer festgelegt ist, sind ein- 
zelne Städte doch zur Versteuerung der Müllwagen heran- 
gezogen worden. Keinesfalls dienen die Wagen zur Be- 
förderung von „Gütern‘ und befahren keine andern als 
städtische Straßen; sie dürften also um so weniger be- 
steuert werden, als dies einer Bestrafung der Reinlichkeits- 
bestrebungen der Städte gleichkäme. 

Der Zwang zum möglichst schnellen Fortschaffen des 
Mülls hat zur Ausnutzung von Ödländereien usw. geführt. 
Solche Auffüllgelände müssen mit Schwellen oder 
Bohlenbelagen für ein sicheres Befahren versehen sein. 
Das Entleeren der Wagen kann nur durch große Kipp- 
winkel des Kastenaufbaues schnell und restlos bei stark 
backenden oder durch das Fahren zusammengerüttelten 
Müllmassen erreicht werden. 

Je nach den örtlichen Verhältnissen dürften neben dem 
Kraftwagen auch Eisenbahn und Schiffahrt zum Abbeför- 
dern des Mülls vielfach herangezogen werden. Nur solche 
Motormüllwagen werden dabei brauchbar sein, die mit 
großem Fassungsraum und Fahrbereich und höchst zu- 
lässiger Geschwindigkeit ein restloses Entleeren entweder 
ins Schiff, in den Eisenbahnwagen oder auch auf das 
Förderband der sehr vorteilhaften Müllverbrennungsanlagen 
verbinden. [M 2462] 

Öbering. Dipl.-Ing. Sachtleben. 
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Abb. 8. Krupp-Motormüllwagen mit staubverhindernder 
Schüttung für 110 l-Einheitstonnen. 
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Die Abwasserbeseitigung Münchens ). 


Von Dipl.-Ing. H. Keppner, Techn. Direktor der „Mittlere Isar“-A.-G., München. 


Gründe für die neuere Durchführung der Abwasserbeseitigung in München. Die Anlagen für Klärung des Abwassers in Frischwasser- 
Kläranlagen. Biologische Reinigung in Abwasserfischteichen. Verwertung sämtlicher im Abwasser enthaltenen Pfianzennährstoffe. Ge- 
winnung des beim Faulvorgang entstehenden wertvollen Methangases. Kraftausnutzung der einwandfrei gereinigten Abwässer. 


Die Planung der Anlage. 

m Frühjahr 1919 wurde mit dem Ausbau der „Mittleren 
Isar“, d. i. der Isarstrecke von München bis Moosburg, 
begonnen, und bereits i. J. 1924 konnten die ersten 

drei Kraftstufen in Betrieb genommen werden. Mit der 
Herstellung der weiteren Ausbauten: Abfanggraben, 
Fischteiche und letzte (vierte) Kraftstufe ist im Früh- 
jahr 1926 begonnen worden. Abfanggraben und Fisch- 
teiche erstrecken sich längs des Südrandes des Erdinger 
Mooses, 

Der mächtige Grundwasserstrom, der nördlich von 
München etwa in der Linie Aschheim-Pliening, 
Abb. 1, zutage tritt, erzeugt das sogenannte Erdinger 
Moos. Er bewässert das Gelände so stark, daß die Moos- 
bildung zustande kam. Man beabsichtigt nun, am süd- 
lichen Rande des Erdinger Mooses diesen von Süden nach 
Norden verlaufenden Grundwasserstrom durch einen 14 m 
tiefen Graben abzufangen und vor dem ersten Kraftwerk 
der Mittleren Isar in den Werkkanal einzuleiten. Soweit 
bekannt, ist es die erste größere Grundwassererschließung 
für Wasserkraftzwecke. 

Wenn mit Hilfe des Wehres und des Werkkanals das 
Wasser aus der Isar entnommen, durch das Wehr der 
Fluß oberhalb 5% m hoch aufgestaut wird, und unterhalb 
während der meisten Zeit des Jahres im Mutterfluß kein 
Wasser mehr ist, so wäre die Folge, daß die Abwässer, 
die ober- und unterhalb des Wehres einmünden, ihre mit- 
geführten Stoffe in dem oberen Wehrteich hätten liegen 
lassen; im unteren Teil, wo der Fluß trocken ist, wären 
sie ebenfalls liegen geblieben, so daß infolge der Zer- 
setzung der organischen Massen stinkende Fäulnis ein— 
getreten wäre. Diese Zustände in der Nähe von München 
hätte man unmöglich als haltbar bezeichnen können. 

Aus diesem Grunde einigten sich im Jahre 1922 die 
Stadt München und die „Mittlere Isar“-A.-G., zunächst 
Bauanlagen für die Zusammenfassung und Ableitung der 
Abwässer auszuführen. Zu diesem Zwecke wurden 
12km lange Kanäle mit Profilen bis zu 2,9/3,0 m 1. W. her- 
gestellt. Außer den Kanälen wird die Kläranlage auf ge- 


1) Der Aufsatz ist eine gekürzte Wiedergabe eines anläßlich der 
29. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereines gehaltenen Vor- 
trages, vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 669. 
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meinsame Kosten errichtet, während die Ableitung und 
Weiterleitung unter der Isar hindurch zu dem Pumpwerk 
und von diesem weiter mit Hilfe einer Druckrohrleitung 
zu den Fischteichen Sache der „Mittleren Isar“ allein 
sind. 

In dem Becken der Kläranlage sollen 69 vH aller 
durch Sandfang und Rechen nicht zurückgehaltenen, in 
Kläranlagen absetzbaren Stoffe liegen bleiben. Hier wird 
der Schlamm zurückgehalten; das Klärwasser fließt dann 
weiter unter der Isar hindurch durch das sogenannte Aus- 
gleichbecken zum Pumpwerk, wo Kreiselpumpen auf- 
gestellt sind, die das aufgesammelte Klärwasser 10 m hoch- 
heben und mit Hilfe einer Druckrohrleitung, die 1.4 km 
lang ist, vorläufig — im ersten Ausbau — in den Werk- 
kanal einleiten. 

Im zweiten Ausbau wird sich an diese Leitung aus 
Flußstahl eine Eisenbeton-Rohrleitung anschließen mit 23 m 
Innendruck und 2m Dmr., der allmählich auf 1.60 m ab- 
nimmt. Diese Eisenbeton-Rohrleitung hat die ansehnliche 
Länge von 7,4 km. 

Die einzelnen Teile der Anlage. 

Das aus dem städtischen Kanal austretende Abwasser 
durchfließt zunächst den Sandfang. Abb. 2 zeigt den 
fertigen Sandfang mit einem Notauslaß, der in Tätigkeit 
tritt, wenn im Stadtgebiet Münchens Sturzregen nieder- 
gehen und das Abwasser stark verdünnt ist; dann ist es 
zulässig, einen Teil des verdünnten Abwassers abzuleiten 
und unmittelbar zur Isar zu führen. 

In den Gerinpensohlen befinden sich zwei Vertiefun- 
gen, in denen der Sand und der Kies liegen bleiben. Das 
Sandfanggut wird von einem Greifer im Innern des Sand— 
fanges nach Bedarf, bis 6m? an einem Tag, hochgehoben, 
in den Silo gebracht und mit Rollwagen abgefahren. Dem 
Sandfang ist eine Rechenanlage der Firma Geiger, Karls- 
ruhe, mit beweglicher Schwelle vorgeschaltet. Die ganze 
maschinelle Einrichtung des Sandfanges wurde von der 
gleichen Firma ausgeführt. 

Die 

Kläranlage 
zeigen Abb. 3 bis 6. Das Abwasser ist durch den Sand- 
kang hindurchgeflossen und gelangt nun zu einem zu sämt— 


Kraftwerk I |} 


Übersichtsplan der Münchener Abwasseranlagen. 


a Hauptpumpwerk. 
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Abb. 2. Sandfang. 


lichen Becken im Grundriß zentral gelegenen Punkt, um 
dann mit Hilfe eines Rinnennetzes auf die einzelnen 
Becken gleichmäßig verteilt, diese von innen nach außen 
zu durchfließen. Die Becken haben außen eine Sammel- 
rinne, die das geklärte Wasser weiterführt. Die eigent- 
lichen Klärbecken wurden im Hinblick auf den vor- 
handenen Baustoff aus grobem Kies als einfache Stampf— 
betonbecken ausgeführt. Überhaupt hat man den Grund- 
satz verfolgt, die Anlagekosten möglichst niedrig zu halten, 
an Betriebskosten soweit als möglich zu sparen und die 
Pflanzennährwerte, die in den Abwässern vorhanden sind, 
möglichst weitgehend für eine Rente des Anlagekapitals 
auszunutzen. 


Abb. 4 zeigt drei Räume; der große ist der eigent- 
liche Faulraum a, worüber zwei Absetzbecken e liegen. 
Die Räume sind durch Schlitze miteinander verbunden. Der 
Absetzvorgang ist sehr einfach. Das Wasser fließt lang- 
sam durch das Absetzbecken, auf der anderen Seite tritt 
das Klärwasser aus, nachdem es mechanisch gereinigt ist, 
wobei gewisse Voraussetzungen erfüllt sein müssen. Die 
Geschwindigkeit beträgt in unserm Falle nur 7 mm/s. Die 
Folge davon ist, daß der größte Teil der Stoffe, die ein 
spezifisches Gewicht von mehr als 1 haben, niedersinkt. 
Wenn diese Stoffe, die sich im unteren Teil des Absetz- 
raumes ansammeln, schwer genug geworden sind, fließen 
sie Jangsam in den Faulraum und bleiben in dessen unte- 
rem Teil zunächst einmal liegen. Nach zwei Tagen hat 
bereits der Faulvorgang so weit eingesetzt, daß sich in 
diesem meist organischen Schlamm, der noch vollständig 
den Charakter des Fäkalschlammes hat, Gase bilden; der 
Schlamm steigt an die Oberfläche, entgast hier und wird 
wieder schwerer als Wasser, sinkt herab und bleibt unten 
liegen. 


Dieser Vorgang wiederholt sich stetig; allmählich 
füllt sich der ganze Raum bis auf Schlitzhöhe. Dann ist 
es Zeit, den Schlamm abzulassen; der Wärter öffnet den 
Schieber am Schlammrohr, um den nunmehr gut flüssigen 
und mineralisierten Schlamm, der schwarzgrau aussieht, 
leicht flüssig ist und nur mehr teerartig riecht, zum Auf- 
steigen zu bringen. Der Schlamm fließt unter Überdruck 
aus und gelangt dann durch eine Rohrleitung zum Schlamm- 
pumpwerk. Hier stehen zwei Kessel mit einer Kompressor- 


Abb. 3. Kläranlage (Flugbildaufnahme). 


anlage, die den Schlamm teils aufsaugen, teils auf die 
Schlammbeete drücken, die als Kiesfilter wirken. Der 
Schlamm gibt hier sein Wasser leicht ab; es entsteht ein 
Schlammkuchen, der landwirtschaftlich verwertet werden 
kann und ungefähr den Wert des Stallmistes hat, nach 
chemischen Untersuchungen sogar bis zu 60 vH mehr Nähr- 
stoffe enthält als Stallmist. Er ist für die Pflanzenauf- 
nahme sehr geeignet, weil er bereits den Ausfaulungsvor- 
gang durchgemacht hat und ähnlich wie der Kompost- 
dünger verwendet werden kann. 


Man sieht in Abb. 4 und 5 oben noch ein Gewölbe b, 
das aus 4cm dickem Torkretbeton besteht, ebenso wie 
die Zwischenwände, die keinen Wasserdruck auszu— 
halten haben. Mittels dieses Gewölbes wird bei einem 
der 16 Becken das im Faulraum aufsteigende Sumpfgas 
abgefangen. Im höchsten Punkt ist eine Gasglocke auf- 
gesetzt, die das Gas weiterleitet. Sobald günstige Er- 
fahrungen vorliegen, ist beabsichtigt, sämtliche 16 Becken 
mit diesem Gasgewölbe zu versehen. 

Das Gas ist sehr wertvoll, es hat über 7000 kcal/kg 
und besteht aus 84vH Methan oder Sumpfgas. Wenn die 
sämtlichen 16 Becken in dieser Weise abgedeckt sind, soll 
das Gas dem städtischen Gasrohrnetz zugeführt und zur 
Verbesserung des Leuchtgases, das bekanntlich nur bis 
zu 4000 kcal/kg hat, benutzt werden. 


Die Entwässerungskanäle in halber Beckenhöhe o und 
unter der Beckensohle k haben den Zweck, wenn Ausbesse- 
rungen notwendig sind, den Auftrieb durch Grundwasser 
zu beseitigen, damit man den ganzen Beckeninhalt heraus- 
pumpen kann. 


Auch in Amerika sind derartige Anlagen in -muster- 
gültiger Weise nach den neuesten Verfahren ausgeführt, 
so z. B. die letzte größere Anlage in Milwaukee; die An- 
lage für 600 000 Einwohner kostet nach Literaturangaben 
8 Mill. $, die Bedienung kostet 1 Mill. $ jährlich, und das 
Erzeugnis ist sogenannter aktivierter Schlamm, der in 
eroßen Behältern künstlich getrocknet und dann weiter an 
die Landwirtschaft verkauft wird. Der Herstellungspreis 
beträgt 28 $/t, der Verkaufpreis 8$/t, also ein schlechtes 


Geschäft; aber man legt dort den größten Wert auf 
solche Anlagen aus hygienischen Gründen und zum 


Heile der Volkswohlfahrt. Die Münchener Anlage kostet 


Abb. 4 und 5. 
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Abb. 6. Klärbecken im Betrieb. 


bedeutend weniger, die Betriebskosten sind auch wesent- 
lich geringer. Die Anlage ist seit dem Sommer 1925 im 
Betrieb, und zur Zeit sind nur neun Mann beschäftigt. 
Wenn die Schlammverwertung weiter ausgebaut ist, wird 
man vielleicht zwölf Mann brauchen. 

Die Schnitte des Klärbeckens zeigen ein zweites 
kleines Becken, das den besonderen Zweck hat, etwas 
Wasser aus dem Faulraum aufzunehmen und nachzu- 
klären. In dem Faulraum findet ein chemisch-biologischer 
Vorgang statt, der nicht allein auf chemische Auswirkun- 
gen zurückzuführen ist, sondern bei dem auch Bakterien 
wesentlich beteiligt sind. Diese Bakterien geben Aus- 
scheidungen von sich, die abgeführt werden müssen. 


Die Anlage wurde auf Grund eines engeren Wett- 
bewerbes der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G. über- 
tragen, deren Patent") auch bei der Ausführung verwendet 
wurde. Nach diesem Patent wird der Faulraum zwang- 
läufig durchströmt. Etwa 1vH des zugeführten Roh- 
wassers wird vom Absetz- zum Faulraum, dann durch 
das bereits erwähnte kleinere Nachklärbecken zur Ab— 
laufrinne geleitet. Diese Einrichtung soll den Vorteil 
haben, daß durch den Schlammschlitz des Absetzraumes 
kein fauliges Wasser bei dem Abrutschen des Schlammes 
zurückströmen kann, daß dieses Wasser und damit auch 
die Ausscheidungserzeugnisse der Bakterien mit abgeführt 
werden zum Nachklärbecken, dort liegenbleiben und nach- 
faulen können, und daß außerdem das Gas durchgewaschen 
wird. Der Chemiker bezweckt damit, daß die Kohlensäure, 
die den Heizwert des Methangases vermindert, entfernt 
wird. Die in Aussicht gestellten Vorteile haben sich, so- 
lange der Betrieb jetzt besteht, eingestellt. Die Einarbei- 
tungszeit der Becken — jedes Becken braucht eine gewisse 
Zeit, um den richtigen Faulvorgang zu haben — ist wesent- 
lich abgekürzt worden, und das Methangas hat tatsächlich 
einen hohen Heizwert. 


Der Untergrund, in dem die Baugruben der 14m 
tiefen Klärbecken hergestellt wurden, besteht zunächst aus 
Ablagerungen aus der Diluvialzeit, und zwar aus Kies, 
dann folgen Letten und feiner Sand, Tertiärsand, der sich 
unter der Bausohle bis auf unbekannte Tiefe noch weiter 
fortsetzt. Obwohl der Grundwasserstand sehr hoch war 
und der feine Sand die besonderen Eigenschaften des 
Schwemmsandes hat, blieb er doch senkrecht stehen; 
Voraussetzung war dabei, daß man das Grundwasser be- 
seitigte. Das ist durch sehr tief unter die Bausohle 
hinabreichende Pumpenschächte gelungen. Sobald das 
Wasser entfernt war, blieb der Sand stehen, so daß 
die Sandfläche ohne weiteres als Schalfläche benutzt wer- 
den konnte, wodurch natürlich erheblich an Kosten ge- 
spart wurde. 

Pendelrechen zur Beruhigung des in die Absetzbecken 
einströmenden Wassers werden auf Grund von Versuchen 
angewandt, wie überhaupt dort, wo Erfahrungen noch nicht 
vorlagen oder noch keine Literatur vorhanden war, mit 
Modellversuchen recht gute Erfahrungen gemacht wor- 
den sind. 
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Offenes Ableitungsgerinne. 


Abb. 7. 


der Gerinne angeordneten 3m breiten Betonstreifen. Beim 
Betonieren wurde immer ein Feld ausgelassen und dann 
später ohne Zwischenraum ausbetoniert. Auf das Feucht- 
halten und sachrichtige Abdecken dieser Betonflächen bei 
höherer Temperatur muß besonders viel Sorgfalt verwendet 
werden, damit der frische Beton 2 bis 3 Tage hindurch 
geschützt wird, da sonst im Winter das Pflaster auffrieren 
kann. Grundsätzlich wurde vom Putz abgesehen, die 
Oberfläche wurde nur nach dem Betonieren mit feinem 
Material abgerieben. 


Das 
Isar-Dükerbauwerk 


mußte in der Isarsohle, die dort aus feinem Sand besteht, 
hergestellt werden. Die Ausführung war nicht ein- 
fach wegen des starken Grundwasserandranges mitten im 
Fluß. Die Erfahrungen, die man bei Ausführung des 
Isar-Dükerbauwerkes machte, haben dazu geführt, die dar- 
überliegende Brücke durch Einschaltung von vier Ge— 
lenken in Kragträger und eingehängte Balken aufzulösen. 
Das eigentliche Dükerbauwerk besteht aus zwei Düker- 
rohren aus Flußstahl mit je 1.8 m Dmr., die etwa 1m dick 
mit Beton ummantelt sind. Der Betonmantel erhielt fluß- 
abwärts einen in die Flußsohle noch 1,5 m tief eingreifen- 
den Sporn und eine Kolksicherung mit Steinwalzen und 
Betonblöcken. Die Ausführung des Dükers war der Firma 
L. Moll, München, übertragen. 


Die Brücke, die über dem Düker errichtet und durch 
schmale Pfeiler auf das massige Dükerbauwerk abge- 
stützt ist, wurde von der Firma Dyckerhoff & Widmann 
A.-G. in Eisenbeton unter Verwendung hochwertigen 
Zementes (Dyckerhoff doppel) ausgeführt; sie wurde in 
4% Monaten fertiggestellt und hat eine Länge von 100 m. 

Das 

Hauptpumpwerk 

mit vorgelagertem Ausgleichbecken zeigt Abb. 8. Wie 
man sieht, war die architektonische Ausbildung nicht ganz 
einfach. Das lange Maschinenhaus mußte mit dem Schalt- 
turm zusammengefaßt werden. Der Schaltturm hat den 
Zweck, den Kraftstrom von der durch ihn hindurchgeführ- 
ten Betriebsleitung der „Mittlere Isar“-A.-G. abzunehmen 
und den drei Pumpenmotoren zuzuführen, sowie gleich- 
zeitig die nötigen Schaltapparate aufzunehmen. Die archi- 
tektonische Ausbildung ist von einem namhaften Mün— 
chener Architekten durchgeführt. Es sind weder Kapi- 
täle noch Gesimse vorgesehen, sondern nur ein einfaches 
vorspringendes Dach, und damit ist eine gute Wirkung 
erzielt worden. 

Das Innere des Maschinenhauses, Abb. 9, weist 
Klinkerpfeiler auf, die in angenehmer Weise die breite 
und sonst eintönig wirkende Wandfläche unterbrechen. 
Hier sind sechs Kreiselpumpen aufgestellt mit zusammen 
7,4 m?”/s Leistung, während die jetzige Wassermenge 
3,4 m/s beträgt. Man hat also reichlich Aushilfs- 
maschinen eingebaut. 

An das Hauptpumpwerk schließt sich die 1,4km lange 
Druckrohrleitung aus Flußstahl an, Abb. 10. Die 
einzelnen Rohre sind je8m lang. Es waren 170 Eisenbahn- 
wagen notwendig, um die Leitung von Düsseldorf nach Mün— 
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Abb. 8. Hauptpumpwerk mit Ausgleichbecken. 


chen zu bringen. Im Hintergrund ist die Druckrohrbrücke 
zu sehen. Man hat an dieser Stelle, wo der Werkkanal von 
dem Druckrohr gekreuzt werden muß, keinen Düker ge- 
wählt, sondern ist mit dem Druckrohr über den Werk- 
kanal hinweggegangen, weil das Grundwasser an dieser 
Stelle — denn wir sind bereits am Rande des Erdinger 
Mooses — sehr hoch steht. Bei Ausführung eines Dükers 
hätte die Wasserhaltung zuviel Geld gekostet, wahrschein- 
lich mehr als das ganze Bauwerk. Man hat sich deshalb 
trotz der Bedenken, die dagegen sprachen, zu der Aus- 
führung der Druckrohrbrücke entschlossen, die sich bis- 
her recht gut bewährt hat. Das Druckrohr ist auf einem 
Eisenbeton-Dreigelenkbogen aufgelagert, Abb. 11. Gelenke 
hat man gewählt, weil der Untergrund nicht zuverlässig 
war und Drehungen der Widerlager zu befürchten waren. 
Außerdem tritt bei Betriebstößen ein Zug nach oben auf. 
Der Zug ist unter Umständen bei Wasserschlägen so groß, 
daß er das Eigengewicht des Rohres mitsamt dem Drei- 
zelenkbogen aufgehoben hätte. Man sah sich deshalb 
veranlaßt, Zugeisen einzulegen, und zwar in der Weise, 
daR man das Bleigelenk fast auf der ganzen Gewölbe- 
breite belassen, nur außen auf je 30cm Breite die not- 
wendigen Zugeisen eingelegt und vollständig mit Beton 
umhüllt hat. Das mittlere Drittel des Gewölbes wurde an 
dieser Stelle gleich mit ausgeführt und nach der Ausscha- 
lung die fehlenden Teile unten und oben ausbetoniert. Die 
Eisen hat man außen eingelegt, damit beim Auftreten von 
Rostschäden diese Stellen jederzeit zugänglich sind. 


Der behelfsmäßige Auslauf in den Werkkanal ist eben- 
falls hier günstiger durchzuführen als bei einer Unter- 
dükerung. Wir konnten von der Seite mit kleinen Rohr- 
leitungen beiderseits herausgehen und so das Klärwasser 
vorübergehend in den Werkkanal einleiten. 


Eine sehr zweckmäßige Einrichtung sind die an den 
Widerlagern und im Scheitel eingebauten Ausgleich- 
stiicke, die eine kleine Bewegung — weil die Gelenke 
darunter liegen — zulassen. Außerdem haben sie sich bei 
den großen Temperaturschwankungen im Winter und Som- 
mer sehr gut bewährt. Es hat sich keine Leckstelle gezeigt. 


Ausnutzung der Abwässer. 


Ein Erzeugnis ist zunächst der Faulschlamm, der den 
Pflanzennährwert von Stallmist hat. Die ganze Schlamm- 
entnahme und -verwertung wird mit Hilfe von Maschinen 
von der Verwaltung selbst durchgeführt. Der Schlamm wird 
aus den Schlammbeeten mit Hilfe von Maschinen heraus- 


Abb. 11. 
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Abb. 10. Druckrohrleitung. 


geschnitten, hoch befördert, hier durch einen Zerreißwolf 
in kleine Stücke zerrissen, in den Streuwagen geschüttet, 
und der Schlepper zieht diesen Wagen sofort auf die Felder 
hinaus. Es muß täglich Zug um Zug gehen; denn jeden 
Tag sind etwa 60 m' zu verarbeiten. Ein zweiter Schlepper 
zieht den Streuwagen über das Feld, und auf etwa 300 m 
Länge ist der Wagen mit 5m“ entleert. Es dauert viel- 
leicht 5 bis 6min, wozu ein Arbeiter einen Tag brauchen 
würde. 


Fischteiche. 


Der zweite Ausbau der Abwasseranlagen ist deshalb 
notwendig, weil eine einfache Absetz- oder Kläranlage nur 
die groben Sinkstoffe herausnimmt, während alle Schwebe- 
stoffe, Kolloide und alle gelösten Stoffe und damit noch 
83vH aller Nährstoffe im Ablaufwasser enthalten sind. 


Diese Nährstoffe sollen nunmehr in Fischteichen zur Er- 
zeugung von Fisch- und Entenfleisch ausgenützt werden. 
Das reine Flußwasser hat ungefähr dieselbe Beschaffenheit 
wie das Ablaufwasser der Fischteiche; dies bedeutet, daß 
das Wasser erst in den Fischteichen einwandfrei gerei- 
nigt wird. 
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Druckrohrbrücke. 
d Be- und Entlüftungsventile 


e Schieberhaus. 


Fischteich 
(Wasserfläche bei 347,5 m Breite 7,7 ha). 


Abb. 12 und 13. 


c Fischteich d Zubringer 
g Entleerleitung. 


a Werkkanal b Vorfluter 
e Einlaufbauwerk f Auslaufbauwerk 


Den Lageplan eines Fischteiches zeigen Abb. 12 
bis 17. Die Sache ist jedoch nicht so einfach. Die Karpfen 
und Schleien können nicht vom Abwasser allein leben, 
sondern zunächst muß einmal Frischwasser in die Teiche 
geleitet werden, bevor nährstoffreiches Klärwasser durch 
Verteilvorrichtungen zugesetzt wird. Auf drei oder 
fünf Teile reines Wasser kommt ein Teil Schmutzwasser. 

In diesen Teichen spielt sich ein biologischer Vor- 
gang ab, der darauf beruht, daß Träger des Reinigungs- 
vorganges niedrigste und niedere Tiere und Pflanzen sind. 
Aus den Bakterien entstehen einzellige und mehrzellige 
Tierchen. Von diesen niederen Tierchen leben wieder 
höher organisierte bis hinauf zum Fisch und Vogel, die 
wieder über den Menschen den Kreislauf eröffnen müssen. 
Man erkennt, wie haushälterisch die Natur arbeitet und 
nichts verlorengehen läßt. 


Baustoffaufwand und Ertrag. 


Ich möchte noch erwähnen, daß bei dem gesamten 
Bau ungefähr 56 000 m' Beton verarbeitet wurden, und 
außer den großen Tiefbaufirmen, die ich bereits erwähnte, 
sind noch etwa 100 mittlere und kleinere Firmen bei der 
Ausführung beschäftigt gewesen; die höchste Arbeiterzahl 
betrug 800 allein bei der Kläranlage. Bei den städtischen 
Kanälen, die gleichzeitig mit ausgeführt wurden, waren 
bis 400 Arbeiter beschäftigt. 

Die Erträge sind kurz zusammengefaßt folgende, wenn 
in der Reihenfolge auch die Größenordnung der absoluten 
Beträge zum Ausdruck kommen soll: 

Die größten Erträge bringt Enten- und Fischzucht. 
Das Halten von Enten ist auf den Fischteichen notwendig, 
um den üppigen Pflanzenteppich; das Entenflott, das Licht 
und Wärme abhalten würde, zu beseitigen. Dann kommt 
die Einnahme durch das Gas, sowie durch Bewässerungs- 
anlagen, die an die Kläranlage oder das Druckrohr ange- 
schlossen werden können. Eine weitere Einnahme bringt 
die Ausnutzung der Abwässer für Kraftwerke. Der Kraft- 
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Abb. 14 und 15. 
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Abb. 16 und 17. 


a Durchgehende Mauer ö Entleerleitung 
d Fischteich e Fahrweg. 


gewinn abzüglich des für den Betrieb des Hauptpump- 
werkes notwendigen Kraftbedarfs beträgt 3 Mill. kWh jähr- 
lich. Dann kommt erst die Schlammverwertung. Der 
Schlamm ist hier ein lästiges Produkt und muß auf die 
einfachste Weise maschinell beseitigt werden, und wenn 
die Felder in nächster Nähe der Kläranlage liegen, wie es 
in München der Fall ist, so ist diese Schlammverwertung 
die wirtschaftlichste. 

Die „Mittlere Isar“ zusammen mit den Kulturunternch— 
mungen, wie Abfanggraben und Abwasserbeseitigung, ist 
also in der Lage, nicht allein industrielle, sondern 
auch land wirtschaftliche Werte zu erzeugen und so ihren 
bedeutsamen Anteil an Wiederaufbauarbeit beizutragen. 
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Maschinen für die neueren Straßenbauverfahren. 


Von Dipl.-Ing. J. Wingerter, Kassel. 


Die Maschinen bei den neueren Straßenbauverfahren (Oberflächenbehandlung, Teer- und Asphalt-Makadam, Sand- 
asphalt, Steinschlagasphalt, Asphaltbeton und Teerbeton, Beton) werden hauptsächlich in bezug auf die grundsätz- 
lichen konstruktiven Anforderungen besprochen. 


ein, um das deutsche Landstraßennetz den gestei- 

gerten Anforderungen des Kraftwagenverkchrs an- 
zupassen. In diesem und dem folgenden Jahr wurden 
mehrere Versuchstrecken ausgeführt und im Ausland be- 
währte Straßenbauverfahren hinsichtlich ihrer Eignung 
für unsere Verhältnisse untersucht. Verschiedene Stu- 
dienreisen nach der Schweiz, England und den Ver- 
einigten Staaten zeitigten wertvolle Ergebnisse. Auch 
durch die Arbeiten der verschiedenen Ausschüsse der 
Studiengesellschaft für Automobilstraßenbau konnten 
wichtige Richtlinien festgelegt werden, die bereits beim 
Straßenbau des Jahres 1926 in Erscheinung treten. 

Da in Deutschland die Mittel für den Straßenbau 
nicht so reichlich zur Verfügung stehen wie in andern 
Ländern und anderseits der Verkehr mit Kraftwagen 
verhältnismäßig gering ist, ergab sich von selbet eine 
Bevorzugung der leichteren Bauweisen. Insbesondere 
dürfte sich die Oberflächenbehandlung, die mit geringen 
Mitteln wesentliche Verbesserungen und bedeutende Er- 
sparnisse gewährleistet, rasch verbreiten. Bisher hat na- 
mentlich die bayerische Regierung die Oberflächenbehand- 
lung in großem Maßstab aufgenommen, nachdem Fahrten 
auf den Versuchsstrecken im letzten Jahre zu sehr befrie- 
digenden Ergebnissen geführt hatten. 

Im folgenden werden lediglich die für die verschie— 
denen Befestigungsarten verwendeten Maschinen behan- 
delt. Zur Unterrichtung über die Bauweise von Straßen 
sei auf den Aufsatz von Oberbaurat Reiner: „Der 
Straßenbau für den Kraftwagenverkehr“, Z. Bd. 69 (1925) 
S. 1233 verwiesen!). 


* Jahre 1924 setzten in Deutschland die Bestrebungen 


Maschinen zur Oberflächenbehandlung der Straßen. 


Die Behandlung der Oberfläche mit Teer oder Bi- 
tumen erhöht den Widerstand der Schotterdecke gegen 
die Einwirkungen des Kraftfahrzeugverkehrs und schützt 
gegen lästige Staubaufwirbelung. Bei sachgemäßer Aus- 
führung haben sich Oberflächenteerung und Bitumierung 
als zur Zeit billigste und allein in großem Umfang durch- 
führbare Mittel zur Verbesserung unserer Landstraßen 
bereits bewährt?). | 


1) Vergl. die Literatur-Übersicht am Schluß dieses Heftes. 
1) Vergl. Höpfner: „Die Bedeutung der Oberflächenteerung”, 
Verkehrstechnik 1926 8. 489. 


Die bituminösen Stoffe werden mit llilfe besonderer 
Sprengwagen oder mittels Hochdruck-Spritzmaschinen je 
nach dem verwendeten Straßenbaustoff aufgebracht. 


Teerung. Zum Arbeiten nur mit Teer werden 
einfache fahrbare Teersprengwagen verwendet, die für 
Hand- und Pferdezug oder bei Teerung großer Flächen 
auch für Schlepperzug eingerichtet sind. Der Teer wird 
durch natürliches Gefälle mit etwa 120°C auf die 
Straße gesprengt und durch Bürsten eingekehrt. Hand- 
arbeit ist nur zum Ausgleichen des Straßenprofils vor 
der Teerung, zum Abdecken mit Splitt und zur Her- 
stellung der Straßenränder erforderlich. Abb. 1 zeigt 
eine kleine Handteermaschine der Firma Hermann 
Meyer, Ballenstedt, von 3001 Inhalt. Sie besteht aus 
dem abgefederten Fahrgestell, das den Teerkessel mit 
Feuerungsanlage und Rauchkammer trägt. Der Kessel 
wird vom Teerfaß oder von einem Vorkocher aus durch 
Kugelventil-Flügelpumpe und Metallschlauch gefüllt. Diese 
Pumpe muß unbedingt in die Rauchkammer einge- 
baut werden, da sie hier durch die abziehenden Heizgase 
geheizt und ein Verkleben mit den dabei auftretenden 
Betriebstörungen vermieden wird. Ein zwischen Pumpe 
und Kessel geschaltetes Sieb hält Verunreinigungen des 
Teers zurück, die sonst zum Verstopfen der Sprengdüsen 
führen würden. An der Rauchkammerseite sind das geteilte 
Sprengrohr und das Rohr zum Abfüllen in Eimer sowie 
die Besenhängevorrichtung angebracht. Ein in die Rauch- 
kammer eingebauter Dreiweghahn ermöglicht das Sprengen 
nach beiden Seiten und das Abfüllen in Eimer. Zum 
Sprengen schmaler Gehwege kann die eine Hälfte 
des Sprengrohres mittels eines Durchganghahnes abge- 
sperrt werden. Die weitere Ausrüstung des Wagens bs- 
steht aus Inhaltanzeiger, Thermometer und Überlauf- 
rohren. Um ein Abbrennen zu vermeiden, ist der Wagen 
ganz aus Eisen hergestellt, auch liegt die Feuerkiste ent- 
fernt von den Sprengrohren. Für den praktischen Betrieb 
ist ferner leichte Auswechselbarkeit der Einzelteile der 
Sprengwagen von großer Bedeutung. 


Wenn auch die Feuerkiste im allgemeinen so reich- 
lich bemessen wird, daß man verhältnismäßig rasche Er- 
wärmung des Teergemisches auf die Sprengtemperatur 
erzielt, so wird doch eine ganz beträchtliche Leistung- 
steigerung erreicht, wenn man den Teer in Vorkochern 


Abb. 1. Handteermaschine von 300 1 Inhalt. 


Abb. 2. Dreirädriger Straßentrockner. 
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etwa auf Sprengtemperatur bringt und das Feuer im 
Sprengwagen selbst hauptsächlich für die Erhaltung 
dieser Temperatur benutzt. Auf diese Weise lassen sich 
Tagesleistungen von etwa 2000 bis 3000 m? erzielen‘). Zur 
Ausbesserung von Teerstraßen hat sich ein kleiner fahr- 
barer Flickwagen von etwa 50 1 Kesselinhalt bewährt, 
der mit Vorrichtungen zur Aufnahme aller Hilfsgeräte, 
wie Besen, Stampfer, Spitzhacke und Schaufel, versehen 
ist. Er ist außerdem mit einer Einrichtung zum Trocknen 
von Sand und Splitt ausgestattet. 

Da das Teeren der Straßen und die Ausbesserarbeiten 
mit Teer nur bei vollkommen trockenem Zustand vor- 
genommen werden können, wurden besondere Straßen- 
trockner gebaut. Abb. 2 zeigt einen dreirädrigen Straßen- 
trockner, auf dessen Fahrgestell ein Petroleumkessel von 
501 Inhalt und ein Ölbrenner mit Haube aufgesetzt sind. 
Der Kessel ist mit Druckpumpe und Druckmesser mit 
Lufthahn ausgerüstet. Die Höhe des Brenners über der 
Straßenfläche ist einstellbar, er selbst kann herausge- 
nommen und zum Anwärmen von eisernen Teerfässern, 
verklebten Rohrleitungen, Pumpen usw. sowie zum An- 
heizen der Sprengwagen benutzt werden. Das Gerät 
trocknet stündlich etwa 20 Schlaglöcher. Der Petroleum- 
verbrauch beträgt in diesem Falle 7 bis 121;h. Die Haupt- 
verwendungsgebiete sind: Nacharbeiten bei geteerten 
Straßen, Ausbesserung von Bitumenstraßen und in Ver- 
bindung mit dem Flickwagen von Teer- und Schotter- 
straßen, wobei die Flickwagen und Trockner zweckmäßig 
den Straßenwärtern überwiesen werden. 

Bei größeren Strecken ist das Arbeiten mit kleinen 
Handwagen nicht mehr wirtschaftlich. In Abb. 3 ist ein 
Teersprengwagen für 1500 1 Fassungsraum dargestellt. 
Der Wagen wiegt gefüllt und betriebfertig etwa 4400 kg 
und ist damit an der oberen Grenze von Wagen für Pferde- 
zug angelangt. Seine Bauart entspricht im wesentlichen der 
der kleinen Handteerwagen; ein kräftiges Fahrgestell 
trägt Kessel mit Rauchkammer und reichlich bemessener 
Feuerkiste. Rauchkammer und Feuerkiste sind entfernt 
von der Sprengvorrichtung im vorderen Teil des Wagens 
untergebracht. Die Rauchgase strömen von der ab- 
schraubbaren Feuerkiste in den ersten, die halbe Kessel- 
breite bedeckenden Heizzug, kehren um und durchströmen 
den zweiten, die andere Kesselhälfte bedeckenden Heiz- 
zug. Von hier gelangen sie durch die Rauchkammer, wo 
sie noch die Kugelventil-Flügelpumpe heizen, ins Freie. 
Rührwerk, Überlaufrohre, Thermometer, ein vierteiliger 
Besen mit regelbarem Besendruck (durch Laufgewichte) 
und selbsttätiger Einstellung auf jede Straßenwölbung, die 
zweiteilige Sprengvorrichtung und ein Ablaßrohr vervoll- 
ständigen die Ausrüstung. Der Wagen wird entweder 
vom Teerfaß oder Vorkocher aus mittels Füllpumpe oder 
mit Hilfe der Aufzugvorrichtung aus einem Dreifaß- 
lager gefüllt. Die Aufzugvorrichtung besteht aus einer 
Rutsche, die beim Fahren seitlich am Wagen ange- 
hängt wird, dem Faßkorb und der Winde mit Ketten- 
antrieb. Die Fässer werden am besten in vorgewärmtem 
Zustand in den Faßkorb eingelegt, auf der Rutsche hoch- 
gewunden und in die Rollen des Dreifaßlagers gebracht. 
Das Entleeren erfolgt von selbst. Ein Vorzug der Ein- 


) Ähnliche Maschinen liefern z. B. die Firmen Reiffenrath, 
Niederlahnstein. Henschel & Sohn, Kassel, und Reiser, Berlin. 


Abb. 8. Teersprengwagen für 15001 Inhalt 
mit Dreifaß-Aufzug. 
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richtung ist die kurze Füllzeit, da gleichzeitig drei Fässer 
entleert werden können. Bei vollem Wagen können noch 
drei Vorratfässer im Faßlager mitgeführt werden. Der 
Wagen wird von der Firma Henschel & Sohn, Kassel, 
gebaut und kann etwa 8000 bis 10000 m? Straßenfläche 
innerhalb eines Arbeitstages teeren. 


Bei dem 1500 1-Teersprengwagen der Firma Reif- 
fenrath wird der Behälter geteilt, damit man zwei ver- 
schiedene Gemische gleichzeitig erhitzen kann. Der Wagen 
ist mit Zweifaßlager ausgerüstet. 


Bitumierung. Bitumen und Bitumengemische 
müssen auf eine Arbeittemperatur von etwa 180 bis 230 °C 
erhitzt werden. Bei diesen 'Temperaturen hat es sich als 
durchaus unzweckmäßig erwiesen, die Deckschicht nur 
mit natürlichem Gefälle durch Sprengrohre auf die Straße 
aufzubringen, da kein festes Haften des Uberzuges er- 
reicht werden konnte. Man ist daher allgemein zum 
Hochdruckverfahren übergangen. Hierbei wird das Bi- 
tumen in zerstäubtem Zustand unter Druck von etwa 
3 bis 6 at aufgespritzt, wobei durch den hohen Spritz- 
druck eine Reinigung der Straße von den letzten Staub- 
teilchen und ein festes Haften und gutes Eindringen des 
Bindemittels mit Sicherheit erzielt wird. In gleicher 
Weise kann auch Teer aufgespritzt werden. Bitumen- 
Maschinen erreichen bei Arbeiten mit Teer wesentlich 
höhere Leistungen, selbst wenn man das Gemisch zum 
Ausgleich der beim Zerstäuben eintretenden geringen 
Abkühlung etwas höher erhitzt, als bei Verwendung von 
Teer-Sprengwagen. 


Die meist verwendeten Maschinen haben etwa 300 bis 
3501 Fassungsraum (Handbetrieb) und 1600 bis 20001 
Fassungsraum (Motorbetrieb). Die Hochdruck-Bitumie- 
rungsmaschine von 3301, Bauart Henschel-Linnhoff, be- 
steht im wesentlichen aus dem auf abgefederten, schmied- 
eisernen Rädern und Stahlachse ruhenden Teerkessel mit 
Feuerkiste und geheiztem Wärmeschrank, dem wichtig- 
sten Teil des Wagens, Abb. 4. Er enthält die gesamte 
Pumpenausrüstung, und zwar eine Kugelventilpumpe als 
Füllpumpe, eine Hochdruck-Zerstäuberpumpe (Kolben- 
pumpe) mit Druckkessel und eingebautem Filter, Abb. 5, 
Windkessel mit Sicherheitsventil und Druckmesser. Bei 
dem Entwurf wurde nach den Grundsätzen des Austausch- 
baues auf Auswechselbarkeit sämtlicher Einzelteile und 
auf leichte Auseinandernehmbarkeit des ganzen Wagens 
Wert gelegt. Rost- und Heizfläche sind so bemessen, daß 
Arbeittemperaturen bis etwa 280 °C erreicht werden. 


Neben der Heizung der gesamten Pumpeneinrichtung 
ist die Reinigung des Bitumens beim Durchgang durch das 
große Filter (etwa 20facher Rohrquerschnitt) von Wich- 
tigkeit, damit das sonst unvermeidliche Verstopfen und 
Verkleben von Pumpe, Rohrleitung und Filter vermieden 
wird. Das Aufsprengen auf die Straße erfolgt mit einem 
Druck von etwa 6 at mittels der Hochdruckspritzdüse, die 
mit einem langen Metallschlauch an den Wagen ange- 
schlossen ist. Die Leistungsfähigkeit wird mit etwa 
2000 m? Bitumen oder 3000 m? Teerstraße täglich ange- 
geben. Der Wagen kann auch mit einer einfachen Spreng- 
und Besenvorrichtung zum Gebrauch für Teerung allein 
geliefert werden. Die Maschinen werden zweckmäßig 
ebenfalls mit je zwei Vorkochern von ungefähr gleichem 
Fassungsraum betrieben. Die soeben angegebenen Lei- 
stungen beziehen sich auf diese Ausrüstung. Als weitere 
Vorzüge des Hochdruckverfahrens seien noch große 
Gleichmäßigkeit und leichte Regelbarkeit der Schicht- 
stärke des Überzuges erwähnt. 


Bei Bitumierung größerer zusammenhängender Ab- 
schnitte ist die kleine Maschine nicht mehr wirtschaftlich. 
Man verwendet dann zweckmäßig für Schlepperzug einge- 
richtete große Bitumierwagen mit Motorkompressor. Im 
deutschen Straßenbau haben bisher derartige Maschinen, 
Bauart Henschel-Linnhoff mit 20001 und Bauart Ammann 
(Schweiz) mit 1600 1 Fassungsraum, Eingang gefunden. 
Die Henschel-Linnhoff-Maschine, Abb. 6, kam im Sommer 
dieses Jahres in den praktischen Betrieb und erwies sich 
als sehr leistungsfähig. Bei den vorliegenden größeren 
Arbeiten an verschiedenen Baustellen war die Schlepp- 
geschwindigkeit von 15 km/h (Bulldogg) besonders vorteil. 
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Abb. 4. Wärmeschrank einer Hoch- 
druck-Bitumiermaschine für 330 1. 


a Kugelventil-Füllpumpe 5 Füllschlauch 
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Abb. 6. Hochdruck-Bitumenmaschine 
für 2000 1 Inhalt. 


e Oelbehälter 


c Druckkessel mit 32 Filter b Bitumeukessel f Velfeuerung mit Gebläse 
d an een luß e Windkessel e Filter- und Pumpenraum g R 
chdruck-Zerstäuberpumpe. d Motorraum h Anhängevorrichtung für Traktorenzug. 


haft, die ohne größere Zeitverluste das Arbeiten an ver- 
schiedenen Stellen nacheinander ermöglichte und dadurch 
erst die Ausnutzung der Gesamtfassung von rd. 2800 1 ge- 
stattete. Die Handarbeit beschränkte sich auf das Bedienen 
der Spritzdüsen (1 bis 4), so daß Arbeitskräfte gespart 
wurden; der Zeit- und Leistungsverlust durch Füllpausen 
wurde auf ein Mindestmaß heruntergedrückt, insbesondere 
dann, wenn das Bitumen in großen Kochern vorgekocht 
und durch die Motorpumpe in den Wagen eingefüllt wurde. 
Der Motorkompressor gab einen sehr gleichmäßigen Spritz- 
druck und damit eine gleichmäßige Sprengdichte, die in 
ihrer Stärke jeweils nach Belieben geregelt werden konnte. 
Die gemischte Öl- und Kohlenfeuerung erwies sich wegen 
ihrer guten Regelfähigkeit als sehr vorteilhaft. Sie konnte 
genau auf den jeweiligen Wärmebedarf eingestellt werden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Erspar- 
nisse erzielt werden durch verringerte Bedienung und 
Aufsicht, durch bessere Ausnutzung der Arbeiterkolonnen 
infolge des raschen und gleichmäßigen Fortgangs der Ar- 
beit und des Wegfalls häufiger und langer Füllpausen, so- 
wie durch beträchtliche Abkürzung der Fahrzeiten. 

Die Maschine besteht in der Hauptsache aus dem ab- 
zefederten Rahmen, dem ovalen Bitumenkessel mit der 
Feuerungsanlage, dem Motorenraum, dem Wärmschrank 
und den Sprengrohren mit Düsen, Abb. 6. 

Die Maschine ist mit einer gemischten Öl- und Kohlen- 
feuerung mit Luftgebläse versehen, die bei hohem Wir- 
kungsgrad sehr wirtschaftlich ist und in Verbindung 
mit der Henschel-Linnhoff-Rauchgasführung in kurzer 
Zeit die nötige Arbeitstemperatur herstellt. (Die Heiz- 
züge hüllen den Bitumenkessel zu 60 vH ein.) Die Feuer- 
kiste selbst ist abschraubbar. Der Motorenraum im vor- 
deren Teil des Wagens nimmt den 6 PS-Deutz-Motor zum 
Antrieb der Druckpumpe und des Gebläses auf, Abb. 7. 
Daran schließt sich der Pumpenraum, der die Druckpumpe 
selbst, die Filteranlage und den Druckkessel enthält und 
durch die Rauchgase dauernd geheizt wird. Das Bitumen 
gelangt vom Druckkessel zu den Anschlüssen für die 


Spritzleitungen. Da vier Sprengrohre gleichzeitig ange- 
schlossen werden können, ist es möglich, auch breite 
Straßen in einem Arbeitsgang zu spritzen. Der Spritz- 


druck kann dauernd an einem Manometer überwacht 
werden. Der Wagen wird entweder durch die vom 
Motor angetriebene Hochdruckpumpe nach entsprechender 
Umstellung auf Saugen, oder aber durch Einstellen von 
Bitumentrommeln in den Wärmschrank oder mittels der 
links- und rechtsseitig angeordneten Schwenkkrane mittels 
Handarbeit gefüllt. Der Wärmschrank kann zwölf 
Trommeln aufnehmen, und bei gefülltem Wagen können 


noch einige volle Vorrattrommeln unmittelbar vor Arbeit- 
beginn eingestellt werden, so daß sich der Fassungsraum 
des Wagens auf etwa 28001 erhöht. Das Entleeren der 
Trommeln erfolgt selbsttätig; bei kaltem Wagen sehr 
langsam infolge der Zähflüssigkeit des Bitumens, nach 
Anstellen der Feuerung in vorgewärmtem Zustand ziem- 
lich rasch. Praktisch läßt sich mit dem Wagen ein fast 
ununterbrochener Betrieb durchführen. 

Auch dieser Wagen wird ohne Hochdruckanlage mit 
Spreng- und Besenvorrichtung geliefert, sofern er nur für 
Teerung verwendet werden soll. Der nachträgliche Ein- 
bau der Hochdruckausrüstung bei Übergang zum Bitu- 
mieren ist auch hier leicht möglich, 


Zum Weiterfördern des Teeres vom festen Behälter 
oder von Eisenbahntankwagen zur Baustelle werden 
Teertankwagen von 3000 bis 5000 1 verwendet; eine ein- 
gebaute Feuerung erhitzt den Teer während der Fahrt 
und schafft damit Zeitgewinn. 


Die mit Teer oder Bitumen behandelte Straße wird 
nach Abdecken mit Splitt durch Dreirad-Dampfwalzen 
von 8 bis 10 t Dienstgewicht abgewalzt. Die Behandlung 
mit Teer oder Bitumen kann in einer oder in mehreren 
Schichten erfolgen. 
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Abb. 5. Anordnung des Wärmschrankes, Abb. 4. 
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Abb. 7. Motorenraum der Bitumier- 
maschine nach Abb. 6. 


Maschinen für Teer- und Asphalt-Makadamstraßen. 


Diese Straßen werden nach dem Makadamverfahren 
entweder im Heißeinbau oder im Kalteinbau hergestellt. 
Beim Heißeinbau wird die Schotterdecke mit einer 
schweren Dampfwalze (von etwa 16t Dienstgewicht bei 
Normalschotter, von etwa 20 t Dienstgewicht bei Riesen- 
schotter, Abb. 8) abgewalzt und mit feinem Splitt abgedeckt. 
Als Bindemittel wird dann Teer oder eine Bitumenmischung 
mit Teersprengwagen bis zu 5000 1 Inhalt eingebracht, die 
entweder mit Sprengrohren oder auch mit Verteiler- 
brausen, Sprengschnauzen usw. versehen sind. Häufig 
erfolgt die Tränkung auch durch Handschlauch oder mit 
Gießkannen. Die Wagen gleichen im übrigen denen für 
Oberflächenteerung. Bei dem großen Materialverbrauch 
empfiehlt sich die Aufstellung großer, fahrbarer Koch- 
kessel zum Vorwärmen der Mischung auf der Baustelle. 
Im Tränkverfahren hergestellte Decken werden zweck- 
mäßig noch einer Oberflächenbehandlung mit Bitumen 
unterzogen. Für Bitumendecken nach diesem Verfahren 
empfiehlt die Studiengesellschaft für Automobilstraßen- 
bau die Bezeichnung „Asphaltmakadam“; sinngemäß 
müssen Teerdecken nach diesem Verfahren als „Teer— 
makadam“ bezeichnet werden. 

Sehr weit verbreitet ist heute auch der Kaltein- 
bau von Teer- und Bitumengemischen. Sein Hauptvor- 
teil besteht in der Unabhängigkeit vom Wetter (beim 
Heißeinbau ist warmes, trockenes Wetter und trockene 
Straße Vorbedingung für das Gelingen). In die wie oben 
vorbereitete Schotterdecke wird eine wasserlösliche 
und mit Wasser verdünnte Bitumenemulsion (Colas, 
Bitumuls, Vialit u. dergl.) oder Teeremulsion (wie Kiton, 
Magnon) eingebracht. Nach Angabe der ausführenden 
Firmen wird nach Verdunsten des Lösungswassers das 
Bindemittel wasserunlöslich. Die verdünnte Emulsion 
wird mit Kaltsprengwagen eingebracht, die mit Verteiler- 
brause, mit Hand- oder durch Kettenübertragung betätig- 
tem Rührwerk und Aufzugvorrichtung versehen sind, Die 


Abb. 9. Aufbereitanlage für Walzasphaltstraßen im Betrieb. 


Abb. 8. 20 t-Dampfwalze zum Walzen einer 


Riesenschotterdecke. 


Brause kann vom Kutschersitz aus betätigt werden; auch 
kann das Gemisch mittels Handschlauches oder mit Gieß- 
kannen eingebracht werden. Bei längeren Strecken ist 
die Verwendung von Kesseln mit großem Fassungsraum 


auf einem 5t-Kraftwagen-Fahrgestell vorteilhafter. Im 
Kalteinbau hergestellte Straßendecken müssen stets 


noch einer Oberflächenbehandlung unterzogen werden. 


Maschinen für den Bau von Asphaltbeton-, Sandasphalt-, 
Steinschlagasphalt- und Teerbeton-Straßen. 


Diese Verfahren wurden insbesondere in England zu 
hoher Vollkommenheit entwickelt und sind in Deutschland 
bisher unter dem Namen „Walzasphalt“ und (fälschlicher- 
weise) „leermakadam“ bekannt geworden. Der verwen- 
dete Maschinenpark ist so gut durchgebildet, daß Miß- 
erfolge kaum möglich sind. Die hauptsächlichsten Ma- 
schinen sind die Aufbereitanlage und die Tandemwalze. 


Aufbereitanlage. In Abb. 9 wird eine eng- 
lische Anlage (Millars) auf einer Baustelle bei Berlin 
im Betrieb gezeigt. Sie liefert etwa 8 bis 10 t/h einbau- 
fertiges Gemisch. Abb. 10 stellt eine Aufbereitanlaze 
der Firma H. Meyer, Ballenstedt, für 10 t Stundenleistung 
mit hochgebauter Sieb- und Mischeinrichtung dar. Die 
Maschine und der links danebenstehende Doppelkocher 
sind mit Ölfeuerung ausgerüstet. Eine ähnliche Maschine 
von Henschel & Sohn, Kassel, ist in Abb. 11 und 12 schema- 
tisch dargestellt. Der zur Verminderung der Wärmeverluste 
gut isolierten Trockentrommel a wird kalter, nasser Sand 
oder Steinschlag durch das Becherwerk b zugeführt. Der 
Einlauf in die Trommel erfolgt durch einen parabelförmig 
ausgebildeten Trichter. In der Trommel wird das Mate— 
rial durch Hebebleche durchmischt, durch die Drehbewe- 
gung der Trommel dauernd den heißen Gasen ausgesetzt 
und nach vorne zum Heißbecherwerk geschafft, wo es ge- 
trocknet, entstaubt und erhitzt ankommt. Der Staub wird 
abgesaugt und fällt in einen Staubsammler. Ölfeuerunz 
ist der Kohlenfeuerung wegen des hohen Wirkungsgrades 


Abb. 10. 


Hermwey-Makadam-Anlage für 10 t/h. 


Zeitschrift des Vereines 


Band 70. Nr. 46. 
13. November 1926. 


Wingerter: Maschinen für die neueren Straßenbauverfahren. 


1— oe G 
2 n 
A 
I 


Abb. 11 und 12. Aufbereitanlage für Walzasphalt, Bauart Henschel. 


b Becherwerk 
gı Gattungswage 


a Trockentrommel 


und der schnelleren Erhitzung vorzuziehen. Durch das 
zweite Becherwerk (Heißbecherwerk) c, Abb. 11, das mit 
einer Verkleidung gegen Wärmeverluste versehen ist, 
wird der Steinschlag zum Verteilkasten d befördert. Beim 
Entwurf dieses Becher werkes ist auf die Ausbildung der 
Lager und auf die Schmierung große Sorgfalt verwendet, 
da es dauernd bei hoher Temperatur zu arbeiten hat und 
den Wärmedehnungen folgen muß. 

Das heiße Gestein wird entweder vom Verteilkasten 


ins Freie neben die Maschine entleert, oder zum 
Vorratbehälter geleitet. Die Entleerung ins Freie er— 
folgt durch das Fallrohr e und ermöglicht die jeder- 


zeitige Prüfung der Temperatur des Gesteins. Gleich- 
zeitig kann dadurch die Trommelwärme nach Stillsetzen 
der Mischanlage noch zum Vortrocknen des Materials be- 
nutzt werden, so daß am nächsten Tage etwa eine Stunde 
früher mit Mischen begonnen werden kann, als bei Ver- 
wendung nassen Gesteins. Die Mischanlage wird im 
Betrieb etwa 1% h vor Arbeitschluß stillgesetzt. 

Von der Bedienungsbühne aus wird auf Fallrohr oder 
Vorratbehälter f geschaltet. Im Gegensatz zur Millars- 
Maschine, bei der (wie bei den meisten englischen Ma- 
schinen) zwischen Verteilkasten und Vorratbehälter 
noch eine Siebtrommel zum Trennen von grob- und fein- 
körnigem Material eingeschaltet ist, gelangt das Gestein 


c Heißbecherwerk 
9. Wage für Bitumenkübel. 


e Fallrohr 
A1. hs Mischer. 


d Verteilkasten f Vorrathehälter 


bei den meisten deutschen Ausführungen unmittelbar in 
den Vorratbehälter, da bei uns Sand, Kies und Steinschlag 
in jeder gewünschten Körnung zu haben sind, so daß sich 
die Siebtrommel erübrigt. Als weiterer Vorteil ergab sich 
dabei eine Verringerung der Bauhöhe auf 4200 mm, wäh- 
rend die englischen Maschinen um etwa 1000mm höher 
sind. Die Mindesthöhe sämtlicher Brücken, Unterfüh- 
rungen und dergl. beträgt bekanntlich 4400 mm, so daß 
die Maschinen unzerlegt von einer Baustelle zur andern 
fahren können. 

Vom Vorratbehälter aus wird das Steinmaterial einem 
an einer Fünfhebel-Gattungswage g, befestigten Kübel, 
der Ausläufe zum einfachen und doppelten Mischer 
hat, zugeführt. Das Bitumen wird in großen Bitumen- 
kochern, die mit Aufzugvorrichtung, selbsttätig getrie- 
benem Rührwerk und meist mit Ölfeuerung versehen sind, 
erhitzt und durch eine selbsttätig angetriebene beheizte 
Pumpe in ständigem Kreislauf gehalten. Durch ein 
Zweigventil in den an einer Wage g}, Abb. 12, aufgehäng- 
ten schwenkbaren Bitumenkübel kann nach Bedarf ab- 
gefüllt werden. Das heiße Gestein und das Bitumen 
werden von der Bedienungsbühne aus möglichst gleich- 
zeitig in einen der beiden Mischer gegeben. Aus den 
Mischern ki und h, die nach Art der Betonmischer arbei- 
ten, wird das einbaufertige Gemisch unmittelbar in Kraft- 


| 8000 — 
Abb. 13 und 14. Aufbereitanlage für 4 bis 5 t Stundenleistung. 
a Kaltbecherwerk d Trockentrommel g Ölbehälter i Bitumengefäß m Mefsbehälter _ 
b Exhaustor e Ventilator h Heizbecherwerk k Heizbrenner n Sortiermaschine 
c Staubabscheider f Werkzeugkasten L Mischer o Bitumenwage. 
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Abb. 15. Aufbereitanlage für Teerbeton. 


wagen abgelassen. Die Kraftwagen werden zweckmäßig 
als Hinterkipper ausgeführt und mit einem gegen Wärme- 
verluste gut isolierten Aufbau versehen, Die Verwen- 
dung von zwei Mischern, einem einschaufligen für grö- 
beres und einem Doppelmischer für feineres Gemisch, hat 
den Vorteil, daß ohne Umstellung der Anlage morgens das 
Gemisch für die Binderlage und mittags das feine Gemisch 
für die Decklage aufbereitet werden kann. Die Umstel- 
lung vom einfachen zum Doppelmischer erfolgt durch 
Hebel und Klauenkupplung. Die Schieberklappen wer- 
den beim einfachen Mischer durch Kegeltrieb, Zahnstange 
und Handrad nur von einem Mann bedient. Die Bedie- 
nungsbühne muß außer für die Bedienungsleute auch für 
Gefäße mit den verschiedenen Zuschlagstoffen (Kalk. 
Zement u. dergl.) Platz bieten. 


Zum Transport wird die Mischvorrichtung als Ganzes 
nach Lösen einiger Verbindungschrauben auf einen För- 
derwagen abgesetzt. Da der übrige Teil der Maschine 
unmittelbar auf einem Fahrgestell ruht, sind Transport 
und Wiederaufstellen der ganzen Anlage einfach und 
schnell möglich. 


Im Gegensatz zu den Maschinen, die fortdauernd 
arbeiten und durch die Art ihrer Durchbildung eine große 
Tagesleistung bei unbedingter Einhaltung der gewünsch- 
ten Temperatur gewährleisten, werden auch Aufbereit- 
anlagen für zeitweises Arbeiten gebaut. Als Hauptvor- 
züge dieser Maschinen kann man vielleicht geringeres 
Gewicht und leichtere Versendbarkeit anführen!). 

Die Firma Meyer, Ballenstedt, liefert außer Misch- 
anlagen für 10 bis 12t/h auch kleine Mischanlagen für 
4 bis 5t Stundenleistung, Abb. 13 und 14, die so einge- 
richtet sind, daß sie vor der zu bauenden Straße her- 


1) Maschinen für zeitweise wiederkehrende Trocknung und 
Mischung liefern die Draiswerke, Mannheim, für fortlaufenden 
Betrieb u.a. auch die Firma Reiser, Berlin. 


Abb. 16. Millars-Tanden:straßenwalze. 


fahren, und das Mischgut aus dem 
niedrig liegenden Mischer unmittelbar 
in Karren und dergleichen abgelassen 
wird. Die Tagesleistung einer Anlage 
von $8t/h Gemisch beträgt bei zehn- 
stündiger Arbeitszeit rd. 900 m?, das 
Gewicht der Anlage etwa 20t. Als 
Antriebkraft für die ganze Anlage die- 
nen eine Dampflokomobile oder ein Öl- 
motor von rd. 30 bis 40 PS Leistung. 
Die soeben beschriebene Maschine 
kann auch zur Herstellung von Teer- 
beton im Heißeinbauverfahren verwen- 
det werden. Infolge der niedrigen Tem- 
peratur ergibt sich dabei eine um 30 
bis 50 vH größere Leistungsfähigkeit. 
Sofern nur mit Teer gearbeitet wird, 
können die Maschinen wesentlich ein- 
facher, leichter und billiger gebaut 
werden. In Abb. 15 ist z. B. eine Auf- 
bereitanlage für Teerbeton der Firma 
Th. Ohl, Diez a. d. Lahn, dargestellt. 
Tandemwalzen. Sandasphalt-, Steinschlagasphalt- 
und Asphaltbetondecken werden mit Tandemwalzen ge- 
walzt. Diese Walzen wurden zuerst in England, entspre- 
chend der dortigen Durchbildung des Walzasphalt-Straßen- 
baues, entwickelt und sind erst in den letzten Jahren in 
Deutschland bekannt geworden. Wegen der Bedeutung 
der Walzasphaltstraßen im neuzeitlichen Kraftwagen- 
Straßennetz haben auch deutsche Firmen den Bau solcher 
Walzen aufgenommen. Nach den bisher vorliegenden Be- 
triebserfahrungen kann man sagen, daß die deutschen 
Tandemwalzen den englischen in keiner Weise nach- 
stehen. In der Hauptsache sind die Walzen der Firmen 
Lamprecht, Henschel und Schwartzkopff 
zu erwähnen. Abb. 16 zeigt eine englische Millars-Walze 
bei der Arbeit, Abb. 17 eine 7t-Tandemwalze von Henschel. 
Einzelheiten sind aus Abb. 18 bis 20 ersichtlich. 


Ein kräftiger, tiefliegender U-Rahmen nimmt Kessel, 
Maschine und die Lager der Vorderwalze auf. Das Lenk- 
gabellager für die hintere Walze wird von dicken, am 
hinteren Ende angeschraubten Kümpelblechen aufgenom— 
men. Ein stehender Sattdampfkessel (Schwartzkopff ver- 
wendet Heißdampf) erzeugt Dampf von 10 at Überdruck. 
Die Zwillingsdampfmaschine, deren Zylinder in einem 
Block gegossen sind, leistet etwa 15 bis 20 PS. Die 
Kurbelversetzung um 90° sichert das leichte Anfahren 
und der sorgfältig durchgebildete Massenausgleich den 
ruhigen Gang der Maschine. Die ganze Maschine ist öl- 
und staubdicht eingekapselt. Das Getriebe läuft in der 
als Ölwanne ausgebildeten unteren Hälfte des Kurbel- 
zehäuses dauernd im Ölbad. Als Treibwalze dient die 
durch Zahnradvorgelege angetriebene, ungeteilte Vorder- 
walze, als Lenkwalze die zweiteilige Hinterwalze. Die 
Lenkung erfolgt durch Handrad mit Schnecke und 
Zahnbogen, Abb. 18; überdies ist eine einfach wirkende 
Dreizylinder-Dampflenkmaschine mit sternförmig ange- 


Abb. 17. 7 t-Tandemwalze. 
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ordneten Zylindern vorhanden. Hand- und Dampflenkung 
sind gegenseitig ausschaltbar. Der Führersitz ist erhöht 
über der Hinterwalze angebracht, so daß der Walzen- 
führer freie Übersicht über die Strecke hat und die Bewe- 
gungen der Vorderwalze ständig genau beobachten 
kann. Sämtliche Handgriffe für Steuerung, Lenkung 
und Speisevorrichtung werden vom Sitz aus bedient. 
Die Walzen werden für Dienstgewichte von 6 bis 9 t ge- 
liefert. Die Arbeitgeschwindigkeit beträgt etwa 3 bis 
6 km/h. (Höhere Arbeitgeschwindigkeiten werden in der 
Praxis nicht verwendet.) 

Zusammenfassend seien nochmals als wichtigste An- 
forderungen an eine Tandemwalze große Beweglichkeit 
und Wendigkeit, ruckfreies Anfahren und schnelle Um- 
steuerung hervorgehoben, da andernfalls die Erzielung 
glatter, profilgerechter Decken nicht möglich ist. 

Auch zum Einwalzen von Teerbeton im Heißeinbau 
können Tandemwalzen Verwendung finden, wobei zweck- 
mäßig Dienstgewichte von etwa 8 bis 9t gewählt werden. 

Von größerer Bedeutung als Teerbeton im Heißein- 
bau ist in Deutschland Teerbeton im Kalteinbau, der be- 
sonders durch das Dammann-Verfahren (Essener 
Asphalt) bekannt geworden ist. Bei diesem Verfahren 
werden Teer oder ein Teerbitumengemisch mit gemah- 
lener Hochofenschlacke vermischt und kalt in mehreren 
Schichten eingebaut. 

Irgendwelche Sondermaschinen sind bei dem Kaltein- 
bauverfahren nicht erforderlich. Die Decken werden 
meistens durch leichte Dreiradwalzen abgewalzt; die 
fertige Decke wird häufig noch einer Oberflächenbehand- 
lung unterzogen. 


Maschinen beim Betonstraßenbau. 

Während sich der Maschinenpark für den Asphaltstra- 
Benbau hauptsächlich in England entwickelt hat, wurden die 
Maschinen für Betonstraßen in den Vereinigten Staaten 
von Amerika zu außerordentlicher Leistungsfähigkeit 
entwickelt. Das amerikanische Kraftwagen-Straßennetz 
ist bekanntlich zum überwiegenden Teil in Beton ausgeführt. 
Im Rahmen dieses Aufsatzes sollen hauptsächlich die bei- 
den Maschinen behandelt werden, mit denen die eigentliche 
Betonstraße fertiggestellt wird. Im letzten Jahr konnten 
derartige Maschinen beim Bau einer Berliner Straße an 
der Arbeit beobachtet werden. Die Ambi-Maschinenbau- 
A.-G. hat in Deutschland eine fahrbare Betoniermaschine, 
die sämtliche Arbeiten, vom Aufnehmen des Steinschlages 
bis zum Auskippen des einbaufertigen Gemisches, an der 
Einbaustelle mit einem Mann Bedienung verrichtet, und 
einen Straßenfertiger (finisher), der die Betonmasse 
profilgerecht verteilt, dichtet und die fertige Straßen- 
decke glättet, eingeführt. Abb. 21 zeigt diese amerika- 
nische Betoniermaschine, Bauart Kocehring. Die Maschine 
wird mit Raupen oder auch mit Rädern geliefert. Der 
Einfüllöffel, Abb. 21 rechts, nimmt das Gestein unmittel- 


Abb. 20. Blick auf den Führerstand der Henschel- 
Tandemwalze. 


Radstand 3000 


Abb. 18 und 19. Lenkung der Henschel-Tandemwalze. 
a Handhebel für die Lenkmaschine b Reglerhebel. 


bar vom Wagen, der Kipplore usw. auf und führt es dem 
Mischer, der normal 7601 faßt, zu. Die Dauer der ein- 
zelnen Arbeitgänge beträgt: 


Füllen und Hochklappen des Löffels: 15 e, 
Mischdauer: 60 s, 
Mischgutentladung: 20 s. 


Demnach werden stündlich 37 Mischungen oder in acht 
Stunden 350 m? loser Beton erzielt. Die Maschine fährt 
vor der Baustrecke her und kippt das Material unmittel- 
bar an der Einbaustelle aus. Zum Antrieb der Maschine 
mit sämtlichen Hilfsmaschinen dient ein 15 PS-Verbren- 
nungsmotor. Das Gewicht der Maschine beträgt etwa 16t, 
der Weg von einer Baustelle zur andern wird meist durch 
eigene Kraft zurückgelegt. Abb. 22 zeigt die Betonier- 
maschine des Hüttenamtes Sonthofen, die beim Bau der 
Betonstrecke der Straße durch den Forstenrieder Park bei 
München verwendet wurde. Die Maschine ist schon recht 
gut für Straßenbauzwecke durchgebildet, ohne jedoch die 
Vollkommenheit der amerikanischen Maschine erreichen zu 
können. Die deutsche Maschine besteht im wesentlichen 
aus einem Muldenaufzug für den Rohstoff, dem Mischer, 
der als Zwangmischer mit doppeltem Mischwerk und 
Seitenmischung ausgebildet ist und 0,5 m? faßt, und 
dem 8m langen um 90° drehbaren Ausleger mit Beton- 
abgabekübel. Die von zwei Mann bediente Maschine be— 
wältigt 40 Mischungen in 1h. Sie ist mit einem 20 PS- 
Zweizylinder-Rohölmotor als Kraftquelle ausgestattet 
und bewegt sich mit eigener Kraft vor der Baustrecke 
her. Die Anfahrt erfolgt ebenfalls durch eigene Kraft 
mit etwa 1,5 bis 3 km /h. Das Gewicht beträgt etwa 14,5 t. 

Der Straßenfertiger (finisher) tritt 
nach dem groben Ausbreiten der Betonmasse in Tätigkeit. 
Er ersetzt 15 bis 20 Mann bei gleichzeitiger Verbesserung 
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Abb. 21. Straßen-Betoniermaschine, Bauart Koehring. 


der Arbeit. Abb. 23 zeigt die Maschine in Tätigkeit beim 
Bau einer Straße auf dem Tempelhofer Feld in Berlin. 
Der Straßenfertiger besorgt das Verteilen des Betons, das 
Stampfen und das Glätten der Oberfläche. Bis zu 9m 
Straßenbreite wird die Straße in einem Arbeitsgang her- 
gestellt. Durch Auswechseln einiger Teile ist es möglich, 
die gleiche Maschine auch für verschiedene Breiten 
(kleiner als 9 m) zu verwenden, Die Arbeit geht in drei 
Takten vor sich: 

Bei dem ersten Vorwärtsgang arbeiten Verteiler- und 
Stampferbohle, bei dem Rückwärtsgang arbeitet nur die 
Stampferbohle, bei dem zweiten Vorwärtsgang arbeiten 
Stampferbohle und Glättband. 

Die Stampfung wirkt gleichmäßig auf die ganze 
Straßenbreite und schafft vollkommen profilgerechte 
Straßen. Zu beachten ist dabei, daß Verteiler- und 
Stampferbohle ein für allemal auf ein bestimmtes Profil 
eingerichtet werden und eine Änderung des Profiles nur 
durch Auswechslung einzelner Teile und durch Einsetzen 
neuer Bohlen möglich ist. Zur Bedienung der ganzen 
Maschine genügt ein Mann. Als Antriebkraft dient ein 
8 PS-Verbrennungsmotor. Die Maschine bewegt sich auf 
Fahrschienen, die gleichzeitig als seitliche Einschalung 
dienen, Die Ausschalung erfolgt unmittelbar nach dem 
Stampfen, so daß 36m Schienenpaare genügen. Das Ar- 
beiten in Kurven wird durch Hebelvorrichtung und Knie- 
hebelübersetzung ermöglicht. 


Abb. 23. Straßenfertiger auf einer Baustelle in Berlin. 
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Je nachdem gröberer oder 
feinerer Beton verwendet wird, 
wird die Verteilerbohle durch 
einfache Drehbewegung in ihrer 
Höhe über der Fahrschiene ein- 
gestellt. Die Leistungsfähigkeit 
beträgt 250 m Straße in 8h, bei 
9m Straßenbreite, also 2250 m’ 
täglich. Vergleichsweise kann 
man als tägliche Leistung bei 
Handarbeit 15 bis 25m Straße 
oder 150 m? annehmen. Die Ma- 
schine fährt von Baustelle zu 
Baustelle mit Hilfe eines zwei- 
rädrigen Fahrgestelles, auf das 
sie als Ganzes aufgesetzt wird; 
das Abfahren erfolgt durch 
Kraftwagen, Schlepper usw. 

Außer dem Bau reiner Betonstraßen können die Ma- 
schinen mit Vorteil auch zur Herstellung der Unterbauten 
für Guß- und Stampfasphaltstraßen verwendet werden. Zur 


Abb. 22. Betoniermaschine mit schwenkbarem Ausleger 
beim Bau einer Straße bei München. 


Schonung des Betons und zur Verhinderung der Staub- 
bildung empfiehlt es sich, die Betonstraße noch einer Ober- 
flächenbehandlung zu unterziehen. 

Auf unbedeutende und in der 
Praxis noch nicht bewährte 
Neuerungen sei hier nicht einge- 
gangen. Ebenso sei auf die Be- 
schreibung der Dampfstraßenwal- 
zen normaler Ausführung, die 
seit langen Jahren zum Bau der 
wassergebundenen Makadam- 
straße verwendet werden, ver- 
zichtet, obwohl sie nach wie vor 
zu den wichtigsten Straßenbau- 
maschinen gehören. Der grund- 
sätzliche konstruktive Aufbau 
dieser Maschine ist allgemein 
bekannt. Wesentliche Neue- 
rungen sind nicht zu verzeich- 
nen. Ganz anders verhält es 
sich mit den hier beschriebenen 
Maschinen, deren Entwicklung 
in keiner Weise abgeschlossen 
ist und die dem Konstrukteur 
noch ein weites Betätigungsfeld 
bieten. Es ist allerdings gerade 
hier besonders wichtig, alle Ver- 
besserungen und Anderungen 
nur in enger Fühlungnahme mit 
dem praktischen Straßenbau- 
betrieb durchzubilden und jede 
Neuerung eingehend auf der 
Straße zu erproben. [B 2217] 
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Die Entwicklung des Wagenparks der Berliner Straßenbahn. 


Von Direktor Pforr, Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. 


Entwicklung des Wagenparks der Berliner Straßenbahn von der Einführung des elektrischen Betriebes an. Die neusten Wagen. 
Die verschiedenen Antriebarten für Straßenbahnfahrzeuge. Forderungen für den Bau von neuzeitlichen Straßenbahnwagen. 


Die Entwicklung zum neuzeitlichen Wagen. 


ie Berliner Straßenbahn ist bekannt- 

lich aus dem Pferdebahnbetrieb her- 

vorgegangen. Für diesen Betrieb 
waren nur kleine, leichte Wagen zu verwen- 
den. Beim Übergang zum elektrischen Be- 
trieb wurden diese Wagen in der Mehrzahl 
als Beiwagen eingestellte. Als Triebwagen 
wurden neue Wagen gebaut, die anfänglich 
zweiachsig mit 1,75m Radstand ausgeführt 
und mit zwei Motoren von nur 15kW ange— 
trieben wurden. Wegen des kleinen Rad- 
standes, der durch die damals vorhandenen 
kleinen Gleiskrümmungen bedingt war, konn- 
ten derartige Wagen nur 85m Länge erhal- 


ten. Als Bremse war zunächst nur die Hand- IT E EE EE 
bremse vorhanden, die beim Beiwagen durch — een — — 
einen besonderen Bremser betätigt wurde. 
3 Abb. 2. Akkumulatorentriebwagen der Berliner Straßen- 
Aus Gründen der Personalersparnis ging man bahn, 364 Dawidi 


sehr bald zur durchgehenden elektrischen 
Kurzschlußbremse und später auch zur Druckluftbremse 
über, die aber wieder verlassen wurde. 

Abb. 1 zeigt einen solchen Triebwagen, der beim 
Übergang zum elektrischen Betrieb verwendet wurde Er 


Abb. 3. Achsanordnung des Triebwagens 
nach Abb. 2. 


man bei der zweimotorigen Ausführung, griff jedoch 
zur Verbesserung der Reibungsverhältnisse zu den so- 
genannten Maximumwagen, deren Drehzapfen nicht 
wie beim Vierachswagen in der Mitte zwischen den 
beiden Achsen, sondern so lag, daß nicht die Hälfte 
sondern zwei Drittel des Wagengewichts auf die Trieb- 
achsen entfielen. Ein solcher Maximumwagen ist in Abb. 4 
dargestellt, seine Achsanordnung zeigt Abb. 5. Bei 
30 Sitzplätzen und 36 Stehplätzen wiegt er 14t. Etwa 
600 Wagen dieser Bauart sind heute noch in Betrieb, 
sie neigen aber wegen der zu geringen Belastung der 
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Abb. 1. Alter Triebwagen der Berliner Straßenbahn. 
10 t Gewicht, 8,5 m Länge, 1,75 m Radstand. +) (+ 


1300 2900 1300 í 
wiegt 10t und faßt einschließlich aller Stehplätze nur 5an ATA rea 
48 Personen. Seinen Antriebstrom bezog er mittels Stange 22 


aus der Oberleitung. Als gegen den Oberleitungsbetrieb Abb. 5. Achsanordnung des Triebwagens 

aus ästhetischen Rücksichten Sturm gelaufen wurde, sah nach Abb. 4 

sich die Straßenbahn zur Einführung von 

Akkumulatorenwagen genötigt. Diese mußten — À 7 
wegen des schr hohen Gewichtes der Akkumu- — 
latorenbatterie zur Verhinderung eines zu 
großen Raddruckes vierachsig gebaut werden. 
Einen solchen Wagen zeigt Abb. 2, seine Achs- 
anordnung Abb. 3. Er wog einschließlich Bat- 
terie 16t und hatte 28 Sitzplätze und 35 Steh- 
plätze Da sich der Akkumulatorenbetrieb als 
unmöglich herausstellte, baute man die Batterie 
aus und verwendete die Vierachswagen auf 
allen Linien mit großer Platznachfrage. Dabei 
stellte es sich sehr bald heraus, daß ihr Reı- 
bungsgewicht für den Betrieb mit Beiwagen 
nicht ausreichte, und zwar deswegen nicht, 
weil von den vier Achsen nur zwei angetrie- 
ben waren. Folgerichtig hätte man damals 
zu viermotorigen Ausrüstungen übergehen - — 
müssen. Da diese aber in der damaligen Zeit Abb. 4. Vierachsiger Triebwagen, sogenannter Maximum— 
noch nicht genügend entwickelt waren, blieb wagen der Berliner Straßenbahn, 14t Gewicht. 
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Laufachse leicht zum Entgleisen und sollen deswegen 
und wegen ihrer sonstigen Nachteile, die sich in 
der Hauptsache in den hohen Anlage- Betriebs- und War- 
tungskosten ausdrücken, nur noch so lange laufen, bis sie 
vollkommen aufgebraucht sind. Nur 250 von diesen Wagen, 
die noch in einem guten Zustande sind, erhalten 
zur Zeit geschlossene Plattformen nach Abb. 6 und stär- 
kere Motoren. Ihr Gewicht erhöht sich dadurch auf 
14,5t bei 30 Sitz- und 41 Stehplätzen, und ihre Länge von 
11 auf 11,7m. Längere Wagen als diese sind wegen der 
Berührungsgefahr in den Krümmungen im Berliner Netz 
nicht zu gebrauchen, auch deswegen nicht, weil dann bei 
der starken Besetzung im Spitzenverkehr zwei Schaffner 
für jeden Wagen erforderlich wären. 
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Abb. 6. We vierachsiger Wagen nach Abb. 4 mit 


geschlossenen Plattformen. Gewicht 14,5 t. 


a 


Abb. 7. 


Plattformen. Gewicht 13,3t, Radstand 3 m. 
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Abb. 8. 


Plattformen, Gewicht 13,3 t, Radstand 3 m. 


Die Entwieklung des Wagenparks der Berliner Straßenbahn. 
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Zweiachsiger Triebwagen mit geschlossenen 


Zweiachsiger Triebwagen mit geschlossenen 
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Die Wagen nach Abb. 1 sind zum größten Teil aus- 
gemustert, ein kleiner Teil ist umgebaut, und der Rest ver- 
kehrt noch ausnahmsweise als Einsetzwagen. Von den 
Wagen nach Abb. 2 und 3 sind noch etwa 40 im Dienst, 
sie werden aber auch verschwinden, sobald sie betrieb- 
mäßig abgenutzt sind. 

Im Laufe der Jahre hat die Berlirer Straßenbahn 
ihren engen Krümmungen größere Halbmesser gegeben. 
Bei allen Neubauten wird ein kleinster Halbmesser von 30 m 
angestrebt und in den allermeisten Fällen auch erreicht. 
Nur in der Einfahrt zu den Wagenhallen sind in einigen 
Straßen noch kleinere Gleiskrümmungen vorhanden. Mit 
dieser Verbesserung im Gleisnetz war es möglich, den 
Radstand der Zweiachswagen von 1,75 auf 3m zu ver— 

größern und zweiachsige Wagen von 10m 

Länge mit einem Fassungsraum von 24 Sitz- 
— und 43 Stehplätzen zu bauen. Zwei solcher 
Wagenbauarten zeigen die Abb. 7 und 8. Bei 
ihnen benutzte man zum ersten Male die ge— 
schlossene Plattform, die dem Schutze des 
Fahrers und der Fahrgäste gegen die Witte— 
rung dient und die von dieser Zeit ab für 
alle Wagen verwendet wird. Die Wagen nach 
Abb. 7 und 8 sind mit je zwei 33kW-Motoren 
ausgerüstet und wiegen 13,3t. Dieses für 
einen Zweiachser hohe Gewicht ist bedingt 
durch die schweren Motoren und durch das 
Fahrgestell, das gegen die Achsen und gegen 
den Wagenkasten abgefedert ist. Etwa 200 
von diesen Wagen sind in Berlin vorhanden. 

Als Motoren sind in diese Wagen zum 
ersten Male Wendepolmotoren mit Luftküh- 
lung und Rollenlagern eingebaut. Bei dieser 
Art von Motoren wird die Berliner Straßen- 
bahn auch in Zukunft bleiben. 


In den Inflationsjahren war die Beschaf- 
fung neuer Wagen aus Geldmangel nicht mög- 
lich. Deswegen war die Straßenbahn ge— 
zwungen, alte Wagen nach Abb. 1 in hoch- 
wertige Wagen umzubauen. Abb. 9 zeigt einen 
derartigen Wagen, von dem die Straßenbahn 
250 Stück besitzt. Man ersieht daraus, daß 
das frühere Fahrgestell durch einen Grund- 
rahmen ersetzt ist, auf dem der Wagenkasten 
ohne Zwischenfederung ruht, und daß auf 
demselben Grundrahmen die geschlossenen 
Plattformen sitzen, durch die der Wagen von 
85 auf 10m verlängert worden ist. Trotz 
dieser Verlängerung ist das Wagengewich! 
gegenüber dem alten Wagen nach Abb. 1 
nicht erhöht worden. Das liegt an dem Fort- 
fall der starken Längsschwellen aus Eichen- 
holz, die im Wagenkasten wegen der doppel- 
ten Abfederung nötig waren, und an dem Er- 
satz von alten Motoren durch neuzeitliche 
Schnelläufer; außerdem an dem Fortfall der 
Klotzbremsen. Diese mußten beseitigt wer- 
den, weil sie am Grundrahmen saßen und in- 
folgedessen die Senkung des Wagenkastens 
ganz mitmachten. Dadurch entfernten sie 
sich zu weit vom Radreifen und beeinträch- 
tigten die Wirkung der Handbremse. Als Er- 
satz der Klotzbremse wurde die Getriebe— 
bremse eingeführt, die an der Ankerwelle des 
Motors sitzt und infolgedessen an der Durch- 
federung des Wagenkastens nicht beteiligt ist. 
In Abb. 10 ist diese am Motor sitzende Ge- 
triebebremse, die aus dem Automobilbau 
stammt und auf die weiter unten näher ein- 
gegangen werden soll, erkennbar. 


— 


T 
en tus 
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Die neuesten Wagen. 


Der umgebaute Wagen nach Abb. 9 war 
der Vorläufer der neuen Wagenbauart, von 
der im vergangenen Jahr je 500 Trieb- und 
Beiwagen von der Berliner Straßenbahn be- 
schafft worden sind. Der neue Triebwagen ist 
in Abb. 11 dargestellt. Er hat ein Tonnendach, 
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Abb. 10. 35 kW-Motor mit Getriebebremse 


Abb. 9. 


Abb. 1. Gewicht 10t, Radstand 2,8 m. 


und sein Gerippe besteht, wie Abb. 12 zeigt, ganz aus 
Eisen. Der Grundrahmen, der beim Umbauwagen, Abb. 9, 
noch sichtbar ist, ist bei diesem Wagen als Z-Träger in 
den Wagenkasten hineingelegt. An diesem Z-Träger, der 
durch ein Sprengwerk verstärkt ist, sitzen die Achsfüh- 
rungen und das Kastengerippe. Die Achsen laufen in 
SKF-Rollenlagern, die für diesen Zweck zum ersten Mal 
im Wagenpark der Berliner Straßenbahn verwendet 
wurden. Auch bei dieser neuen Wagenbauart ist vom 
Schnelläufermotor, Abb. 10, Gebrauch gemacht worden. 
Ein solcher Motor macht bei 35 kW Leistung 800 Uml./min, 
wiegt 800 kg und läßt sich im Gegensatz zu den früheren 
Motorarten, die 600 Uml./min machen und 820 mm Rad- 
durchmesser erfordern, in einen Raddurchmesser von 
720 mm einbauen. Hierdurch kann der Wagenfußboden so 
weit gesenkt werden, daß die Tritt- 
stufe von der Plattform nach dem 
Wageninnern fortfällt. 


Bei diesen Wagen ist ebenso 
wie beim Umbauwagen an Stelle der 
Klotzbremse die Getriebebremse ver- 
wendet worden. Sie greift die Rad- 
reifen nicht an, ist unabhängig von 
der Durchfederung des Wagen- 
kastens, drückt nicht einseitig auf 
die Räder und die Achsbuchsen und 
ist leichter als die Klotzbremse. Da- 
neben hat die Getriebebremse den 
Vorteil, daß ihre Backen mit einem 
Asbestgewebe belegt sind, das sich 
nur wenig abnutzt. Die geringe 
Abnutzung und die damit verbun- 
dene hohe Lebensdauer der Brems- 


Abb. 11. 
Neuer Triebwagen der Berliner Straßenbahn. 
11 t Gewicht, 2,8 m Radstand. 


Umgebauter zweiachsiger Triebwagen nach 


für den Triebwagen nach Abb. 9. 


backen ergibt sich auch daraus, daß in Berlin im 

Betriebe rein elektrisch gebremst wird und daß 

die Handbremse nur zum Stillsetzen des Wagens 
in den Neigungen dient. Wegen der geringen Abnutzung 
ist ein Nachstellen der Bremsen nur in sehr großen Zeit- 
abständen erforderlich. 

Auch bei den Beiwagen, die genau so aussehen wie 
die Triebwagen, ist die Klotzbremse fortgefallen. Dafür 
ist neuerdings die sogenannte Zangenbremse, Abb. 13, 
eingeführt, die für den Anhänger dieselben Vorteile auf- 
weist, wie die Getriebebremse für den Triebwagen. Sie 
wirkt auf eine feste, glatte Scheibe, die auf der Achse 
sitz. Ihre Bremsbacken sind mit Pappelholz belegt, das 
in Öl getränkt ist. Ein Satz solcher Holzplatten reicht 
erfahrungsgemäß für eine Fahrleistung von etwa 30 0C0 km 
aus. Daraus ergibt sich einmal eine Ersparnis an Nach- 
stellkosten und darüber hinaus eine Ersparnis an Bau- 
stoffen. Wie groß die Baustoffersparnis ist, geht aus 


Abb. 12. Gerippe des Triebwagens 
nach Abb. 11. 


Abb. 13. 
für die neuen Beiwagen der 
Berliner Straßenbahn. 


Zangenbremse 
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Abb. 14 hervor, die den Jahresverbrauch eines Beiwagens 
an hölzernen und an eisernen Bremsklötzen veranschaulicht. 

Der neue Triebwagen nach Abb. 11 wiegt 11 t und hat 
24 Sitz- und 42 Stehplätze. Beim Anhänger kommen noch 
4 Stehplätze durch den Fortfall der Fahrschalter hinzu. 
Das geringe Gewicht ist durch die schnellaufenden Mo- 
toren und durch den Fortfall des Fahrgestells erreicht 
worden. Bei gleichem Fassungsraum ist also der neue 
Triebwagen gegenüber den Zweiachswagen nach Abb. 7 
und 8 um 2t und gegenüber dem Maximumwagen, Abb. 4 
und 5, um 3t leichter. Hierzu kommen noch die Vorteile 
der geringen Wartung, die durch die Getriebebremse und 
die Rollenlager gewährleistet sind. 


Bei allen bisher angeführten Wagenbauarten werden 
die Achsen nach dem Schema der Abb. 15 angetrieben. 
Diese Antriebart hat trotz ihrer großen Verwendung bei 
fast allen Straßenbahnen verschiedene Nachteile, unter 
anderm den, daß bei ihr die Getriebe nicht staubdicht ge- 
kapselt sind, und daß sie nicht im Ölbad laufen. Außerdem 
ruht ein Teil des Motorgewichtes ungefedert auf der Achse, 
was für den Motor und für das Gleis nicht vorteilhaft ist. 


Um alle diese Nachteile zu beseitigen, geht man neuer- 
dings zu dem aus dem Automobilbau stammenden Kardan- 
antrieb über, der zuerst von Direktor Albrecht von 
der Dortmunder Straßenbahn und etwa gleichzeitig für die 
neuen Pariser Straßenbahnwagen benutzt worden ist. 
Auch die Berliner Straßenbahn hat derartige Antriebe ver- 
suchsweise in Betrieb genommen und schon vor zwei 
Jahren an einem Wagen nach Abb. 9 ausprobiert. Abb. 16 
und 17 zeigen die Einzelheiten dieser Antriebart. 
Zehn dieser Kardanwagen sind bisher mit dem aller— 
besten Erfolg bei der Berliner Straßenbahn in Betrieb. 
Einer davon läuft bereits zwei Jahre, ohne daß sich bisher 
die geringste Abnutzung am Getriebe gezeigt hat. Auch 
die Motoren, die genau die gleichen Schnelläufer sind wie 
die nach Abb. 10, haben bisher zu irgendeiner Beanstan- 
dung keine Veranlassung gegeben, 

Es sei darauf hingewiesen, daß bei der Berliner 
Straßenbahn Versuche im Gange sind, die darauf hin- 
zielen, das Beiwagengewicht durch Verwendung von 
Leichtmetallen zu verringern. Zu diesem Zweck sind 
zwei Beiwagen neuester Bauart im Gerippe aus Leicht- 
metall ausgeführt und in Betrieb genommen worden. Es 
hat sich dabei herausgestellt, daß man bei Verwendung 
dieser Metalle etwa 10 bis 15 vH an Gewicht erspart, 
und daß sich der Wagen dadurch um etwa ebensoviel 
verteuert. Noch nicht erwiesen ist dagegen, ob die Niet- 
stellen des Leichtmetalles den starken Beanspruchun- 
gen gewachsen sind. Solange hierüber noch keine Klar- 
heit herrscht, wird man sich im Wagenbau zunächst nur 
auf die Verwendung von Leichtmetall an solchen Stellen 
begnügen müssen, die keine besonderen Beanspruchungen 
auszuhalten haben. 


wurd. Prod 
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Abb. 14. Jahresverbrauch eines 
Beiwagens an hölzernen und an 
eisernen Bremsklötzen. 
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Abb. 15. Schema eines normalen Achsantriebes 
von Straßenbahnwagen. 


Abb. 16. Schema eines neuen Achsantriebes 


(Kardanantrieb). 


Weitere Pläne. 


In der Ausführung sind außerdem einige Triebwagen, 
bei denen die beiden Motoren von je 35kW Leistung zu 
einem einzigen Motor von doppelter Leistung vereinigt 
sind. Bei ihnen wird eine doppelte Übersetzung nach 
Abb. 18 benutzt werden. Man sieht daraus, daß das Vor- 
gelege im Gegensatz zum ältern Kardanantrieb aufgeteilt 
ist und daß beide Achsen über die Kardanwellen mecha- 
nisch miteinander gekuppelt sind. Der Motor sitzt in der 
Mitte zwischen den beiden Achsen und leistet 70kW bei 
1200 Uml./min. Mit dieser Leistung können ebenso wie 
mit der zweimotorigen Ausrüstung ein bis zwei Anhänger 
befördert werden. 

Das Fahren mit Beiwagen ist für den Betrieb inso- 
fern nicht günstig, weil der Beiwagen am Ende der Linie 
beim Fehlen von Schleifen umgesetzt werden muß. Außer- 
dem muß der Triebwagen, der Beiwagen befördert, mit 
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Abb. 18. Antrieb eines Triebwagens durch einen 
Motor mittels doppelter Übersetzung. 


Abb. 19. Antrieb eines Triebwagens für Betrieb 
von zwei gekuppelten Triebwagen. 


Rücksicht auf die Reibungsverhältnisse schwerer sein als 
ein Triebwagen, der allein fährt, oder der nur mit andern 
Triebwagen zu einem Zug zusammengesetzt ist. Deswegen 
liegt der Gedanke nahe, statt der Einheit Triebwagen und 
Anhänger zwei Triebwagen zu verwenden und in jedem 
Triebwagen nur einen Motor von einer Leistung einzu- 
bauen, die für den Triebwagen ausreichend ist. Tut man 
das, so erhält man für Berliner Verhältnisse einen Motor 
mit 35 kW Leistung und eine Antriebart, die in Abb. 19 
dargestellt ist. Aus dieser Abbildung ersieht man, daß 


Abb. 20 und 21. 


man in diesem Falle wegen der geringen Leistung bei 800 
Uml./min mit einer einfachen Kegelradübersetzung aus- 
kommt. 

Statt der Kegelradübersetzung kann man auch 
Schneckenantrieb verwenden, wobei man den Vorteil hat, 
daß man dabei ein Übersetzungsverhältnis 1: 9 unterbringen 
und schneller laufende Motoren verwenden kann. Ein 
Wagen mit Schneckenantrieb ist bei der Berliner Straßen- 
bahn seit kurzem im Betrieb. Über seine Bewährung kann 
zur Zeit noch nichts gesagt werden. 


Zwei gekuppelte Triebwagen, die mit der Antriebart 
nach Abb. 19 ausgerüstet sind, sind in Abb. 20 und 21 ver- 
anschaulicht. Es handelt sich dabei um zwei vollständig 
gleiche Wagen, die immer zusammen laufen, und die des- 
wegen Zwillingswagen getauft worden sind. Zehn solcher 
Wagen sind zur Zeit im Bau. Sie sind zum ersten Mal 
als Mitteleinstiegwagen ausgebildet. Die Räder haben 
650 mm Dmr. und 32m Abstand. Bei diesem großen 
Radstand, der durch die Kastenlänge von llim über 
Stirnwand bedingt ist, werden Pendelachsen nach 
der Peckham-Bauart verwendet, die sich axial ver- 
schieben. Dadurch werden die seitlichen Stöße auf den 
Wagenkasten bei schlechter Gleislage und bei der Ein- 
fahrt in Krümmungen gemildert. Außerdem werden da- 
durch die Axialstöße auf die Rollenlager abgeschwächt, 
was wesentlich zur Verlängerung ihrer Lebensdauer bei- 
tragen wird. 


Der kleine Raddurchmesser der Mitteleinstiegwagen 
und die Aufhängung des Motors am Wagenkasten senken 
den Wagenfußboden um 130 mm gegenüber der neuen 
Wagenbauart nach Abb. 11 und erleichtern dadurch das 
Aus- und Einsteigen der Fahrgäste. Dadurch, daß beim 
Mitteleinstiegwagen die beiden Plattformen, die sonst an 
den Wagenenden liegen, in der Mitte des Wagens zu einer 
groben Plattform vereinigt sind, ist die Möglichkeit ge- 
geben, zwei getrennte, genügend breite Türen zu ver- 
wenden, die gleichzeitig das Auf- und Absteigen von zwei 
Fahrgästen erlauben. Man gewinnt auf diese Weise mehr 
Sitzplätze und kann den Führerstand wegen Fortfalls der 
bisherigen Plattform von den Fahrgästen abschließen. Auch 
kann der Schaffner erforderlichenfalls die Mitteleinstieg- 
türen schließen, wodurch das gefährliche Auf- und Ab- 
springen während der Fahrt verhindert wird. 


Neben diesen Vorteilen des Mitteleinstiegwagens hat 
der Zwillingswagen den Vorzug, daß an der Endhaltestelle 
nicht umgekuppelt zu werden braucht. Außerdem sind bei 
den beiden gekuppelten Wagen alle Achsen angetrieben, 
wodurch ein schnelles Anfahren und ein besseres Bremsen 
ermöglicht wird. Es ist in der Tagespresse davon die 
Rede gewesen, daß die Berliner Straßenbahn Doppeldeck- 
wagen einführen wolle Diese Nachricht trifft nicht zu, 
und zwar deswegen nicht, weil in Berlin durch die Stadt- 
bahn und die Hochbahn sehr niedrige Unterführungen 
vorhanden sind, die den Bau von derartigen Wagen leider 
unmöglich machen. Dazu kommt noch, daß sich solche 


Zwei gekuppelte Triebwagen mit Antriebart nach Abb. 19,und Mitteleinstieg. 
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Doppeldeckwagen, wie sie der Omnibus aufweist, viel 
langsamer entleeren als die vorhandenen Wagenarten, und 
daß sie dadurch den ganzen Verkehr auf den Strecken, 
die sie befahren, verlangsamen. Diese Nachteile der Doppel- 
deckwagen hat man auch in Paris und in Wien erkannt 
und ist deswegen auch dort von der Inbetriebnahme solcher 
Wagen abgekommen. 


Ziele und Aussichten. 


Man sieht aus dem bisher Gesagten, wie aus dem 
kleinen Zweiachswagen der schwere Vierachswagen und 
aus diesem der große eiserne und doch leichte Zweiachs- 
wagen entstanden ist. Dieser Zweiachswagen hat keine 
Bremsklötze und kein besonderes Fahrgestell mehr. Ferner 
sind Rollenlager in den Achsbüchsen, kleine Raddurch- 
messer und schnellaufende Motoren seine besonderen 
Kennzeichen. Die schnellaufenden Motoren sind bei den 
neuen Wagen noch auf der Achse gelagert, man neigt 
aber dazu, diese Antriebart ihrer Nachteile wegen zu ver- 
lassen und dafür zum Kardanantrieb überzugehen, der sich 
im Probebetrieb bisher nach jeder Richtung hin glänzend 
bewährt hat. Außerdem wird man durch eingehende Ver- 
suche feststellen, ob der Mitteleinstiegwagen für den Groß- 
stadtverkehr nicht besser geeignet ist als die bisher ver- 
wendeten Wagenarten. Endlich wird man versuchen, den 
Beiwagenbetrieb durch den Betrieb mit Zwillingswagen 
schon allein deswegen zu ergänzen, weil damit eine größere 
Beschleunigung und eine bessere Bremsmöglichkeit ge- 
geben ist. Überhaupt wird man im Straßenbahnbetrieb um 
eine weitere Steigerung der Reisegeschwindigkeiten nicht 
herumkommen. Dafür werden leichte Wagen, kurze Auf- 
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enthalte an den Haltestellen, große Anfahrbeschleuni- 
gungen und entsprechende Bremsverzögerungen eine not- 
wendige Voraussetzung sein. 


Nach diesen Gesichtspunkten werden neuzeitliche 
Straßenbahnwagen entwickelt. Dabei strebt man nach 
billigen Anschaffungskosten bei größter Lebensdauer und 
leichtem Gewicht und verlangt, daß die Wartungs- 
kosten möglichst gering sind. Als erstrebenswertes 
Ziel wird dabei ein Triebwagen gefordert, der nicht 
mehr täglich, sondern nur in sehr großen Zwischen— 
räumen untersucht zu werden braucht. Ein Zwischen- 
raum von einem Jahr zwischen zwei Untersuchungen 
wird als erreichbar angesehen. Es muß gefordert 
werden, daß eine solche Untersuchung von der Haupt- 


werkstatt in der denkbar kürzesten Zeit durchgeführt 
wird. Dabei wird eine jährliche Vollackierung ver- 
langt; denn ein gutes Aussehen der Wagen wirbt neue 


Fahrgäste. Zur Werbung von Fahrgästen wird außerdem 
die Beleuchtung der Wagen ganz wesentlich verbessert. 
Alle geschlossenen Wagen werden allmählich mit elektri- 
scher Heizanlage versehen, die bei den Beiwagen durch 
Frischstrom und bei den Triebwagen durch den Anfahr- 
und Bremsstrom gespeist wird. Wagen von kleinem 
Fassungsraum werden mit der Zeit immer mehr aus den 
Straßen Berlins verschwinden. Dem leichten Wagen mit 
großem Fassungsraum, hoher Anfahrbeschleunigung und 
raschwirkender Bremse gehört die Zukunft. Wenn er dar- 
über hinaus noch unverwüstlich sowie billig in der An- 
schaffung und in der Wartung ist, dann wird eine 
Straßenbahn, die solche Wagen besitzt, jedem Wettbewerb 
mit andern Verkehrsmitteln getrost entgegensehen können. 
[B 2100] 


Die Entwicklung des Straßenbahnwesens 
in neuester Zeit. 


Die hauptsächlich durch Zunahme des Kraftwagenver- 
kehrs in den Großstädten hervorgerufene starke Verkehrs- 
belebung hat den Straßenbahnbau und auch den Straßen- 
bahnbetrieb in eine neue Richtung gewiesen. Es galt für 
die Straßenbahn, einerseits als Massenbeförderungsmittel 
den neuzeitlichen Verkehrsansprüchen gerecht zu werden, 
anderseits aber auch gegenüber den neuen öffentlichen Ver- 
kehrsmitteln, insbesondere gegenüber dem Kraftomnibus 
wettbewerbfähig zu bleiben. Bene en erte Unterlagen 
über die bei den verschiedenen Straßenbahnverwaltungen 
gemachten Erfahrungen liefern die Berichte von der Buda- 
pester Tagung des Internationalen Straßenbahn- und Klein- 
bahnvereins'), denen einige der nachstehenden Angaben ent- 
nommen sind. 


Wagenbau. 


Die umfangreiche Neubeschaffung von Straßenbahn- 
wagen in den letzten Jahren, die z. T. dadurch veranlaßt 
worden war, daß bei der übermäßig großen Beanspruchung 
der Straßenbahnen während der Kriegszeit und der dama- 
ligen geringen Wartung der Wagenpark stark gelitten 
hatte, gab den Straßenbahngesellschaften Gelegenheit, mit 
den verschiedensten neuartigen Wagenbauarten Versuche 
zu machen. Als Hauptgrundsatz galt dabei, die Fahrzeuge 


1) III. Mrd PEA PE Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, Buda- 
pest 1925. Ausführlicher Bericht. Selbstverlag: Sekretariat des Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins, Wien IV/I, 
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Abb. 1. Hallischer Straßenbahnwagen aus Stahl, 
erbaut von C hristoph & Unmack A.-G., Niesky. 


zur Ersparnis von Triebkraft und zur Schonung des Ober- 
baues mit möglichst geringem Eigengewicht und hohem 
Fassungsraum zu bauen. Das führte zu einer niedrigen 
eisernen Bauweise mit geräumigen Plattformen, die man 
durch Schutzscheiben verglaste, zur besseren Ausnutzung 
auch bei schlechtem Wetter, Abb. 1. 


Schon aus Festigkeitsgründen wird heute das eiserne 
Kastengerippe dem hölzernen vorgezogen; denn es hat sich 
gezeigt, daß sich bei den üblichen starken Erschütterungen 
durch scharfes Bremsen oder schnelles Anfahren und ferner 
auch durch häufige Überlastung die Holzverbände leicht 
lockerten. 

Da man im Straßenbahnbetrieb bei Beschädigungen 
der Seitenwände diese leicht auswechseln will, ist ein Ver- 
nieten der Blechbekleidung mit dem Kastengerippe nicht 
möglich, daher darf man auch die Seitenwände nicht wie 
bei „ als Tragkonstruktion ausbilden, son- 
dern muß zur Versteifung ein besonderes Sprengwerk 
in die Wagenseitenwand einbauen. Zu den auf den 
Wagenkastenträgern stehenden Eck- und Fenstersäulen 
werden Sonderprofileisen verwendet, die eine bequeme Be- 
festigung von Quer- und Strebeleisten und des Daches, das 
aus Holz besteht, ermöglichen. Die Säulen selbst werden 
nach Fertigstell wg des Kastengerippes mit Holz verkleidet 
und geben dem Wageninnern ein gefälligeres Aussehen. 
Gleichzeitig dient der Holzbelag außen zur Befestigung der 
Blechbekleidung. 


Für die Form des Wagenkastens ist die Einteilung 
seines Innenraumes maßgebend, Abb. 2 und 3. Die Fin- 
gänge sind breit und meist an den Wagenenden unter- 
gebracht. Wegen Platzersparnis ist man von der Hinter- 
einanderanordnung der Sitzplätze, wobei jeder Fahrgast in 
Fahrtrichtung schaut, abgekommen und wählt heute z. T. 
eine Sitzanordnung, bei der die Fahrgäste in Querreihen 
Rücken an Rücken sitzen. Die in der Nähe der Eingänge 
angeordneten Längssitze lassen dort noch genügend Raum 
für Stehplätze frei. Auf den Plattformen sind Sitzplätze 
nicht vorgesehen. 


Schwierig gestaltet sich bei Tonnendachwagen die 
n tangi die durch Sauger oder Kiemen erfolgt. Eine neu- 
artige Lüftungsart ist bei den neuen Kölner Straßenbahn- 
wagen durchgeführt, Abb. 4. An den Wagenenden setzt 
sich über den Plattformen das Tonnendach als Oberlicht- 
aufbau fort, so daß an der Übergangstelle vom Tonnen- 
dach zum Öberlichtaufbau Dreieckflächen entstehen, die als 
nach innen gehende, in Fahrtrichtung liegende Klappen 
ausgebildet, dem Wageninnern beliebige Mengen frischer 
Luft zuführen können. 


Band 70. Nr. 46. 
13. November 1926. 


Die Entwicklung des Straßenbahnwesens in neuester Zeit. 


1547 


ie 8 


L E; Š 


—— . 
— . 


au: = 


(RZ2131Z2] 


[RZ 2133 z3] 


Abb. 2 und 3. Aufbau des Wagenkastens und Grundriß des in Halle benutzten Straßenbahnwagens eiserner Bauart nach Abb. 1. 


Um die Gewichtersparnis noch zu erhöhen, rüstete 
man unter Verzicht auf den äußerst ruhigen Lauf von 
Drehgestellen die Wagen mit nur zwei Achsen aus. Mit- 
unter entbehren die neuen Wagen sogar eines Lauf- 
gestells. Die Achsen sind dann in Achshaltern gelagert, 
die am Wagenunterkasten angebracht sind. Diese Art der 
festen Achslagerung läßt natürlich einen ruhigen, stoß- 
freien Lauf des Wagens vermissen, da der Wagenkasten 
bis auf eine gewisse Abfederung zwangläufig jede Be- 
wegung der Achsen mitmachen muß. Eine Verfeinerung 
erfährt die laufgestellose Bauart durch Anwendung des 
Albrecht-Krupp-Antriebes oder der Peckham-Achsaufhän- 
gung. Beide Bauarten gewährleisten vor allem ein stoß- 
freies Einfahren in Krümmungen auch bei höheren Ge- 
schwindigkeiten. Bei Wagen mit zu starker Durchfederung 
muß man, wenn sie ohne Laufgestell fahren, auf die mit 
dem Untergestell verbundene Klotzbremse verzichten 
und zur Trommel- oder Getriebebremse übergehen. Um 
möglichst niedrig gebaute Fahrzeuge zu erhalten, hat 
man die Raddurchmesser stark verringert, was auch bei 
der üblichen Übersetzung von 1:5 beim Straßenbahn- 
betrieb die Anwendung von schnellaufenden Leichtmotoren 
ermöglichte'). 

Wie weit man das Ziel eines möglichst geringen Ge- 
wichtes bei ausgeführten Wagen erreicht hat, zeigt Zahlen- 
tafel 1, bei deren Aufstellung zum Ver leich angenommen 
wurde, daß bei normaler Besetzung im Wagenfunern keine 
Fahrgäste stehen. 

ahlentafel 1 zeigt, daß die Wagen neuester Bauart, 
besonders aber die neuen Berliner Wagen, in bezug auf 


1) Vergl. den voraufgehenden Aufsatz von Pforr. 


rer 


Zahlentafel 1. Vergleichswerte lte 
nbahnwagen. 


neuerer Bauarten von Straße 


Ge- 
wicht 
Zahl der 
Sitzplätze 
Platt- 
form- 
Stehplätze 


t 


Alter vierachsiger 

Wagen (Berlin) . 14,5 30 23 53 274 
Alter zweiachsiger | 

Wagen (Berlin) . | 13,3 24 24 48 276 
Neuer zweiachsiger 

Wagen (Berlin) . | 11,0 24 25 49 224 
Zweiachsiger Kardan- | 

wagen (Paris). . . | 11,5 30 19 | 49 235 
Zweiachsiger Kardan- | | 

wagen (Gerthe i. W.) 14,0 28 30 58 241 
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Gewichtersparnis am günstigsten abschneiden. Im Betrieb 
werden sie einen erheblich geringeren Stromverbrauch auf- 
weisen, zumal sie auch mit Rollenlagern ausgerüstet sind. 

Entsprechend den Grundsätzen der Normung ist man 
im Begriff, einen normalen Straßenbahnwagen zu schaffen, 
der allen Ansprüchen entgegenkommt und, reihenweise her- 
gestellt, auch bei kleineren Einzelaufträgen jeweils schnell 
und billig angefertigt werden kann. Die Haltbarkeit dieser 
Wagen muß zur Vermeidung von hohen Unterhaltungs- 
kosten den schärfsten Bedingungen entsprechen. Die Be- 
mühungen um diese Einheitsbauart sind jedoch noch längst 
nicht abgeschlossen; dennoch sind die in letzter Zeit bei 
einigen Straßenbahnverwaltungen gebauten Wagen schon 
unter diesem Gesichtspunkt entworfen und als Vorläufer 
des Einheitswagens anzusehen. 

Gegenüber der oben beschriebenen Normalbauart waren 
bei den Ausführungen mit mittlerem Niederflureinstieg der 
Ncord-Zuid-Hollandsche Straßenbahngesellschaft besondere 
Umstände zu berücksichtigen. Die Wagen sollten nach 
Art der eisernen Staatsbahnwagen entworfen werden, 
jedoch macht sich hierbei störend bemerkbar, daß die fach- 
werkartige Seitenwandkonstruktion wegen des Niederflur- 
einstiegs in der Mitte unterbrochen ist. Daher konnten 
Seitenwand und Untergestellträger als Tragglieder nicht 
mit herangezogen werden, ohne daß man sie erheblich ver- 
stärkt hätte. Wegen des dadurch entstehenden Mehr— 
gewichtes verzichtete man auf diese Lösung und benutzt 
die durchgehenden Längsträger des Daches als tragende 


Abb. 4. Straßenbahnwagen der Stadt Köln mit neuartigem 
Dachlüftaufhau. 
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Teile des ganzen Wagenkastens. Die Dachträger mußten 
natürlich verstärkt werden, was ohnehin erforderlich war, 
da das Dach des Triebwagens zur Aufnahme der Strom- 
abnehmer dient. Ein Belastungsversuch des Wagenkastens 
obiger Bauart ließ keine meßbaren Formänderungen er- 
kennen. 

Besondere Bedeutung hat in letzter Zeit der Trieb- 
wagen mit Verbrennungsmotor erlangt, der 
gelegentlich auch bei Straßenbahnen verwendet wird. In 
wagenbaulicher Hinsicht gleichen diese Wagen den üblichen 
elektrisch betriebenen Wagen, oder sie sind als Schienen- 
kraftwagen mit einem Kraftwagenaufbau ausgerüstet. Als 
Antrieb dienen Benzin-, Benzol- oder Dieselmotoren mit 
Zahnrad- oder elektrischer Übertragung; die Berliner Stra- 
ßenbahn läßt auf ihrer Vorortstrecke Spandau — Hennings- 
dorf Benzintriebwagen mit Zahnradübertragung verkehren, 
die 75 PS Motorleistung haben und 10,9t wiegen. 


Oberbau. 


Da beim Wiederaufbau nach dem Kriege die Straßen- 
bahngesellschaften ihr Hauptaugenmerk auf die Erneue- 
rung des Wagenparks gerichtet haben, so ist auf dem Ge- 
biete des Oberbaues wenig Neues zu: berichten. In Zu- 
sammenhang mit der Erhöhung der Reisegeschwindigkeit 
bei Straßenbahnen hat sich eine eigene Gleisanlage auf 
besonderem Bahnkörper auch in Großstädten in letzter 
Zeit mehr und mehr eingebürgert, jedoch ist das leider 
bei engen Straßen «nicht überall durchführbar. 

Von 94 verschiedenen europäischen Straßenbahnver- 
waltungen haben 46 die Spurweite 1,0 m, 39 Regelspur 
und 9 Verwaltungen andre Spurweiten, und zwar Moskau 
1524 mm, Leipzig 1458 mm, Dresden 1450 mm, Hannover 
1445 mm, München 1440 mm, Braunschweig 1100 mm, 
Chemnitz 925 mm, Linz 900 mm und die Bodrogközer land- 
wirtschaftliche Eisenbahn 760 mm. 


Umfangreiche Versuche sind in letzter Zeit mit der 
mehr und mehr in Aufnahme kommenden Schienenstoß- 
schweißung gemacht worden. Nicht nur in Asphalt oder 
Kopfsteinpflaster verlegte Rillenschienen werden heute ge- 
schweißt, sondern auch bei beschotterten Überlandstrecken, 
wie z. B. bei der Rheinischen Bahngesellschaft in Düsseldorf 
u. a., sind trotz der starken Temperaturunterschiede zwischen 
Sommer und Winter mit geschweißten Schienenstößen die 
besten Erfolge erzielt worden. Man schweißt aluminother- 
misch und elektrisch. Die Thermitschweißung wird heute 
jedoch am meisten bevorzugt, weil sie haltbarere Verbin- 
dungen ergibt. Die elektrische Stumpfschweißung ist we- 
niger günstig und wird daher nicht so oft angewendet, 
während die elektrische Lichtbogenschweißung bei der Aus- 
besserung von Rillenschienen eine große Rolle spielt. 


Sicherung und Zeichengebung. 


Ähnlich wie beim Eisenbahnbetrieb geht man auch 
bei Straßenbahnen aus Sicherheitsgründen und ferner auch, 
um die Zugzusammensetzung schnell ändern zu können, 
zu selbsttätigen Kupplungen über. Man hat solche für 
die Überleitung des zur Betätigung der Solenoid- oder 
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Abb. 5. Selbsttätige Kupplung der Züricher Straßenbahn. 


a Schienenbremse b Optische Signalgebung 
c Solenoidbremse 


Schienenbremse erforderlichen Stromes, der Bremsluft, des 
Beleuchtungs- und Heizstromes, sowie in Sonderfällen auch 
des Zeichengebungstromes, Abb. 5, gebaut. 

Als Sonderheit auf dem Gebiete der Zeichengebung 
verdient eine bei der Züricher Straßenbahn ausgeprobte 
Einrichtung Beachtung, bei der der Schaffner dem Wagen- 
führer das Zeichen zum Abfahren oder Halten auf optischem 
Wege durch Aus- oder Einschalten einer elektrischen Glüh- 
lampe übermittelt. Den Anlaß zur Einführung dieser Art 
von Zeichengebung gab die Tatsache, daß die Glocken-, 
Horn- oder Pfeifensignale bei lautem Straßenverkehr über- 
hört oder miß verstanden wurden. Hauptsächlich aber bietet 
die optische Zeichengebung die Möglichkeit einer unmittel- 
baren Verständigung des Beiwagenschaffners mit dem Trieb- 
wagenführer. Das Aufleuchten der in Augenhöhe des 
Führers angebrachten Lampen bedeutet „Halt“. Durch 
Ausschalten der Lampen wird das Abfahrtsignal gegeben. 
Mehrmaliges Aufleuchten (Blinklicht) wird als „Not- 
zeichen“ angewendet. Die Lampen können von jeder Platt- 
form des Motor- und Anhängewagens sowie auch vom 
Wageninnern aus betätigt werden. Nach Einführung dieser 
Art von Zeichengebung soll sich nach Angaben der 
Züricher Straßenbahn der Verkehr rascher, geräuschloser 
und sicherer abwickeln. Die Unterhaltungskosten sind 
nur gering. 

Der Straßenbahn verkehr. 


In letzter Zeit ist vielfach auch in Deutschland der 
Straßenbahn im Großstadtinneren die Daseinsberechtigung 
abgesprochen worden. Jedoch nimmt der Straßenbahnver- 
kehr z. B. in Berlin ständig zu. Wie sich aus Zahlen- 
tafel 2 ergibt, ist die Zahl der beförderten Personen in 
Berlin von 1924 auf 1925 um 45,6vH gestiegen, so daß 
1925 die Straßenbahn 53,71vH des Berliner Gesamtver- 
kehrs bewältigte. Die Stadt-, Ring- und Vorortbahn, ebenso 
die Hoch- und Untergrundbahnen haben im Jahre 1925 
einen Verkehrsrückgang zu verzeichnen, während auch der 
Omnibusverkehr ständig wächst. Wenn auch von 1924 auf 
1925 im Omnibusverkehr eine Steigerung von 63,8 vH fest 
zustellen ist, so lehrt Zahlentafel 2, daß der Omnibus als 
Massenbeförderungsmittel mit der Straßenbahn nur schwer 
in wirtschaftlichen Wettbewerb treten kann. 


Zahlentafel 2. Beförderungszahl der ein- 
zelnen Berliner Verkehrs unternehmen. 


Beför derte Personen 
in vH des Ge- 
samtverkehrs 
1924 | 195 


Verkehrsmittel insgesamt 


| 


1925 


Straßenbahn . . . 534 837 000 777 764500 | 43,2 53,7 
Stadt-, Ring- und | 

Vorortbahn . . . 474 478 000 421 292 500 | 38,3 29, 1 
Hoch- und Unter- 

grundbahn . . . 183 070 000 | 172 531 500 
Kraftomnibus 46 647 000, 76 388 500 3,7 


Summa | 1 239 032 000 1 447 977 000 | 100,0 


Nach Prof. Giese fällt ein Vergleich der Betriebs- 
kosten der Straßenbahn mit denen des Omnibus zu dessen 
Ungunsten aus. Rechnet man mit Preisen auf der Grund- 
lage von Anfang 1926, so kostet 1 Straßenbahnwagen-Kilv- 
meter (Mittel zwischen Trieb- und Beiwagen-Kilometer) der 
Berliner Straßenbahn 52 3; beim Berliner zweistöckigen 
Omnibus ergeben sich die entsprechenden Kosten zu 87,5 3 
je Wagenkilometer. Für ein gefahrenes Platzkilometer er- 
gibt sich bei der Straßenbahn ein Aufwand von 0, 76 3, beim 
Omnibus von 1,67 5, worin das geringere Fassungsver- 
mögen der Omnibuswagen zum Ausdruck kommt. 

Als Ausgleich für den durch diese Zahlen begründeten 
höheren Fahrpreis befördert der Omnibus die Fahrgäste 
schneller, was daher kommt, daß er freizügiger ist, sich 
dem Straßenverkehr besser anpassen kann und bei ge- 
ringerem Fassungsvermögen weniger Haltezeit beansprucht. 
Man kann daraus den Schluß ziehen, daß der Omnibus in 
Zukunft hauptsächlich als Schnellverkehrsmittel neben den 
Schnellbahnen zu werten ist, während die Straßenbahu 
schon des niedrigen Fahrpreises wegen das Massenbeförde- 
rungsmittel bleibt. [M 2131] 

Berlin. Dipl.-Ing. E. Cramer. 
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Der Zentralflughafen Berlin. 


Von Magistratsoberbaurat Sauernheimer, Direktor der Berliner Flughafen- G. m. b. H., Berlin. 


Die Entwicklung des Luftverkehrs. — Der Flughafen auf dem Tempelhofer Feld und seine technischen 


Anlagen 


as Jahr 1926 bedeutet für den Zentralflughafen 

Berlin den Abschluß des ersten Hauptabschnittes 

im Flughafenausbau und damit gleichzeitig die 
Fertigstellung der Anlage in einem Umfange, der schon 
jetzt den Bedürfnissen eines sich immer mehr entfaltenden 
Luftverkehrs genügt. 


Zunächst dürften, nachdem nun die Sommer- und 
Herbstflugsaison beendet ist und mit dem 16. Oktober 
1926 in diesem Jahre das erste Mal auch ein regelmäßiger 
Winterluftverkehr eingesetzt hat, der für Berlin allein 
sieben regelmäßige Linien und zwei Zeitungstransporte 
bringt, die Zahlen des Luftverkehrs überhaupt, Zahlen- 
tafel 1, und hier insbesondere die Ergebnisse des Luft- 
verkehrs auf dem Zentralflughafen Berlin, Zahlentafel 2 
und 3, von Bedeutung sein, 


Entsprechend dieser Verkehrsentwieklung und unter 


Berücksichtigung der zur Verfügung gestellten Geld- 
mittel wurde, beginnend mit dem Jahre 1923, der Bau 
Zahlentafel 1. Der gesamte deutsche Luft- 
verkehr in den Jahren 1921 und 1925. 

1921 1925 
Geflogene Kilometer . km 350 000 7531 750 
Beförderte Personen 2 230 133 639 
Fracht und Post ... kg 2500 1016 602 
Zahlentafel 2. Der Luftverkehr auf dem 
Zentralflughafen Berlin in den Jahren 


1923 bis 1926. 


Boför: rl s Gut 


Zeit An- und Abflüge Personen 
W 150 1800 
1921 1000 1700 18 000 
1925 9000 21 OOL — 355 WN) 
1926 a) bisheriges Ergebnis (bis Ende September 
10000 25 000 150 000 
1926 b) voraussichtliches Gesamtergebnis (geschätzt) 
12000 40000 600 000 


Flugzeughallen, Toranlage, Tankanlagen, Signalanlagen für den Tag- und Nachtbetrieb. 


des Flughafens, Abb. 1, durchgeführt und trotz mancher 
erheblicher Schwierigkeiten schon heute eine Anlage 
geschaffen, die imstande ist, in vorbildlicher Weise jeden 
Luftverkehr, sei es zur Sommer- oder Winterzeit, bei Tag 
und Nacht abzuwickeln. 

Das gesamte Gelände des ehemaligen Truppenübungs- 
platzes in einer Ausdehnung von etwa 150 ha ist voll- 
ständig eingeebnet und mit einer grünen Decke ver- 
sehen. Diese neugeschaffene große Grünfläche innerhalb 
des Stadtkreises bildet nunmehr nicht allein für die 
in der Nähe des Flughafens angesessenen Bewohner eine 
willkommene Raseninsel inmitten des Berliner Häuser- 


meers, sondern gleichzeitig für den Flugverkehr die 
elastische Oberfläche, die zum ungefährdeten Starten 


Sie hat wohl in- 
das sich erst 14m 
den Nachteil, daß sie bei 
vorherrschenden Winden und in der 

schr rasch austrocknet, sie hat aber 
eroßen Vorteil, daß sie in den Regen- 
insbesondere in den Zeiten der Schnco- 


und Landen unbedingt notwendig ist. 
folge des tiefen Grundwasserstandes, 
unter der Oberfläche befindet, 
den starken dort 
warmen Jahreszeit 
anderseits den 
monaten, und 


Zahlentafel J. Der Luftverkehr in 
einzelnen Monaten des Jahres 1926 
Zentralflughafen Berlin. 


den 
auf dem 


in. | Ort - 
1926 Tipt 1 Passa- Sie Fracht Post 7 rit 5 

gen BISER kg kg kg kg 

Januar 28 | 28 104 100 202 — -- 

Februar 52 52 199 — 22 — — 

März -.: . 110 137 659 448 32 — 468 
April 8 318 | 344 1467 6453 4540 523 8 453 
Mai . . | 641 | 638 | 3194 17 842 12818 1336 23 974 
Juni . 685 ' 0698 | 3399 19 700 18 650 2344 |27 9192 
nis“ 8 98 397 1584 | 25 769 13 538 11 188 40 370 
August . . 971 975 4764 23 904 15 60: 5 952 46 627 
September 1036 1050 6182 22 233 18 750 5047 | 30 26° 


Oktober; 592 581 2863 1J 7 12 4906 1827 | 20 935 


a Zapfstelle 

b Unterflur zapfstelle N 
c Brennstofflagerung 2x V, Inhalt 

d 3 ni 2x20000 . / 
8 2 „er- 

F Abfüllung aus Tankwagen 


g Funkturm 


Abb. 1. 
flughafens Berlin auf dem 
Tempelhofer Feld. 


schmelze, schneller als die zum Teil im Grundwasser 
liegenden alten Wiesen der andern Flughäfen die Feuch- 
tigkeit und lästige Nässe verliert. Um trotzdem in den 
Sommermonaten bei anhaltender Dürre das Wachstum 
des Grases nicht völlig zu unterbinden und um die Gras- 
narbe immer stärker und besser zu entwickeln, ist be- 
absichtigt, im Laufe des nächsten Jahres eine Bereg- 
nungsanlage einzubauen, die durch eine unterirdisch, in 
der Mitte des Platzes eingebaute Maschinen- und Pump- 
anlage bedient wird, 

Nachdem an andern Stellen!) schon des öfteren über 
die vorbereitenden Arbeiten für die Schaffung des Flug- 
hafens, über seine Finanzierung und seinen Betrieb aus- 
führlich berichtet worden ist, mögen die folgenden Zeilen 
mehr die rein technischen Anlagen des Flughafens schildern. 

Der Plan für den Ausbau des Flughafens, Abb. 1 
und 2, ist bereits im Jahre 1923 entstanden und wird nach 


1) U. a. „Verkehrstechnische Woche“ Bd. 20 (1926) S. 389. 


Abb. 2. 


Modell der endgültigen Ausgestaltung 
des Flughafens. 
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diesen Grundlagen planmäßig durch- 
geführt. Da sich an der Nordseite 
des Flughafengeländes der Volks- 
park mit seinen hohen Bäumen be- 
findet, die der Allgemeinheit erhal- 
ten bleiben sollen, während auf den 
drei andern Seiten, Süd-, West- und 
Ostseite des Flughafens, 400 bis 
700 m breites Anschwebegelände 
vorhanden ist, sollten alle Hochbau— 
ten, wie Hallen, funkentelegraphische 
Anlage, Verwaltungsgebäude usw. 
am Nordrand des Flughafens er— 
richtet werden. Um möglichst rasch 
von den ungünstig gelegenen Flug- 
plätzen Staaken und Johannisthal 
frei zu werden und zu vermeiden, 
daß voreilig Anlagen errichtet wür— 
den, die eine rasche Entwicklung 
überholt, da auf dem Gebiete der 
Bodengestaltung im Gegensatz zu 
andern Verkehrsmitteln irgend- 
welche Vorbilder für den Bau von 
neuzeitlichen Anlagen nicht vorhan— 
den waren, wurde vorerst mit dem 
eigentlichen Flugplatzgelände und 
den behelfsmäßigen Holzbauten be- 
gonnen. Später wurden dann die 
eisernen Hallen, die Bahnsteige des 
Luftbahnhofes, die Start- und Ab- 
bremsbahnen und Befeuerung=- 
anlagen errichtet und als letztes der 
Schlußstein des ersten Hauptab- 
schnittes, der sogenannte Teilbau des 
Verwaltungsgebäudes, hinzugefügt. 


Flugzeughallen. 


Die Hallenabmessungen sind der Größenentwicklung 
der Flugzeuge angepaßt, so daß für die im Jahre 1923 
errichteten behelfsmäßigen Holzhallen noch Abmessungen 
von 50m Länge, 20m Tiefe und 4,80 m Höhe genügten. 
Nachdem das Jahr 1926 nach dem Fortfall der „Begriffs- 


bestimmungen“ größere Verkehrsflugzeuge brachte, u. a. 


den dreimotorigen Junkers G23 und den zweimotorigen 
Albatros L 73, wurden bereits im Jahre 1924 und 1925 
eiserne Hallen mit 64 m Länge, 25 m Tiefe und 6m Höhe ge- 
baut, um auch diese Flugzeuge schon aufnehmen zu können. 


Die in diesem Jahre fertiggestellten Großflugzeuz- 
hallen auf der Ostseite des Flughafens haben bereits die 
Abmessungen von 88 m Länge, 30m Tiefe und 8m Höhe. 
Sie sind imstande, die zukünftig geplanten, neu heraus- 
kommenden Großflugzeuge aufzunehmen. Gerade die 
Frage, die Abmessungen der Hallen richtig und den 
wirtschaftlichen Anforderungen entsprechend zu wählen, 
ist beim Bau eines Flughafens mit am schwierigsten. 
Leider wird in dieser Hinsicht von manchen Flughäfen 
des Guten zu viel getan, so daß heute schon Hallen von 
80 m freier Spannweite errichtet werden, die aus statischen 
und konstruktiven Gründen eine verhältnismäßig zu teure 
Eisenkonstruktion erhalten und Hallenhöhen zur Folge 
haben, die ganz besonders bei der Anlage der Heizung 
einen überaus großen Geldaufwand erfordern. Da m. E. 
Riesenflugzeuge, die vielleicht 100 bis 150 Personen fassen 
und eine Flügelspannweite von 100 m und darüber erhal- 
ten, auf keinen Fall mehr in Hallen untergestellt werden 
können, sondern in gleicher Weise wie die Ozeandampfer 
im Freien aufgestellt werden, sind für diese lediglich 
Krane oder sonstige Anlagen zu errichten, die einzelne 
Teile dieser Großmaschinen nach den Hallen schaffen, 
um dort überholt zu werden. Die größten, wirtschaftlich 
noch zulässigen Abmessungen sind 60 m freie Spannweite 
und 12 bis 15m lichte Höhe. Flugzeuge mit größerer 
Flügelbreite als 60m bis 100 m, werden dann zweckmäßig 
von der Seite aus auf Schiebebühnen in die Halle ge- 
fahren. 

Die Hallen I bis III unterscheiden sich von den neuen 
Hallen IV und V sowohl durch die Anordnung der Tor- 
anlage, als auch durch die technische Konstruktion selbst. 
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Die drei je 64 m langen Hallen I bis III, 
Abb. 3, sind durch einen Hauptbinder 
in zwei Teile von je 32m unterteilt 
und haben bei einer Breite von 25m 
eine vordere Höhe von 9,5 m und eine 
hintere Höhe von 8m. Zwischen den 
Giebeln und dem Hauptbinder sind in 
Abständen von 8m Zwischenbinder an- 
geordnet, die die als Gelenkträger aus- 
gebildeten Pfetten mit den Holzsparren und dem einfachen 
Pappdach auf Holzschalung tragen. Die Vorderwand er- 
hält 6m im Lichten hohe Falttore, die, auseinander- 
gefaltet 30 m lichte Länge haben. Oberhalb der Tore ist 
ein senkrechter Gitterträger vorgesehen, der die Zwischen- 
binder, die vordere über den Toren angeordnete Glas- 
wand und die Tore selbst trägt. Der untere Gurt dieses 
Trägers bildet gleichzeitig die äußere Gurtung eines 
wagerechten Aussteifungsträgers, der dazu bestimmt ist, 
die auf die vordere und hintere Wand entfallenden Wind- 
lasten aufzunehmen und sie auf den Hauptbinder und die 
Giebelaussteifungen zu übertragen, die sie dann in die 
Gründungen überleiten. In den Obergurtebenen der 
Binderfelder sind ebenfalls Windverbände angeordnet, 
die die auf die Giebelfelder entfallenden Windkräfte auf 
den Frontträger in der Torwand und auf einen Aus- 
steifungsbock in der Rückwand übertragen; von diesen 
werden die Kräfte in die Gründungen übergeleitet. An den 
Bindern sind, um Ausbesserungen oder sonstige Arbeiten 
vornehmen zu können, zwei Laufkatzenträger in je 7,5m 
Entfernung von den Wänden der Längsseiten angeordnet, 
die für eine Last von 1,25t berechnet sind, 

Die Osthallen IV und V, Abb. 4 und 5, sind mit einem 
Zomakschen Leichtsteindach eingedeckt. Bei diesen Hal- 
len beträgt die Binderentfernung 6,325 m, die Pfettenent- 
fernung in der Mitte 2,79m, am Ende 2,50 m. Giebel- und 
Rückwände sind in Eisenfachwerk % Stein stark ausge— 
mauert. Die Vorderwand ist auf eine Länge von zweimal 
je 44m durch zusammenhängende Falttore von 8m lichter 
Höhe und einer 3,6 m hohen Glaswand verschlossen. Die 
Binder liegen hier auf einem Unterzug, der als Gerber- 
Fuchwerkträger von 3,5 m Höhe ausgebildet ist. Er ist 
um 2.5 m aus der Vorderwandebene zurückgerückt, so daß 
die Dachbinder eine Stützweite von 27,6m haben und 
25m weit auskragen. Der Obergurt des Unterzuges er- 
setzt die hier notwendige Dachpfette. Die senkrecht zur 
Halle wirkenden Windkräfte werden von je einem 44m 
weit gespannten Windverband in der Ebene des Binder- 
untergurtes, die Längskräfte von einem Verband im Gie- 
belfeld in der Ebene des Binderobergurtes aufgenommen 
und durch die Stützen und Wände’in die Gründungen geleitet 

Die beiden Hallengruppen sind so angeordnet, daß sie 
in der Mitte ein Werftgebäude haben, das vorn den eigent- 
lichen Werft- und Maschinenraum, auf der Rückseite den 
Lagerraum aufnimmt, während im Obergeschoß sich die 
Büroräume und photographischen Ateliers und Wohl- 
fahrtsräume befinden. 
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Abb. 3. Flughalle II und Werftgebäude. 


Toranlagen. 


Diese Hallen, die mit zu den größten ihrer Art in 
Europa gehören, sind durch die neue Toranlage nach einem 
Patent!) von der Firma D. Hirsch, Berlin-Lichtenberg, 
ganz besonders bemerkenswert. Die von Obering. Fricke 
gefundene Lösung der Torfrage hat die Begrenzung der 
Abmessungen für Flugzeughallen weit über das erfor- 
derliche Maß hinausgedrückt. Dem Abschluß von Öff- 
nungen von 40 m lichter Breite und 8m lichter Höhe und 
darüber, ohne daß für die Unterbringung der einzelnen 
Torflügel in geöffnetem Zustand besondere Schwierig- 
keiten entstehen, wird von nun an kein Hindernis er- 
wachsen. Die bisher ausgeführten Flugzeughallentore 
hatten in der Regel eine Höhe bis zu höchstens 6m und 
waren meist in einzelne Flügel aufgelöst, die als Schiebe- 
tore voreinander geschoben wurden und auf obenliegen- 
den Fahrschienen, die an einem besonderen Torträger an- 
gebracht waren, liefen. Unten waren lediglich Führungen 
angeordnet. Um die lichte Toröffnung völlig freizug&ben, 
mußten die Torflügel in der Verlängerung der Halle vor 
eine Wand geschoben werden, die meist nicht ausgenutzt 
werden konnte. Außerdem ergaben sich bei größeren 
Toren, die in viele Tafeln aufgelöst werden mußten, vor 
der Halleneinfahrt mehrere Schienenstränge, die ein Ver- 
kehrshindernis bildeten. 

Die Flugzeughallen I bis III erhielten Falttore, die 
oben ihre Laufschiene haben und bei denen mit Rücksicht 
auf die Durchbiegung der Torträger die Laufräder beson- 
ders konstruiert wurden, um die Bewegung der Tore nicht 
zu erschweren. Die Möglichkeit dieser oberen Aufhän- 
gung der Tore ist natürlich begrenzt, und es dürfte bei 
6m Höhe diese Grenze nahezu erreicht sein. Nicht nur 
die Wirtschaftlichkeit leidet darunter, da das große Ge- 
wicht der Tore eine schwere eiserne Tragkonstruktion 
erfordert, sondern vor allen Dingen auch die Betrieb- 
sicherheit, die durch das Klemmen der oberen Laufrollen 
sehr gefährdet ist. 

Die großen Hallen IV und V haben vier Toreinheiten 
von je 40m lichter Weite und 8m lichter Höhe. Jede 
Torfläche von 40 m ist in 20 Flügel von je 2m Breite aufge- 
teilt. Die Flügel sind durch Scharniere verbunden und 
laufen auf zweirolligen Wagen auf eirer unteren 
Schiene, Abb. 6 bis 8. Die Dachkonstruktion erhält also 
durch die Tore keine senkrechten Zusatzlasten. Oben ist 
lediglich eine Führung angeordnet, die der unteren Lauf- 
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Abb. 4 und 5. Flughalle IV und Werftgebäude. 
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schiene entsprechend ausgebildet ist. Die einzelnen Tor- 
flügel bilden im geschlossenen Zustand eine Ebene, und 
beim Öffnen bewegt sich die ganze Scheibe, also ein Flügel 
nach dem andern wird durch besonders angeordnete Zwang- 
schienen und Zwangrollen aus der Ebene herausge- 
schwenkt, Abb. 9. Das Tor wird am Hallenende gefaltet, 
die einzelnen Flügel stehen Fläche an Fläche und liegen 
mit ihrer ganzen Breite im Innern der Halle. Die Tore 
werden durch Winden angetrieben, die, durch 5,6 PS- 
Motoren bewegt, innerhalb von 4% min die gesamte Tor- 
flucht zur Seite schieben. 


Dieser durch die zusammengefalteten Tore in An- 
spruch genommene Raum vor der Hallenöffnung wird 
innerhalb der Hallen durch Einbauten nutzbar gemacht, 
die für einen umfangreichen Betrieb in ganz erhöhtem 
Maße gebraucht werden. Hier werden Flugleitung, Flug- 
gästeraum, Flugzeugführerraum, Bureauräume, Aborte, 
Baderäume usw. untergebracht, um in jeder Hinsicht 
allen Anforderungen des zahlreichen Betriebspersonals der 
Verkehrgesellschaften gerecht zu werden, Soll doch in 
den nunmehr zur Verfügung stehenden Hallenräumen, die, 
einschließlich der bereits im vorigen Jahr erbauten, rd. 
12000 m? Flächeninhalt aufweisen, nahezu 60 vH der ge- 
samten deutschen Handelsluftflotte in den Wintermonaten 
untergebracht werden. 

Die Hallen selbst sind mit allen Betriebsanlagen aus- 
gerüstet, wie Normaluhren, Feuerschutz, Fernsprech— 
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anlagen, elektrischen Licht- und Kraftanlagen, und sind 
außerdem heizbar, und zwar bei einer Außentemperatur 
von — 20°C auf eine Innentemperatur von +5° C. Die 
Hallen IV und V erhielten eine Niederdruck-Dampf- 
Heizanlage und gleichzeitig eine Luftheizung mit 8 Jun- 
kerskaloriferen, die vor die Hallentore einen Warmluft- 
schleier legen. In allen Hallen ist außerdem eine Warm- 
wasser-Bereitungsanlage eingebaut, um für den Flug— 
betrieb im Winter stets warmes Wasser herstellen zu 
können. Im Kellergeschoß sind die Anlagen für die Hei- 
zung, Kohlen- und Öllagerung sowie ein größerer Raum 
für ein Glühbad zum Ausbessern der Ganzmetallflug- 
zeuge untergebracht. 


Behälter- und Zapfanlagen. 


Für die Lagerung flüssiger Brennstoffe und die Ver- 
sorgung der Flugzeuge mit den notwendigen Betrieb- 
stoffen hat man zwei verschiedene Bauarten verwendet, 
die sich nicht nur in der Betriebweise, sondern auch in 
der Sicherungsart grundsätzlich unterscheiden, Abb. 1. 
An den Hallen I, II und III wurden Anlagen nach der 
Bauart Martini & Hüneke mit Druckbetrieb und eigener 
Gaserzeugungsmaschine eingebaut, Abb. 10, während an 
den Hallen IV und V eine Anlage nach der Bauart Salz- 
kotten mit Pumpenbetrieb und sogenannten Flammen- 
Durchschlagsicherungen gewählt wurde, Abb. 11 bis 14. 


Die Anlage der Firma Martini & Hüneke kennzeich- 
net sich betriebtechnisch durch die selbsttätige Ent- 
nahme des Brennstoffes an bruchsicheren Zapfventilen, 
während der vollkommene Schutz der Anlagen gegen 
Brand und Explosion durch nichtoxydierende Gase ge- 
schaffen wird, die sämtliche freien Räume der Anlagen 
ausfüllen, gleichzeitig aber auch als Betriebmittel für 
die Förderung der Flüssigkeit zu den Zapfventilen 
dienen. 

Die Anordnung und Verteilung der Zapfstellen ist 
dabei so getroffen, daß vor den Hallen I und II gemeinsam 
und vor der Halle III besonders je zwei Zapfgruben vor- 
gesehen sind, deren unterirdische Anordnung die sonst 
störenden Aufbauten auf dem Gelände vor den Hallen 
vermeidet. Zwecks Verringerung der Leitungslängen 
wurden die Lagerbehälter in die Nähe der Zapfgruben 
gelegt, und zwar zwei Behälter mit je 20 000 1 Inhalt vor 
den Hallen I und II und zwei Behälter mit je 10 000 1 In- 
halt vor der Halle III. Die Behälter füllt man durch 
Tankwagen mittels langer Einlaßleitungen unmittel- 
bar von der hinter den Hallen gelegenen Fahrstraße aus. 
Die Anlagen werden mit Schutzdruckgas durch eine eigene 
Gaserzeurunzsmaschine, Bauart Martini & Hüneke, Abb.10, 
versorzt. Von einer mit Benzol betriebenen Verbren- 
nunesmaschine werden die Verbrennungsgase zunächst 
gefiltert und in einen Wäscher zur gleichzeitigen Küh- 
lung und Reinigung geleitet. Ein mit der Verbrennungs- 
maschine unmittelbar gekuppelter Kompressor saugt diese 
gereinigten Verbrennungsgase an und drückt sie nach 
Überwindung des im Kompressor-Druckventil enthaltenen 
Widerstandes in einen Hochdruckbehälter. Die Schutz- 
druckzase kann man bis zu 10at Höchstdruck aufspei- 
chern: die Gase werden unter Vermittlung entsprechen- 
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Abb. 6 bis 8. 


Die Führung 


der Hallentore. 
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Abb. 10. Schutzgasanlage von Martini & Hüneke, 
Maschinenbau A.-G., Berlin. 


der Druckminderventile den einzelnen Behältern mit dem 
normalen Betriebsüberdruck von etwa 1 at zugeleitet. 
Ein solcher Druck ist notwendig, um die unmittelbare 
Entnahme von Brennstoffen an den Zapfgruben durch 
rd. 8m lange Schläuche in die Tanks der Flugzeuge 
vornehmen zu können. 
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Abb. 11. Anlage der Flugzeughallen IV und V mit 
zwei Behältern zu je 500001 Inhalt, 
Bauart „Salzkotten“. 


a Elektromotoren ce Pumpen, Leistung 15% min 
b Standanzeiger d Einlaß für die Fässer. 
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Die abgegebenen Zapfmengen werden an besonderen 
in den Zapfgruben eingebauten Durchlaufmessern sowohl 
für die Einzel- als auch für die Gesamtentnahme nach- 
geprüft. Bei Betriebunterbrechungen der Gaserzeu— 
gungsanlage kann ein Hilfsbetrieb mit Stickstoffgas ein- 
gerichtet werden, das in Leihflaschen mit rd. 6m? Inhalt 
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Abb. 12. Pumpenraumm. 


aí bis a6 Anlaßventile der Benzinpumpen 

51 „ b4 Rücklaufventile 

c Umfüllventil vom Benzin- zum Benzolbehälter 
d „ Benzol- „ Benzinbehälter 


* 
e Benzol Benzin. 


Abb. 13. Schaltbild der Betriebstoff-Behälteranlage. 
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Abb. 14. 


Unterflur-Zapfstelle. 
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Abb. 15. Schaltanlage. 


a Kabelkanal 

b Hochspannungsgerüst 

c Bedienungsraum für Oelschalter 

d Hauptölschalter 

e Oelschalter für den 160 kV A-Transf. 


110 „ 

zur Aushilfe bereit steht und gegebenenfalls in den Hoch- 
druckbehälter eingeführt wird. Durch Wasserzapfventile 
entfernt man aus jedem Behälter das etwa ausgeschiedene 
und am Boden der Behälter lagernde Wasser sowie 
etwaige Schmutzabsonderungen. Den Inhalt der Behälter 
prüft man zwecks rechtzeitiger Bestellung neuer Lager- 
vorräte durch Schwimmerstandanzeiger nach, die neben 
den Wasserzapfventilen in einer besonderen Grube zwi— 
schen den Behältern eingebaut sind. Die Leistung der 
Zapfvcentile stellt sich je nach dem Betriebsdruck auf 
etwa 40 bis 75 l/min, so daß bei Inanspruchnahme sämt— 
licher vier Zapfstellen Leistungen von 200 bis 300 l/min 
erreicht werden können. 

Bei der Anlage nach der Bauart „Salzkotten“ vor den 
Hallen IV und V wurden zwei Lagerbehälter zu je 
500001 Inhalt eingebaut, die man ebenfalls durch eine 
entsprechend lange Leitung von einer Einlaßgrube an der 
hinter den Hallen vorbeiführenden Straße füllt, Abb. 11. 
Auch hier sind die Behälter rd. 30 m vor den Hallen ge- 
lagert worden. Die Flüssigkeit wird zu den einzelnen 
Zapfstellen durch selbstansaugende Motorpumpen gefördert, 
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Abb. 16. Antennentürme und Funkanlage mit Beobachtungs- 
stand, Wetterwarte usw., s. a. Abb. 18 und 19. 


f Oelschalter für den 50 kV A-Transf. 
9 5kVA-Transformator 


t 50 — 
j Oelschalter für Blinkfeuer 


k Befeuerungsanlage der Berliner 
Spar-Elektrizitäts-G.m.b.H. 

l Blinkfeuer A 

m Umformer für Scheinwerfer 

n Treppe. 


von denen sechs in einem Maschinenraum aufgestellt sind, 
Abb. 12. Die Behälter sind mit je drei selbständigen 
Saugleitungen ausgerüstet. Die Druckleitungen der ein- 
zelnen Pumpen führen zu Verteilern, an die wiederum 
die Zapfleitungen angeschlossen sind, Abb. 13. Mit Hilfe 
dieser Anordnung wird von einem Hauptbedienungstisch 
aus die gesamte Schaltung vorgenommen. 


Insgesamt sind drei Unterflur - Doppelzapfstellen, 
Abb. 14, und eine Wandschrank-Zapfstelle vorgesehen, wo- 
bei die Unterflur-Zapfstellen in größeren Abständen vor 
den beiden Hallen liegen. Für die Bedienung der Anlage 
wurde eine Signaleinrichtung geschaffen, dessen Wir- 
kungsweise etwa folgendem Schema entspricht: 


Von der Zapfgrube wird zunächst das Signal naclı 
dem Maschinenraum zur Einstellung auf Benzol oder 
Benzin für eine Zapfseite gegeben. An einer Leuchttafel 
sieht der Maschinenwärter, welche Stelle Brennstoff an- 
fordert. Der Maschinenwärter schaltet daraufhin die 
Motorpumpe ein und betätigt zugehörige Verblockungen, 
mit denen die zu beschickenden Behälter freigegeben wer- 
den. An. der Zapfgrube ist die Füllung der Zuführ- 
leitung an einem Manometer erkennbar, und daraufhin 
wird das Zapfventil geöffnet. Der Brennstoff wird durch 
lange Zapfschläuche entnommen, die ständig an den Zapf- 
ventilen befestigt bleiben und bei Nichtbenutzung der An- 
lagen auf besonders versenkte Schlauchtrommeln aufge- 
wickelt werden, Abb. 14. Durchlaufmesser stellen die ent- 
nommene Flüssigkeitsmenge fest. Der Schluß der Zapfung 
wird von der Zapfgrube nach dem Maschinenraum durch 
Ausschalten der Benzol- oder Benzinanzeige sowie 
Schließen des Zapfventils auf der Leuchttafel mitgeteilt. 
[n der gleichen Weise spielt sich der Zapfvorgang an 
der Wandschrank-Zapfstelle ab. Nach Schluß der Zapfung 
werden im Maschinenraum durch Öffnen der Rücklauf- 
ventile die Leitungen zu den jeweiligen Behältern entleert. 


Die Gesamtanlage ist durch die Anordnung der nach 
der neuen Mineralöl-Verordnung vorgeschriebenen neu- 
zeitlichen Sicherungselemente, wie Tauchtöpfe für die Ein- 
laßleitungen, Kiestöpfe für die Be- und Entlüftungsleitun- 
gen, Fußventile mit Syphonverschluß an den Saugleitun- 
gen und Tauchverschlüsse an den Wasserzapfleitungen 
gesichert. Weitere Sicherungen sind durch selbsttätige 
Kontaktthermometer geschaffen, die bei Temperatur- 
steigerung über 70°C hinaus den Hauptstrom für die 
Motorpumpen ausschalten. 

Den Inhalt der beiden Lagerbehälter prüft man durch 
Nivex-Standanzeiger mittels Druckmessung eingeschlos- 
sener Luft in einem bis zum Boden des Behälters ge- 
führten Tauchrohr nach. 

Die Leistung dieser Anlage ist so groß, daß mit einer 
Motorpumpe rd. 150 bis 200 l/min gefördert werden können. 
Es ist also möglich, insbesondere die ganz großen über 
10001 fassenden Tanks der neuzeitlichen Großflugzeuge 
innerhalb 3 bis 5 min zu füllen. 


Die Gesamtanordnung der Behälter- und Zapfanlagen 
hat insofern günstige Voraussetzungen, als die unterirdi— 
sche Lagerung der großen Behälter mit rd. 2m Erd- 
deckung in vollkommen grundwasserfreiem Boden vorge- 
nommen werden konnte. In Verbindung mit den vorge- 
sehenen Schutzeinrichtungen bietet somit die Anlage denk- 
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Abb. 17. Empfangsgebäude. 


bar große Sicherheiten. In der Befüllung, wie auch für die 
Entnahme werden weitestgehende Leistungsansprüche be- 
friedigt, und diese Anlagen können daher für die beson- 
deren Zwecke des Flughafenbetriebes sowie hinsichtlich 
ihrer sicherheitstechnischen Eigenschaften als mustergültig 
bezeichnet werden. 


Signalanlagen. 


Einen wichtigen Bestandteil des ersten Bauabschnittes 
im Ausbau des Flughafens bilden die Signalanlagen für 
den Tag- und Nachtbetrieb, das sind in der Hauptsache 
für den Tagbetrieb die Funkanlagen, für den Nachtbetrieb 
die Beleuchtungsanlage oder, wie sie flugtechnisch ge- 
nannt wird, die Befeuerungsanlage des Flughafens. 

Um die Durchführung eines geregelten Flugbetriebes 
bei jeder Witterung zu gewährleisten, ist ein umfang- 
reicher Wetterdienst notwendig und gleichzeitig eine ge- 
naue Bekanntgabe aller Aufstiege und Landungen inner- 
halb des weitverzweigten Luftverkehrnetzes. Diese Aufgabe 
hat die Funkanlage zu erfüllen, von der aus mit vier 


Abb. 20. Neonfeuer auf den Funktürmen. 
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Abb. 18 und 19. 


Funkanlage. 


Ofen i Wechselstromerzeuger 5kVA 
Uhr & Drehstrommotor 67kW 
Klappenschrank 1 Heizumformer 


Schalttafeln 

2 kW-Röhrensender mit 

Zwischenkreis für 1200 km 

Reichweite 

f Hauptuhr 

g Schalttafel für Funkturm- 
beleuchtung 

à Erregermaschine 


m Ladetafeln für Funkanlage 
mi „ Feuermelder 
und Uhren 


Akkumulatorenstand 
Verteilschalttafel 
b und Taste 
drahtlose Telephonanlage 
Reichweite rd. 750 km. 
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Wellen gearbeitet wird. Die Wellen 1500 und 1680 
dienen für den Wetterdienst. Jeder Flugzeugführer hat 
die Möglichkeit, vor Antritt seines Fluges sich genau 
über die Wetterlage zu unterrichten, um Hindernissen, 
wie größeren Nebelbildungen oder Gewitterwolken aus- 
zuweichen und diejenigen Luftschichten aufzusuchen, die 
ein schnelles und sicheres Fliegen gewährleisten. Die 
Welle 1400 dient dem Abflug- und Landemeldedienst, so 
daß der Flughafen jedes Flugzeug genau verfolgen kann, 
an welchem Ort und an welcher Stelle es sich jeweils 
befindet. Die Welle 900 dient für die drahtlose Tele- 
phonie zwischen Flughafen und Flugzeug. 


Der notwendige Strom wird von der im Scheinwerfer- 
turm vorhandenen Schaltanlage, Abb. 15, entnommen und 
durch ein Erdkabel zugeführt. Der zur Verfügung 
stehende Drehstrom wird für die in der Funkanlage vor- 
handene Licht- und Kraftanlage von der Schalttafel im 
Maschinenraum aus verteilt. Der Strom für die Funk- 
anlage wird zur Anlageschalttafel im Senderaum geführt. 
Der im Betrieb befindliche 2 k W-Röhrensender mit 
Zwischenkreis, nach der Bauart Telefunken, hat eine 
Telegraphier- Reichweite von rd. 1200km. Die Sende- 
röhren werden durch besondere Heizumformer beheizt, 
die einen Wechselstrom von 500 Per. /s erzeugen. 

Die Morsezeichen gibt man mit einer Umschalttaste 
ab, die weiterhin ein Tastrelais betätigt, das den Sende- 
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Abb. 21 und 22. 


strom unterbricht. Eine T-Antenne von 75m Länge, die 
auf 45m hohen hölzernen Funktürmen gespannt und durch 
bunte Wimpel dem Flieger kenntlich gemacht ist, dient zur 
Übertragung, Abb. 16. Auf Empfang schaltet man durch 
einen motorisch betriebenen Antennenschalter um, der durch 
die Umschalttaste betätigt wird. Als Empfangsgerät dienen 
Telefunkenempfänger und Zweiröhren-Niederfrequenzver- 
stärker. Für den drahtlosen Fernsprecherverkehr benutzt 
man Telephoniegerät, Bauart Telefunken, das eine Reich- 
weite von rd. 750km hat. Außer der drahtlosen Verbin- 
dung besteht dann noch ein unmittelbares Fernsprechkabel- 
netz nach den wichtigsten Flugplätzen, um die Sicherheit 
des Verkehrs zu erhöhen und die Funkanlage zu ent- 
lasten. Die für die Funkanlage notwendigen Akkumula- 
torenbatterien haben 
ihren Stand im Maschi- 
nenraum, wo siein einem 
besonderen Schrank un- 
tergebracht worden sind. 

Weiterhin befindet 
sich in den Räumen der 
Funkstelle eine elektri- 
sche Hauptuhr, an die 
die vorhandenen Neben- 
uhren angeschlossen 
sind. Die Hauptuhr ist 
mit der Zentrale der 
Firma Berliner Normal- 
zeit G. m. b. H. verbun- 
den und wird von dort 
aus elektrisch geregelt. 

Die Feuermelde- 
hauptstelle nach der Bau- 
art der Firma Lorenz, 
an die die vorhandenen 
leuermelder angeschlos- 
sen sind, befindet sich in 
den Räumen der Luft- 
iiberwachungspolizei. Die 
llauptstelle ist für zehn 
Schleifen vorgesehen, in 
die beliebig viel Mel- 
der eingeschaltet werden 
können. 

Fiir die Abgabe von 
Signalen ist auf dem 
Aussichtsturm der Funk- 
anlage, Abb. 17 bis 19, 
eine wasserdicht gekap- 
selte Sirene mit einer 
einseitigen Reichweite 
von rd. 1km eingeführt, 
die der Luftüber- 
wachungsbeamte im Be- 
obachtungsstand bedient. 
Alle lan denden Flug- 
zeuge werden angezeigt 
Bei Flugzeugen der Luft 
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Abb. 23. 


Neonfeuer. zeugen ein doppeltes 
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Selbsttätiger Kennungsgeber für das Neonfeuer. 


Sirenensignal. Bei Gefahr oder Alarm ertönen drei lang- 
gezogene Signale. Vor der Funkenanlage befindet sich der 
Signalball, der bei einer Windstärke von über 20 m/s hoch- 
gezogen wird, um Flugzeuge vor einem Start zu warnen 
und bei ganz ungünstiger Witterung den Start der Flug- 
zeuge zu verhindern. 

In einer Entfernung von rd. 200m ist auf dem höch- 
sten Punkt des Platzes ein Rauchofen unter der Erde ein- 
gebaut, um mit seiner Rauchfahne dauernd die Richtung 
des Bodenwindes festzustellen und dem Flugzeugführer 
deutlich zu machen. 


Zur Kennzeichnung der Hindernisse im Tagesverkehr 
sind alle solche Hindernisse mit den Farben weiß-rot an- 
gestrichen, da diese Farben zusammenstellung sich am 
besten bewährt hat und schon von weither dem Flugzeug- 
führer ins Auge fällt. Daher sind die Funktürme, die 
Lichtmasten, die Schornsteine und auch teilweise der Um- 
grenzungszaun mit diesen weißroten Farben gestrichen. 


Zur Sicherung des Flugverkehrs in der Nacht sind 
ganz besonders umfangreiche Befeuerungsanlagen notwen- 
dig. Von dem schon vor längerer Zeit aufgestellten Plan 
konnte bisher aus finanziellen Gründen nur erst ein Teil 
fertiggestellt werden. Hierzu gehört in erster Linie die 
Beleuchtung der gesamten Hallenfront mit Befeuerungs- 
lampen. Sieben Sonnen mit je fünf Lampen zu je 1000 W 
sind an der ganzen Hallenfront, an besonderen Masten vor 
den Hallen und auf den 45m hohen Funktürmen ange- 
bracht. Sie entwickeln insgesamt 37 500 HK und haben 
einen Stromverbrauch von 35 KWh. 


Dann wurden die beiden Anseglungsfeuer auf den 
beiden Funktürmen, zwei Neonfeuer der Firma Julius 
Pintsch A.-G., Berlin, Abb. 20 bis 23, mit zusammen 72m 
Neonleuchtröhren, errichtet, die insgesamt 7200 HK 
wickeln und als Blinkfeuer den Buchstaben B morsen. 
Hinzu kommt schließlich zum Kenntlichmachen der Flug- 
platzgrenze die Beleuchtung mit roten Pilzlampen, die 
mittels Flüssiggas beleuchtet werden und durch ein Uhr- 
werk aufleuchten und erlöschen. 30 Lampen mit einem 
roten Licht von je 75 HK sind rings um den Flugplatz auf- 
gestellt. Hierfür ist später rings um den Flugplatz die 
Beleuchtung mit je 3m langen Neonröhren vorgesehen, die 
in Abständen von 5Um die rd. 5km langen Platzgrenzen 
kenntlich machen werden. Leider ließ sich diese Anlage 
bisher noch nicht durchführen, da sowohl aus finanziellen 
als auch aus betriebstechnischen Gründen sich ein Abwar- 
ten als notwendig erwies. 

Um bei ganz unsichtigem Wetter den Nachtfliegern 
schon von weither den Flughafen zu zeigen, ist auf dem 
Scheinwerferturm ein großer Goerz- Scheinwerfer von 110 em 
Dmr. aufgestellt, mit einer Lichtstärke von 250 Mill. HK. 
Und um schließlich den ankommenden JYliegern auch bei 
Nacht die Windrichtung anzuzeigen, ist unmittelbar am 
Funkhaus — damit dem Flugbetrieb kein Hindernis in 
den Weg gelegt wird — auf einem 18 m hohen Mast ein 
Windrichtungsanzeiger angebaut, Abb. 16, auf dem ein Flug- 
zeug, das sich gegen die Windrichtung einstellt, angebracht 
ist, das von obenher mit vier Tiefsirahlern vou ie 750 W 
beleuchtet wird. Alle Mastspitzen höchster 
Punkte der Gebäude sind aus Sicherheitsgründen mit roten 
Positionslampen beleuchtet. Auf der Südseite des Platzes, 
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jenseits der Bahnlinie, sind außerdem zwei 80 und 100 m 
hohe Schornsteine der Firmen Sarotti A.-G. und Hüttenwerk 
Meyer nachts mit Bodenscheinwerfern beleuchtet. 

Diese Befeuerungsanlagen stellen zunächst nur einen 
Teil der von uns geplanten endgültigen Anlage dar. Sie 
sind aber heute schon von solchem Umfange, wie sie kein 
Flughafen Deutschlands oder Europas aufweisen kann. 

Der Strom wird durch ein Hochspannungskabel zuge- 
führt. Der ankommende Hochspannungsdrehstrom von 
6000 V und 50 Per wird in der Transformatorenanlage, die 
im Scheinwerferturm-Anbau liegt, durch je einen Trans- 
formator von 160 KWA und 50kVA auf Drehstrom von 
220 V umgespannt und zur Niederspannungs-Schaltanlage 
im Scheinwerferturm geleitet. Von dieser Schaltanlage 
aus wird der Strom durch Erdkabel den Verteiltafeln in 
den Gebäuden usw. zugeführt. 

Im Scheinwerferturm-Anbau sowie im Scheinwerfer- 
turm selbst sind die Schaltanlagen usw. für die Befeue- 
rungsanlagen untergebracht, und zwar für den 110 cm- 
Richtungsscheinwerfer, die Beseg-Anlage (Berliner Spar- 
Elektrizitäts- G. m. b. H.), das Neonblinkfeuer und den 
Windrichtungsanzeiger. Der auf der oberen Plattform 
des Scheinwerferturms befindliche Scheinwerfer wird mit 
Gleichstrom betrieben. Bei einer Spannung von rd. 76V 
und einem Stromverbrauch von rd. 150 A entwickelt der 
Scheinwerfer eine Lichtstärke von 250 Mill. HK. Der 
Scheinwerfer ist von Hand drehbar und wird als Rich- 
tungsscheinwerfer benutzt. 


Für die von Pintsch gebauten Neonfeuer ist eine Span- 
nung von 3600 V notwendig, die durch Umformen des vor- 
handenen Drehstromes erzeugt wird. Das Blinken besorgt 
ein besonderer Kennungsgeber, der niederspannungsseitig 
den Strom unterbricht. 

Den Abschluß des Bauabschnittes bildet der Teilbau 
des Verwaltungsgebäudes nach dem Entwurf der Architek- 
ten Engler und Sohn. Der Bau dieses Gebäudes wurde 
absichtlich an den Schluß des Bauplanes gestellt, um zu- 
nächst die Erfahrungen zu sammeln, die für die Errichtung 
eines solchen Luftbahnhofes notwendig sind. Aus Mangel 
an Geldmitteln wird zunächst nur ein Bruchteil des end- 
gültigen Bauwerkes errichtet, das in gleicher Weise wie 
die Fernbahnhöfe bei der Eisenbahn alle die Räumlich- 
keiten enthalten soll, die der Verkehr heute erfordert. 

Da auch der Luftverkehr sich allmählich so entwickeln 
wird, daß eine Zweiteilung nach den großen internatio- 
nalen Durchgangslinien und den örtlichen Zubringerlinien 
erfolgt, so daß man auf wenigen Zentralflughäfen 
umsteigen wird, ist mit Rücksicht auf die Lage des Luft- 
bahnhofes Tempelhof und auf die besonderen Eigenheiten 
des Luftverkehrs überhaupt noch der Bau eines Hotels in 
Verbindung mit dem Bahnhofsgebäude geplant. Auf dem 
Gebäude selbst ist die Anlage von rd. 5000 m? Terrassen 
vorgesehen, um den immer zahlreicher werdenden Besuchern 
des Flughafens Gelegenheit zu geben, die ständig fort- 
schreitende Entwicklung des Luftverkehrs zu beobachten. 

[B 2427] 


Der Flughafen in Hamburg-Fuhlsbüttel. 


Von Oberbaudirektor Leo, Homburg. 


Die wachsende Bedeutung des Flughafens in Ham- 
burg-Fuhlsbüttel hat in den letzten Jahren seine schnelle, 
räumlich und technisch günstige Entwicklung aus kleinen 
unorganischen Anfängen zu endgültiger organischer Ge- 
staltung bedingt und bewirkt. 

Lage. Der im Norden der Stadt Hamburg belegene 
Platz, Abb. 1, wird heute und in Zukunft nur von niedriger 
Wohnbebauung umgeben. Vorortbahnen und Hochbahn- 
linien, darunter eine vorerst nur geplante Zweiglinie der 
Hochbahn, ferner vorhandene und geplante Ausfallstraßen 
erleichtern seine Verbindung mit der Stadt und die Zu- 
gänglichkeit für 
Fluggäste, Flug- 
personal und Zu- 
schauer. Eine 
Straßenbahnlinie 
bis zum Flugplatz 
ist in Vorberei- 
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Abb.1. Lage des Flughafens 
in Hamburg-Fuhlsbüttel. 


f Hauptentwasserungsrohr 


tung. Durch Ankäufe von Flächen sind die Ausdehnung 
auf über 100 ha, eine Rollbahn von über 1000m Länge 
nach allen Seiten und die Möglichkeit einer Ansiedlung 
von Industrie mit Gleisanschluß im nördlichen Gebiet vom 
Gütergleis der Langenhorner Bahn her gesichert. 


Bodenorganisation. Die infolge zu niedriger 
Lage zur natürlichen Vorflut teilweise versumpften Flächen 
des von rd. +13 H.N. nach Nordosten auf rd. +16H.N. 
ansteigenden Geländes sind durch eine Pumpanlage und 
durch Tonrohrentwässerung mit Schlackenumpackung so 
verbessert und trockengelegt, daß die schwersten Flug- 
maschinen verkehren können. 


Das selbsttätige Pumpwerk a, Abb. 2 und 4, punipt 
das in einem 300 m? großen Sammelbecken e sich ansam- 
melnde und aufgespeicherte Abzugwasser in den benach- 
barten Tarpenbeckbach über. Die Pumpe!) (größte För- 
derhöhe 2m, Leistung 1001/s bei 1,5 m Hub, 485 Uml./min, 
Spannung 380 V Drehstrom) ist als Kreiselpumpe mit un- 


1) Hersteller: Siemens-Schuckertwerke und Geue, Pumpenges,., Berlin 
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Abb. 2 bis 4. Entwässerungsanlage des Hamburger Flughafens. 
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Hintergrund die Flugzeughal 
weiter zurück das später zu beseitigende che 


mittelbar gekuppeltem Senkrecht Drehstrommotor von 5 PS 
ausgebildet; sie setzt sich bei einem Wasserstand von 
＋ 12 m H. N. in Betrieb und wird bei einem auf 11,0 m ge- 
sackten Wasserstand wieder abgestellt. Bei normalen Wit- 
terungs verhältnissen wird in etwa 8 Absätzen während 
24 Stunden gepumpt; bei starken Regenfällen arbeitet sie 
im Dauerbetrieb bis etwa 24 Stunden. Bei dem Verwalter 
am Südtor ertönt ein Läutewerk bei Ansteigen des Wasser— 
standes im Sammelbecken auf + 12,2 m. 


Durch Bodenbewegungen, zum Teil mit Rasenboden- 
abdeckung, ist die Flugbahn, soweit erforderlich, geebnet. 
Im südlichen, zu niedrigen Teil findet noch eine Auf- 
höhung mit Hausmüll statt, der mit Mutterboden abgedeckt 
wird. Der neuerworbene nördliche Teil soll durch Boden 
aufgehöht werden, der beim Bau neuer Untergrundbahn- 
linien gewonnen und mit Straßenbahn-Kippwagen ange- 
fahren wird. Durch Zementplatten auf Beton — für den 
Betrieb mit schweren Flugzeugen hat sich eine Betonunter- 
lage als erforderlich gezeigt — sind vor den Flughallen 
feste Verkehrsbahnen geschaffen. 


Baulichkeiten. Die ersten Baulichkeiten wur- 
den im Südostteil des Flugplatzes seinerzeit von Caspar 
errichtet. Sie dienen der Fliegerschule, Verkehrsgesell- 
schaften und Rundflügen, dem Restaurationsbetrieb, der 
Luftpolizei, einer vom Reichsverkehrsministerium bedien- 
ten Funkstelle für Telegraphie (1200 km Reichweite) und 
Telephonie (800 km) nebst zwei Funktürmen in Holzbau- 
weise sowie zwei älteren (1922) Zapfstellen von 45001 
und 135001 Fassungsraum. Eine unterirdische biologische 
Kläranlage sorgt für einwandfreie Behandlung der Ab- 
wässer vor ihrer Ableitung in die umgebenden Gräben. Mit 
der eingeleiteten Ausdehnung der Schmutzwasserkanalisa- 
tion wird auch der einwandfreie Anschluß der Flugplatz- 
bauten an sie bald ermöglicht. 

Eine neue und organische Entwicklung setzte im 
Jahre 1925 mit Erbauung einer neuen Flugzeughalle A im 
nordöstlichen Teil des Flugplatzes ein, Abb. 5. Ihr folgte die 
jetzt im Bau befindliche Halle B; beide gruppieren sich 
symmetrisch zu einer in der Winkelhalbierenden der Hallen- 
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Abb. 7 bis 9. Halle A. 
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Abb. 6. Gesamtanordnung des Verwaltungsgebäudes 
mit den neuen Flugzeughallen A und B. 


achsen liegenden Achse, in der ein die gesamte Anlage be- 
herrschendes und die Achse betonendes Verwaltungsge- 
bäude mit den nötigen beiderseitigen Fluglücken errichtet 
werden soll. 

In Abb. 6 ist die Gesamtanordnung der neuen Flug- 
zeughallen und eines zukünftigen Verwaltungsgebäudes mit 
großem Verkehrs- und Kraftwagenpark- Vorplatz darge- 
stellt, und zwar nach einem Entwurf der Architekten 
Dyrssen & Averhoff, Hamburg, der in einem vom Ham- 
burger Staat ausgeschriebenen Vettbewerb für das genannte 
Gebäude im Juni d. J. mit dem ersten Preis ausgezeichnet 
wurde. Die endgülti ige Gestaltung des Gebäudes mit Platz- 
anlage wird nach ststellung des Programmes der zu- 
nächst in ihm zu erfüllenden Bedürfnisse (Schalter, Zoll, 
Post, Verwaltung usw.) zur Zeit behandelt. 


Flugzeughallen A und B. Die beiden Flug- 
hallen unterscheiden sich in ihren Hauptmaßen und Kon- 
struktionsgrundlagen wie folgt: 

Bei Halle A von 60,60 m Torweite mit einer Mittel- 
stütze, einer Torhöhe von 6m und einer Hallentiefe von 
rd. 30 m, Abb. 7 bis 9, ist der Torbinder als Träger auf 
drei Stützen mit Gerbergelenk ausgebildet. An ihn schließt 
sich in Torbindermitte ein quergelagerter Binderträger an, 
mit dem vier als Träger auf drei Stützen mit Gelenk an- 
geordnete Längsbinder verbunden sind, die die Pfetten mit 
Bimsbeton-Kassettendecke und Ruberoidabdeckung tragen. 
Die von der Luftschiffhallen-Gesellschaft als Platzpächterin 
nach den Plänen des Ingenieurwesens erbaute Halle ist 
aus Flußstahl St. 37 hergestellt; das Eisengewicht be- 
trägt rd. 130t; sie hat mit den seitlichen zweistöckigen, 
rd 6m im Lichten hohen Anbauten etwa 170000 % gekostet. 


Halle B, Abb. 10 bis 14, weist den gesteigerten Ab- 
messungen der Flugzeuge entsprechend größere Maße als 
Halle A auf. Die Halle hat eine Torweite von rd. 80 m, 
eine lichte Torhöhe von 8m und eine Tiefe von rd. 40 m. 
Der Torbinder hat keine Mittelstütze erhalten; seine ganze 
Weite steht daher dem Flugverkehr ungehemmt zur Ver- 
fügung; er ist zur Ersparung an Eisengewicht als Zwei- 
gelenkbogen mit Zugband unter dem Fußboden ausgebildet. 
An ihn schließen sich zwei 
quergelagerte Binderträger 
an; sie nehmen vier Längs- 
dachbinder auf, die als Ger- 
berträger mit Gelenken und 
eingehängten Mittelträgern 
7, (ein festes, ein bewegliches 
Gelenk) gebaut sind. In rd. 
2,50 m Abstand ruhen auf 
ihnen die gleichfalls als 
Gerberträger ausgebildeten Pfetten zur Aufnahme von Leicht- 
betonplatten und Ruberoidabdeckung. Zwischen Torbinder 
und dreieckiger Glasgiebelfläche sind senkrechte Fachwerk- 
binder angeordnet zur Aufnahme der seitlichen Glaslichter 
und der Torführungen. Torbinder und Binderträger 
sind aus St. 48 (zul. Spannung = 1820 kg/cm?), die übrigen 
Eisenbauten aus St. 37 (zul. Spannung = 1400 kg/cm?) her- 
gestellt. Das gesamte Eisengewicht beträgt rd. 250 t, davon 
rd. 105 t St. 48. 

Die seitlichen dreistöckigen, insgesamt rd. 10 m im 
Lichten hohen Anbauten sind aus Eisenbetongerippen ge— 
bildet, die ausgemauert werden im Gegensatz zur Halle A, 
bei der die Decken aus Eisenbeton auf den durchgehenden 
Umfassungswänden aus Eisenfachwerk ruhen. 

Auf zweckmäßige Übertragung der Windkräfte ist 
überall besonderer Wert gelegt. Zu diesem Zwecke sind 
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in der oberen Binderebene zwischen 
Torbinder und Dachbinder 1, zwi- 
schen Binder 2 und 3 und zwischen 
Binder 4 und der in Eisenfachwerk 


ausgebildeten Rückwand sowie zwi- A 

schen den Untergurten der Torbinder E windve 

und Seitenlichtbinder Windverbände indye 2x5 
angeordnet. Die Windverbände zwi- 


schen den Bindern haben Gelenke er- 8 
halten, die zwar die auf Tor und N“ 
Rückwand gerichteten Windkräfte 

übertragen, aber in der Längsrich- 

tung der Halle parallel zu den Bin- 42 
dern, die auch sonst überall — so i 
z. B. auch in der Dachhaut — ge- 
wahrte Ausdehnung gestatten. Zur 
Aufnahme der wagerechten Auf- 
lagerkräfte der Windverbände sind 
an den beiden Stützen der Torbinder 
Querverbände ausgebildet, um die 
wagerechten Kräfte auf die Auflager- 
fundamente zu übertragen. An der 
Hallenrückwand werden die wage- 


telteils durch einen in 8 m Höhe | 
wagerecht zwischen die beiden Bin- 
derträger gespannten Windverband 
auf die Binderträger übertragen. Die 
Torbinder sind zur Sicherung der 
Torbewegungen um das berechnete 
Maß der Durchbiegung durch stän- 
dige Last und Schnee, Wind und 
Temperatur überhöht. 

Abb. 15 zeigt den Bau der Flug- 
halle B. Ihre Gesamtkosten sind mit 
Anbauten, Niederdruckdampfheizung 
in den Anbauten, mit Fußbodenbelag 
usw. auf rd. 378 000 , veranschlagt. 

Bei Halle A ist noch eine Benzinzapfstelle (Bauart 
Martini & Hüneke) mit 600001 Fassungsraum in vier 
Behältern vorhanden, die mittels Unterflurzapfrohre vor 
den Hallen A und B die Flugzeuge und durch Schlauch- 
verbindung unmittelbar vorfahrende Kraftwagen mit ver- 
schiedenen Brennstoffen füllen kann. Eine Wetterwarte 
für den Flugdienst wird in der Nähe der Halle A außer- 
halb des Flughafens vom Reich geplant. 

Die bisher zum größten Teil vom Hamburger Staat 
aufgewendeten erheblichen Mittel, die z. T. auch von der 
Luftschiffhallen-Gesellschaft als Pächterin für die vom 
Ingenieurwesen ausgeführten baulichen Maßnahmen aufge- 
bracht wurden, betragen nach angenäherter Aufwertung 
der Ausgaben in der Inflationszeit über 1 Mill. 4. Weitere 
Mittel werden für den Bau des Verwaltungsgebäudes nebst 
Vorplatz und Zufahrtstraßen, für die Aufhöhung des 
nördlichen Teiles, für Nachtbeleuchtung usw. aufzu- 
wenden sein. 

Das große Interesse, das die gesetzgebende Körper- 
schaft Hamburgs mit dem Reich und der Platzpächterin der 
Entwicklung des nationalen und internationalen Flugver- 
kehrs sowie der Flugzeugindustrie zuwenden, läßt trotz des 
zur Zeit rein wirtschaftlich noch geringen Erfolges des 
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Abb. 13 und 14. 
Flugverkehrs erhoffen, daß die erforderlichen Mittel für 


den weiteren Ausbau des anerkannt guten Hamburger Flug- 
hafens bald aufgebracht werden. [M 2068] 
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RUNDSCHAU. 


Die Kleinzentralheizung in neu- 
zeitlichen Wohnungen. 


In der Deutschen Bauzeitung vom 15. September 19261) 
berichtet Baurat E. Köhle, Kiel, ausführlich über Er- 
fahrungen, die mit Kleinzentralheizungen in Siedlungs- 
bauten in Kiel gemacht wurden. Uber das Bauprogramm, 
das die Stadt Kiel kurz nach dem Kriege in Angriff ge- 
nommen hat, sei folgendes erwähnt: Nachdem in den Jahren 
1918 bis 1920 zwei größere Siedlungen entstanden waren, 
wurden von 1922 bis 1925 in großzügiger Siedlungspolitik 
von der Stadt Kiel rd. 350 Wohnungen in Siedlungshäusern 
und rd. 290 Wohnungen in Häuserblocks geschaffen. 


Bei Durchführung dieses Bauvorhabens war die Frage 
der sparsamen, dabei aber neuzeitlichen Bauweise von aus- 
schlaggebender Bedeutung. In friedensmäßiger, sauberer 
und geschmackvoller Ausführung errichtet, fanden bei der 
Inneneinrichtung der Siedlungshäuser und Wohnblocks die 
neuesten Errungenschaften zweckmäßigen Wohnungsbaues 
in reichem Maße Anwendung. Neben wärmedichter Bauart 
wurde der Beheizung und Lüftung der Gebäude besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. 

Sparsam mußte gebaut werden, und doch sollten die 
Wohnstätten geschmackvoll, bequem und den neuzeitlichen 
Grundsätzen der Volksgesundheit entsprechend ausgeführt 
werden. Billig sollte das Wohnen in diesen Wohnungen 
sein, da sie in erster Linie doch für weniger Begüterte 
bestimmt waren. Da neben der Wohnungsmiete in erster 
Linie die Heizkosten den Hauptbestandteil der Aufwen- 
dungen für das Wohnen ausmachen, wurde bei dem gut 
durchdachten Bauprogramm der Stadt Kiel, wie schon oben 
erwähnt, die Frage der Heizung besonders behandelt. Die 
Frage, ob der Kachelofen oder die Zentralheizung in diesen 
Kleinwohnungen wirtschaftlicher ist, beantwortet E. Köhle 
auf Grund der Erfahrungen in Kiel zugunsten der Zentral- 
heizung und weist einwandfrei nach, daß bei der jetzigen 
Vervollkommnung der Zentralheizung diese in Form der 
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Klein-Zentralheizungsanlage 


Abb. 1. 


Kleinheizung in den Anlagekosten niedriger und im Be- 
triebe billiger und auch angenehmer zu bedienen ist. 

Zum Versuche wurden 1922 einige Doppelhäuser mit 
je zwei Vierzimmerwohnungen mit Kleinzentralheizungen 
ausgestattet, Abb. 1. Das Ergebnis war schon nach einer 
Heizperiode sehr günstig. Der jährliche Brennstoffver- 
brauch in einer Vierstubenwohnung mit Küche, Bad und 
Zubehör schwankte zwischen 2500 und 3500 kg Koks, je 
nachdem der einzelne Wohnungsinhaber seine Zimmer 
heizte. Bei der örtlichen Lage dieser Wohnungen wären 
nach Ansicht von Köhle zur Beheizung eines einzigen 
Zimmers mittels eines Kachelofens etwa 2000 kg Brenn- 
stoff gebraucht worden, eine Ansicht, die allerdings der 
Nachprüfung bedarf. 

Da gleich durch diese ersten Versuche alle Vorzüge 
der Zentralheizungen, wie z. B. Sauberkeit der Anlage, 
einfache und bequeme Bedienung, weitgehende Regelbarkeit 
der Wärme und vor allem die geringeren Anlage- und Be- 
triebskosten bestätigt wurden, wozu bei der hier gewählten 
Bauart der Kleinzentralheizung noch die Unabhängigkeit 
von den Mitbewohnern kommt, ging man in den nächsten 
Jahren dazu über, weitere Kleinzentralheizungen einzu- 
bauen. Insgesamt wurden bisher etwa 120 Wohnungen mit 
derartig ausgeführten Heizungen versehen, in weiteren 
Wohnungen in den verschiedensten städtischen und staat- 
lichen Gebäuden ist ihr Einbau geplant. 

Die Ersparnisse an Anlagekosten bei Kleinzentral- 
heizungen gegenüber Ofenheizungen berechnet Köhle an 
der Hand verschiedener Beispiele ausgeführter Anlagen mit 
90 bis 115 4 auf eine Wohnung. Daß diese Ersparnisse der 
besseren Ausstattung der Häuser zugute kommen, bedarf 
wohl kaum der Erwähnung. 

Wenn in der Abhandlung, die, nach der Überschrift zu 
urteilen, die Frage der Kleinzentralheizung ganz allgemein 
behandeln will, nur die Erzeugnisse der Nationalen Radia- 
tor-Gesellschaft allein genannt werden, so ist das erklär- 
lich, da bei den Siedlungsbauten in Kiel nur diese an- 
gewendet worden sind, jedoch wird hierdurch leicht der 
Eindruck erweckt, daß es sich bei der sogenannten „Narag“- 
Heizung um eine besondere neue Heizart handelt, und daß 
diese die einzige Art von Kleinzentralheizungen sei. Jede 
Kleinzentralheizung besteht im wesentlichen aus einem 
Zimmerheizkessel, den Rohrleitungen, Heizkörpern (Leicht- 
radiatoren) und einem kleinen Ausdehnungsgefäß. Diese 
Warmwasserheizungen waren aber der Fachwelt schon 
längst bekannt, ehe sie unter besonderen Namen von ver- 
schiedenen Firmen auf den Markt gebracht wurden. 

Der Verfasser berichtet ferner, daß bei den Siedlungs- 
bauten für einfache Arbeiter die Stadt Kiel von dem Ein- 
bau dieser Bauart von vornherein Abstand genommen 
habe; denn. die Arbeiter seien bei dem zur Zeit herrschen- 
den Mangel an Beschäftigung leider oftmals arbeitslos und 
könnten dann kaum die Miete aufbringen; auch spiele sich 
hier das Familienleben meist in der Küche ab. Seines Er- 
achtens fehle für solche Wohnungen eine wirklich zweck- 
mäßige, vielleicht vom Küchenherd aus zu betreibende 
Kleinheizung, die ein Wohnzimmer erwärmen und nötigen- 
falls noch ein Schlafzimmer auf mittlere Temperatur brin- 
gen könne. 

Auch diese vom Küchenherd aus zu betreibende Klein- 
zentralheizung ist schon seit vielen Jahren bekannt und 
ist der Vorläufer der vorstehend beschriebenen Klein- 
heizung. Die Küchenherdheizungen werden gerade wieder 
in heutiger Zeit in Siedlungsbauten häufiger zur Aus- 
führung gebracht. 

Zum Schluß kommt E. Köhle noch auf eine Frage 
von weittragender Bedeutung zu sprechen, auf die Frage 
des Koksabsatzes der städtischen Gaswerke. Durch das 
Vorhandensein von recht vielen Kleinzentralheizungen 
könnten die sich ansammelnden Gaskoksmengen verhältnis- 
mäßig leicht abgesetzt werden. Die Verfeuerung von Koks 
hat außerdem noch gesundheitliche Vorteile, da Ruß- und 
Rauchbildung derartiger Feuerstätten gegenüber den mit 
Stein- oder Preßkohlen betriebenen Feuerungen äußerst 
gering ist. 

Die Frage, ob Siedlungs- und Reihenhäuser für Klein- 
wohnungen mit Zentralheizungen oder Kachelöfen beheizt 
werden sollen, ist, wie aus vorstehenden Ausführungen her- 
vorgeht, in allen den Gegenden, in denen sich Koks leicht 
beschaffen läßt, unbedingt wie folgt zu beantworten: „Auch 
in eine Kleinwohnung gehört eine nach neuzeitlichen 
Grundsätzen gebaute Zentralheizung!“ [M 2430] 

Berlin. Dipl.-Ing. H. Dieterich. 
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Die Kleinlöschgeräte. 


Die Flamme setzt bekanntlich einen Brennstoff, Ent- 
zündungstemperatur und Luftsauerstoff voraus. Löschen 
heißt also dem Brandherd diese Vorbedingungen entziehen. 
Wir unterscheiden, nach dem Nährstoff des Feuers, feste 
Brennstoffe, sodann leicht entzündliche Flüssigkeiten und 
Metalle. Die dritte Gruppe umfaßt Gegenstände, die lebens- 
gefährliche elektrische Ströme führen. Von Fall zu Fall 
wählen wir verschiedene Löschmittel. 


Zur Selbsthilfe steht das sogenannte „Kleine Lösch- 
gerät“ in mannigfachen Formen zur Auswahl. Man ver- 
langt davon ständige Betriebstüchtigkeit neben einfachster 
Eandhabung. Sodann vielseitige, ergiebigste Löschwirkung 
bei geringstem Gewicht und Raumbedarf. 


Beispiele für ortfeste Anlagen sind die in allen 
größeren Gebäuden anzutreffenden Handhydranten, 
auch Wasserpfosten genannt. Das Wasser wird einer Steig- 
leitung durch Hähne entnommen, sodann in Hanf- oder 
Gummisc:läuchen mit Schraubendrahtumhüllung über ein 
Strahlrohr dem Brandherd zugeführt. Der Wasserdruck 
schwankt zwischen 2 und 20 at, die Wasserlieferung beträgt 
je nach den Zuführungsquerschnitten 30 bis über 300 l/min. 
Zur Verbindung der einzelnen Armaturen werden allgemein 
Storz-Momentkupplungen gewählt; einzelne Anlagen lassen 
auch Schaumerzeuger zwischenschalten. 


In Theatern findet man ferner über dem Bühnenraum 
sogenannte Regenvorrichtungen. Diese bestehen aus einem 
brausenförmig durchlöcherten Rohrnetz; bei Ingebrauch- 
nahme ergießt sich daraus ein wolkenbruchartiger Regen. 


Ähnliche, jedoch selbstangreifende Einrichtungen nennen 
wir Sprinkler-Anlagen. Der Brandherd zwingt die 
darüberliegenden, netzförmig verteilten Brausen, selbst an- 
zusprechen. Sie enthalten Glasverschlüsse Eine Legierung 
von rd. +70°C Schmelzpunkt hält den Verschlußhebel. 
Der Sprinkler läßt das Wasser im Sprühstrahl austreten. 
Dadurch wird eine Fläche von rd. 10 m? gedeckt. Gleich- 
zeitig mit dem Einsetzen der ersten Brause ertönt eine 
Alarmglocke. Mit Sprinkler-Anlagen ausgerüstete Räume 
erhalten bedeutende Ermäßigung bei der Versicherungs- 
gebühr. | 

Viel formenreicher sind die beweglichen Geräte. 
Das einfachste und älteste ist wohl der Einreißhaken. Der 
Wasser-Handfeuerlöscher erscheint in seiner ur- 
sprünglichsten Form im Lösch- und Wurfeimer. Um Wasser 
frostsicher zu machen, werden Glyzerin oder kalzinierte 
Pottasche zugesetzt, ferner zur Erhöhung der Löschwir- 
kung Natronbikarbonat. Dieses spaltet in der Hitze Koh- 
lensäure ab. š 

Bei den Kübelspritzen befindet sich in einem Wasser- 
behälter eine einfachwirkende Kolbenpumpe. Das Hub- 
volumen beträgt bis 300 cm?. So können rd. 20l/min ge- 
fördert werden. Bei den Hydronetten wird das Wasser 
durch einen Saugschlauch aus Wasserkufen gespeist. 


Die treibenden Kräfte der dem Heronsball ähnlichen 
Gasdruckspritzen sind Druckluft oder Kohlensäure. 
Auf derselben Grundlage beruhen die selbsttätigen Flüssig- 
keitslöscher. Man rechnet für 10 l/min Wasserlieferung bei 
1 bis 2 at 100 g Kohlensäure. Diese wird entweder gefüllten 
Flaschen entnommen oder im Bedarfsfalle von sogenannten 
Reaktions patronen erzeugt. Dazu läßt man Alkalikarbo- 
nate mit Säuren reagieren. Je nach der Gerätgröße und 
konstruktiven Durchbildung beträgt die Spritzdauer 0, 5 bis 
3 min. Im gleichen Rahmen liegt die Ladezeit. Die Spritz- 
höhen schwanken zwischen 5 und 10 m. 


Um mit Naßlöschern auch leicht entzündliche Flüssig- 
keiten angreifen zu können, verwendet man neben Methyl- 
bromid Tetrachlorkohlenstoff. Dieser ist spezi- 
fisch schwer. Die Aggregatzustände ändern sich bei + 76 °C 
und — 30°C. Tetra greift einzelne Metalle und Gummi an. 
Er ist praktisch Nichtleiter des elektrischen Stromes. Durch 
Erwärmen spalten sich Salzsäure, Chlor, Kohlensäure und 
Phosgen auf. Bei Verwendung von Tetralöschern können 
Gefahren eintreten. Man soll nicht mit zu großen Mengen 
an ungeeigneten, z. B. ausgedehnt brennenden Gegenständen 
angreifen. Ferner nicht in Räumen, aus denen ein rasches 
Entweichen unmöglich erscheint. Der Tetrachlorkohlen- 
stoff wird mit gleichen Mitteln wie bei den wassergefüllten 
Geräten aus den Gefäßen getrieben. 


Auch Methylbromid ist spezifisch schwer. Es 
siedet bereits bei + 4,5 °C und erstarrt bei — 22°C. Diese 
Masse greift keine Stoffe an, ist ferner praktisch 
Nichtleiter des elektrischen Stromes. Dem Löscher ent- 
strömt es teils unter Fülldruck, teils durch die Expansion 
der verdunstenden Flüssigkeit. Beim Erwärmen entwickelt 
sich unter anderm Brom wasserstoff. Dieser wirkt reizend. 
Löschgeräte mit Tetra oder Bromid trifft man in allen Ver- 
kehrsmitteln und der Industrie an. 


Weitere Löschmittel für leicht entzündliche Flüssig- 
keiten sind Kohlensäureschaum und -schnee. 
Schaum besteht aus einer Mischung von flüssigen und 
gasförmigen Teilchen. Wenn man Natriumbikarbonat, 
Saponin und Wasser mit einer mineralischen Säure ver- 
bindet, so entsteht die sieben- bis achtfache, neutrale 
Schaummenge. Diese ist filzig und hat ein spezifisches 
Gewicht von 0,13. Die Löschwirkung des Schaumes ist 
begründet im Sauerstoffabwehren, außerdem im Abkühlen 
und Verhindern der Wiederentflammbarkeit. Zur Schaum- 
darstellung werden die erzeugenden Chemikalien naß oder 
trocken vorbereitet und mit wenigen Ausnahmen selbsttätig 

emischt. Starkstromführende Gegenstände können mit 
chaum nicht angegriffen werden, dagegen schützt man 
Tankanlagen durch Schaumberieselung. 

Neuerdings wird versucht, Kohlensäure außer im 
Schaum in verschiedenen Bindemitteln brennenden Gegen- 
ständen zuzuführen. Das Gas Kohlensäure bat, bezogen 
auf Luft, ein spezifisches Gewicht von 1,5, siedet bei — 78 °C 
und normalem Druck. Es ist verhältnismäßig schwierig, 
gasförmige Kohlensäure über dem Brandherd zu halten. 
Man hat dazu verschiedene Wege gewählt. Beim Schnee- 
löscher dehnt sich flüssige Kohlensäure aus und kristalli- 
siert durch den Wärmeentzug. , 

Mit den Tüten- oder Trockenlöschern wird 
löscheimerartig doppeltkohlensaures Natronpulver auf den 
Brandherd geschleudert. Man kann beim Erwärmen von 
l kg Pulver auf 0, 3 m?’ Ausbeute gasförmiger Kohlensäure 
rechnen. 

Die selbsttätigen Kohlensäure-Trockenlöscher stoßen 
mit einem Sprengkörper die Pulverladung aus, oder es wird 
mit sich ausdehnender flüssiger Kohlensäure das Lösch- 
pulver ausgeblasen. Das geschieht in wesentlich kürzerer 
Zeit als bei den Naßlöschern. Mit diesen Geräten können 
alle brennenden Gegenstände angegriffen werden. Schließ- 
lich sind noch in dieser Gerätegruppe feuerfest getränkte 
Decken zu erwähnen, ferner der Vorläufer des Trocken- 
löschers, der Sandeimer. [N 2391] 

München. J. Brandl 


Die Metall-Luftfilteranlage im neuen 
Rathaus zu Dresden. 


Wie alle im Zentrum unsrer Großstädte gelegenen 
Gebäude hat auch das neue Rathaus der Stadt Dresden, 
eines der größten städtischen Verwaltungsgebäude Deutsch- 
lands, mit ungünstigen Luftverhältnissen zu rechnen. 
Während die zum Heizen und Lüften der Säle nötige, 
von der Straße zuströmende Luft durch Stoffilteranlagen 
gereinigt wird, mußte bisher die zur Lüftung des Rats- 
weinkellers erforderliche Frischluft, die dem Hofe ent- 
nommen wird, dem Lokal im ungereinigten Zustande zu- 
geführt werden. Die Aufstellung eines Stoffilters war hier 
nicht möglich, da der dafür in Frage kommende Raum 
wegen Platzmangels die Unterbringung nicht gestattete. 
Erst seit Errichtung einer von der Firma K. und Th. Möl- 
ler, Brackwede, im Herbst 1925 eingebauten Metall- 
Phönix-Filteranlage sind die Luftverhältnisse wesentlich 
verbessert worden, Abb. 2. 

Die Verunreinigung der Großstadtluft durch Ruß und 
Staub ist erfahrungsgemäß in den Vormittags- und Mittags- 
stunden am größten. Sie vermindert sich jedoch während des 
Nachmittags und weist am Abend die geringsten Staub- 
mengen auf. Rechnet man an der Luftentnahmestelle mit 
einem Rohstaubgehalt von nur 0,5 mg / m', so ergeben sich 
bei einer Stundenleistung des Lüfters von 30 000 m? in 
zehn Betriebstunden täglich 150g, im Jahre etwa 54 kg. 
Durch die Metall-Phönixfilter werden nun, wie eingehende 
Versuche!) nachgewiesen haben, etwa 80 vH der in der Luft 
enthaltenen Staubteilchen ausgeschieden. Es ist also an- 
zunehmen, daß jährlich eine Staubmenge von etwa 40 kg durch 


1) Dr.-Ing. M. Berlowitz. Berlin, Versuche an Metallfiltern 
zir. „ Sonderabdruck „Gesundheits- Ingenieur“ Bd. 48 
4 * 8 


Abb. 2. Metall-Luftfilteranlage im neuen Rathaus zu Dresden. 


a Frischluftentnahme im Hofe 


ce Röhrenkessel zur Luftvrorwärmung 
ò Metallumlauffilter 


d Lüfter für 30 000 m /h Leistung. 
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eine solche Filteranlage 
von den belüfteten Räu- 
men ferngehalten wird. 

Die dem Ratswein— 
keller zugeführte Frisch- 
luft tritt an etwa 35 Stel- 
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lichen eine äußerst gute 
Verteilung der zuströ— 
menden Luft. Während 
diese Drahtgewebe vor 
Einbau der Filteranlage 
durch den mitgeführten 
Staub in etwa vier Wo- 
chen vollständig zuge— 
setzt waren und ihre 
Reinigung wegen einge— 
tretener Querschnitts- 
verengung deshalb un- 
erläßlich war, sind sie 
jetzt nach zwölf Wochen 
nur unmerklich ange— 
staubt. Auch die früher 
beobachteten Staubabla- 
gerungen im Bereiche 
der Luftkammern und 
der Kanalwege sind bedeutend geringer geworden. Die Phö- 
nix-Filteranlage beansprucht bei 2,20 m Höhe nur 3,75 ms 
Grundfläche und trägt dabei der eingangs erwähnten Luft- 
menge vollkommen Rechnung. Das Filter besteht im 
wesentlichen aus dem Einbaurahmen a, dem endlosen Um- 
laufband b, der Antriebeinrichtung e und dem Ölbehälter d, 
Abb. 3. Das Umlaufband setzt sich aus einer großen Zahl 
dünner Blechlamellen zusammen, die quer zur Luftrichtung 
verlaufende gewellte, eingepreßte Nuten aufweisen. Diese 
winkelförmigen Erhöhungen der Lamellen sind abwechselnd 
nach oben und unten gerichtet. 175 aneinandergereihte 
durch Bolzen zusammengehaltene Bleche ergeben ein Glied, 
und 26 Glieder wiederum sind zu einem endlosen Umlauf- 
band ausgebildet. Die Bänder laufen oben und unten über 
Umlaufräder. Zur Fortbewegung dient ein Schnecken- 
Zahnradgetriebe. 

Der leicht herausnehmbare Ölbehälter, in den das Um- 
laufband eintaucht, ist dem unteren Teile des Filters ein- 


[R2474+ 22] 


Abb. 3. Phönix-Filter. 
a Einbaurahmen ce Antriebeinrichtung 


b Umlaufband d Oelbehälter. 


Neuere Literatur über kommunale Technik. 


15 mm dicke Staubablagerun 
auf dem Boden des Oelbehälters nac 
vier Monaten Betriebzeit. 
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geordnet. Das Filter ist seitlich so abgedichtet, 
daß die Rohluft ihren Weg durch die Glieder 
des Bandes nehmen muß. Die Bedienung der 
Anlage beschränkt sich lediglich auf das Fort- 
bewegen des Umlaufbandes und auf Reinigung 
des Öles.. Während die Bewegung des Umlauf- 
bandes täglich nur einige Minuten Zeit bean- 
sprucht, muß das Öl nach den bisherigen Be- 
obachtungen, je nach dem Rohstaubgehalt der 
Luft, jährlich etwa drei- bis viermal gefiltert 
werden. Die Betriebs- und Unterhaltungskosten 
stellen sich somit im Verhältnis zur Leistungs- 
fähigkeit der Anlage äußerst gering. 


Nach Fertigstellung der Anlage wurde zu- 
nächst der Widerstand des noch trockenen Fil- 
ters ermittelt, der bei voller Belastung 5,2 mm 
W. -S. betrug. Alsdann wurden die Umlaufbänder durch das 
Ölbad gezogen. Der Widerstand, der sich hierbei auf 
6,2 mm erhöhte, ist bis zum heutigen Tage unverändert 
geblieben. Die wirksame Stirnfläche beträgt 3,6m®. Die 
vier Bänder, mit zusammen 18200 Lamellen, ergeben rd. 


410 m? ölbenetzte Gesamtoberfläche. Hiervon sind etwa 
140 m° der über die Umlaufrollen führenden Glieder un- 


wirksam. Somit verbleiben rd. 270 m? als luftbespülte, wirk- 
same Filteroberfläche. Die Belastung beträgt demnach bei 
30 000 m?/h 110 mê auf Im? ölbenetzte Filterfläche. 


Bei ihrem Durchgang durch die vordere Bandhälfte, 
Abb. 3, wird die Luft infolge der quer zum Luftstrome 
stehenden Erhöhungen der Blechlamellen zu häufiger Rich- 
tungs- und Geschwindigkeitsänderung gezwungen. Die 
hierdurch erzielte kräftige Durchwirbelung der staubtragen- 
den Luft bewirkt ein Aufprallen der mitgeführten Staub- 
teilchen auf die Oberfläche der Bleche, wo sie infolge der 
staubbindenden Eigenschaften der Netzflüssigkeit fest- 
gehalten werden. Hierbei wirkt das der Rohluftseite zu— 
gekehrte Band als Vorfilter und das dem Reinluftraum zu- 
gewandte Band als Nachfilter. Während des Aufenthaltes 
der Glieder im Ölbade hat der den Lamellen anhaftende 
Staub durch die staublösenden Eigenschaften des Öles Ge- 
legenheit, sich von den Blechen abzusondern, um sich 
nach und nach auf dem Boden des Behälters anzusammeln, 
Abb. 4. Das Umlaufband, das täglich etwa um 20 cm fort- 
bewegt wird, geht vollständig vom Staube befreit aus dem 
Ölbade hervor. 

Zur Beobachtung des Vorganges der Staubsenkung im 
Ölbade mit einer 100cm?’ betragenden Ölprobe wurde 1g 
den Luftkanälen entnommener Staub durch Schütteln innig 
vermengt. Bereits nach 12 Tagen war der Klärungsvor- 
gang dieser vollständig undurchsichtig und dunkel er- 
scheinenden Ölprobe so weit vorgeschritten, daß der bei- 
gemengte Staub sich als fester Bodensatz abgelagert hatte. 
Das Öl hatte seine ursprüngliche helle Farbe vollständig 
wiedererlangt, und mit unbewafinetem Auge war eine 
Trübung der Netzflüssigkeit nicht mehr zu erkennen. 


Während dieser Versuch bei einer mittleren Tempe- 
ratur von +10°C durchgeführt und in zwölf Tagen be- 
endet wurde, brauchte ein gleicher, jedoch bei +4 °C vor- 
genommener Versuch etwa vierzehn Tage. Beobachtungen 
ergaben, daß bei einer Frischlufttemperatur von — 5°C 
(am Filter gemessen) keinerlei Starrheit des Öles eintrat. 
Auch konnte festgestellt werden, daß das benutzte Öl voll- 
ständig geruchlos ist. [M 1744] 

Dresden Edmund Bernsdorf. 
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Kraftwirtschaft. 
Landeselektrizitätswerke. Von A. Schönberg und A. 
Glunk. München-Berlin 1926. 391 8. m. 144 Abb., 


4 Taf. und 56 Listen. Preis 28 A. 


Die deutsche Elektrizitätswirtschaft. Von G. De hne. Stutt- 
gart 1926. 67 S. m. 5 Abb. Preis 4, 50 . 


Bau großer Elektrizitätswerke. Von G. Klingenberg. 
Berlin 1926. 608 S. mit 770 Abb. u. 13 Taf. Preis 45 s. 


Deutschlands Großkraftversorgung. Von G. Dehne. Ber- 
lin 1925. 105 S. mit 44 Abb. Preis 7 &. 


Elektrizitätsversorgung kleiner Landgemeinden. 
Sampson. „Electr. Rev.“ Bd. 99 (1926) S. 374/76. 


Die Elektrizität auf dem Lande. Von G. C. Neff. „Journ. of 
the Amer. Inst. of El. Engrs.“ Bd. 45 (1926) S. 733/36. 


Der Verkauf elektrischer Energie. Von Bidault des 
Chaumes. „Le Genie Civil“ Bd. 88 (1926) S. 409/15*. 


Gegenwärtige und zukünftige Entwicklung der Elektrizitäts- 
versorgung. Von Snell. „Engineering‘ Bd. 122 (1926) 
S. 194/98. 

Wirtschaftlichkeit bei der Elektrizitätsverteilung. VonKen- 
ned y. „Engineering“ Bd. 122 (1926) S. 214/16*. 

Vorfühlende Preispolitik bei ländlicher Stromversorgung. 
„El. World“ Bd. 87 (1926) S. 291/93. 


Technische und wirtschaftliche Fragen bei der Elektrifizie- 
rung auf dem Lande. Von Bidaultdes Chaumes. 
„Le Genie Civil“ Bd. 88 (1926) S. 101/08”. 


Von 


Heizung und Lüftung. 


Heizung und Lüftung. Von M. Hottinger. München- 
Berlin 1926. 293 S. m. 210 Abb. Preis 14,50 4. 


Heiz- und Lüftungstechnik. Von H. Rietschel und K. 
Brabb6e. Berlin 1925. 1. Bd. 182 S. m. 257 Abb. u. 
2. Bd. 182 S. m. 42 Abb. und 42 Taf. Preis 33 A. 


Die Warmwasserbereitungs- und Versorgungsanlagen. Von 
W. Heepke. München-Berlin 1921. 706 S. m. 411 Abb. 
Preis 15, 20 4. 

Lehrbuch der Lüftungs- und Heizungstechnik. Von L. Dietz. 
München-Berlin 1920. 710 S. m. 337 Abb. und 12 Taf. 
Preis 15, 20 A. 

Gesundheitstechnik 
München-Berlin 1926. 
Preis 24,50 &. 


im Hausbau. Von R. Schachner. 
437 8. m. 266 Abb. und 1 Taf. 


Zentrale Städteheizanlagen. Von J. E. Stork. „De Inge- 
nieur“ Bd. 41 (1926) S. 784/878. 

Elektrische Fabrikheizung. Von A. C. Fleck. „Manuf. 
Industr.“ Bd. 12 (1926) S. 185/88“. 

Die Städteheizung. Von Schilling. „Gesundheits inge- 
nieur“ Bd. 48 (1925) S. 239/44“. 

Entwicklung des öffentlichen Fernheizbetriebes. Von K u h- 


berg. Dtsch. Bauzeitg. Bd. 59 (1925), Beilage Stadt u. 
Siedlung, S. 41/44*. 

Das Kraftiernheizwerk der Technischen Hochschule Berlin. 
Von Kuhberg. Zentralblatt d. Bauverwaltg. Bd. 46 
(1926) S. 217/21“. 

Die Verbindung von Heizung mit Dampfikraftanlagen. Von 
Pauer. „Gesundheits ingenieur“ Bd. 49 (1924) S. 619/24*. 

Die Heizungsfrage im Wohnungsbau. Von Meier. „Ge- 
sundheitsingenieur“ Bd. 49 (1926) S. 177/80“. 

Der Industriestaub. Von R. Meld au. Berlin 1926. 301 8. 
m. 158 Abb. und 14 Taf. Preis 14,50 A. 

The Smoke Problem of Great Cities. Von Shaw, Sir Napier 
and J. S. Swens. London 1926. Preis 2,25 s. 

Luftreinigung. Von S. C. Bloom. 
Bd. 13 (1926) S. 10/15. 

Künstliche Regelung der Luftbeschaffenheit 


„Refrigerating Engs.“ 


in Gebäude- 


räumen. Von Hirsch. „Gesundheitsingenieur“ Bd. 49 
1926) S. 188/94“. 
Luftbefeuchtung. „Gesundheitsingenieur“ Bd. 49 (1926) 


S. 194/95, 209/17“ und 196/99. 

Neues Verfahren zur Bestimmung von Staub und anderen 
Bestandteilen in Luft- und Industriegasen. Von Allner. 
„Meßtechnik‘ Bd. 2 (1926) S. 154/54 *. 

Luftverunreinigung. Von Kershaw. „Combustion“ Bd. 15 
(1926) 8. 103/5. 

Wasserversorgung. 

Waterworks Administration. Von W. 

don. Preis 18s. 


Der praktische Brunnenbauer. Von W. Pegel. Berlin 1926. 
184 S. m. 177 Abb. Preis 4 A. 


H. Pars ons. Lon- 


Von F. Schlotthauer. 
162 S. mit 9 Abb. Preis 4 A. 


Wasserversorgungsanlagen. 
München-Berlin 1923. 


Großpumpenanlage in Chikago. Von S. D. Gayton. „Po- 
wer“ Bd. 63 (1926) S. 840% 48. 
Neue Filteranlage in Walton (Themse). „Engineering“ 


Bd. 142 (1926) S. 108/12, 134/36, 160/64 und 172. 


Neue Trinkwasserverteilung in Besançon. Von Lheureux. 
„Le Génie Civil“ Bd. 79 (1926) S. 149/55“. 


Abwasserbeseitigung und Müllabfuhr. 


Der gegenwärtige Stand der neuen biologischen Abwasser- 
reinigungsveriahren mit belebtem Schlamm. Von C. 
Reichleund Weldert. Ein Vierteljahrhundert Preu- 
Bische Landesanstalt für Wasser-, Boden- und Lufthygiene. 
Berlin-Dahlem. Heft 3. 74 S. m. Abb. Preis rd. 10 A. 


Untersuchung und Beurteilung des Wassers und Abwassers. 
Von W. Ohlmüller und O. Spitta. Berlin 1921. 
381 S. m. 96 Abb. und 6 Taf. Preis 14,50 A. 


Fortschritte in der Abwasserreinigung. Von K. Imhoff. 
Berlin 1926. 127 S. m. 98 Abb. Preis 5 A. 


Die Abwasserbeseitigung der Stadt Neumünster in Holstein 
unter besonderer Berücksichtigung der dortigen Gerberei— 
abwässer. Von B. Bürger und E. Nehring. Ver- 
öffentlichgn. a. d. Gebiete der Mediz. u. Verwaltg. 19. Bd. 
10. Heft, Berlin 1925. 60 8. 


Die Lösung der e 
Frenssen. 
S. 349/50. 


Laboratoriumsversuche über den anaeroben Abbau des Klär- 
schlammes. Von Bach. „Gesundheitsingenieur‘ Bd. 48 
(1925) S. 641/47 und 653/58*. 

Über Abwasserreinigung in Gewässern, insbesondere im 
Versuchsteich auf der Kläranlage in Bergedorf bei Ham- 
burg. Von Kammann und Kaine. „Gesundheits- 
ingenieur“. Bd. 43 (1920) S. 229/38“. 

Aufgabe der Biolüftung beim Reinigen von Abwässern. 
„Engineering“ Bd. 103 (1924) S. 241/42. 


New sewage purification works for Epsom. 
Capon. „Surveyor“ Bd. 68 (1925) S. 315. 

Die Abwasserreinigungsanlage zu Troisdorf. Ein Beitrag 
zur Frage der getrennten Schlammbehandlung. Von W. 
Rademacher. eee Bd. 48 (1925) 
S. 433/35. 


Experience with sludge digestion at the Baltimore sewage 
works. Von C. E. Keefer. „Ihe American city maga- 
zine“ April 1926 S. 375/79. 


Progress of the sewage disposal program at Chicago. 
J. E. Kelly. „Engg. News Record“ Bd. 96 (1926) 
und 394/400. 

Le traitement des eaux d'égout pas les boues activées. Von 
L. Cavel. „Revue d’Hygiene“ Bd. 47 (1925) S. 673/702. 

Data from State Health Boards-Sewage Treatment in tho 
United Staates. Public Works 1925 S. 253/264, 297/306 
und 345/47. 


Die Lösungsgeschwindigkeit des, Sauerstoffes als Faktor der 
biologischen Abwasserreinigung. Bericht des Ausschusses 
für Abwasserreinigung der Stadt Moskau. 1. Bd. 3. Tl. 
Abschnitt 2. 33 S. Moskau 1925. 


Von 
(1924) 


in Leipzig. 
„Gesundheitsingenieur“ Bd. 47 


Von E. R. 


Von 
S. 363/66 


Straßenbau. 


Aussichten und Aufgaben für den deutschen Straßenbau. 
Unter Benutzung der Ergebnisse einer Studienreise durch 
Holland, Frankreich und die Schweiz vom 8. bis 24. Mai 
1925. Von Hermann Jentsch. Berlin 1925. 214 S. 
m. 95 Abb. Preis 4,10 A. 


Übersicht über den Stand des amerikanischen Straßenbau- 
wesens. Unter Beschränkung auf den Bau von Beton- und 
bituminösen Decken. Von Dr.-Ing. Karl Haller. Ber- 
lin 1926. 213 S. m. 33 Abb. Preis 5 4. 

Bericht über eine Studienreise in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. Von Stadtbaudirektor Feuchti inger 
und Dr.-Ing. Neumann. Berlin 1926. 74 S. m. 29 Abb. 
Preis 3,60 H. 


Reise nach London zum Studium der Automobilstraßen in 
London und Umgebung. Von Oberbaurat Hentrich. 
Berlin 1925. 52 S. m. 7 Abb. u. 2 Taf. Preis 2,40. 

Kritische Betrachtungen über den Stand des Straßenwesens 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Von E. Neu- 
mann. Berlin 1926. 79 S. m. 57 Abb. Preis 3,00 A. 

Betonstraßenbau in Deutschland. Von Dr. Riepert. 
Charlottenburg 1926. 112 8. m. 47 Abb. Preis 3,30 A. 
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Practical Road Engineering. Von H.E. Goldsmith. Lon- 
don. 200 S. Preis 25 sh. 


Die Kraftwagenstraße. Von R. Schenck. 
133 S. m. 44 Abb. Preis 6 A. 

Wie werden Automobilstraßen gebaut? Von K. Matties. 
Berlin 1926. 57 S. m. 35 Abb. und 1 Taf. Preis 2,50 M. 


Die Beanspruchungen der Straßen durch die Kraftfahrzeuge. 
Von W. Schaar. Berlin 1925. 68 S. m. 25 Abb. Preis 2.4. 

Straßenbau Sonderheft der Zeitschr. Oesterr. Ing. u. Arch. 
Ver. Bd. 78 (1926) Nr. 13/14. 


Der Straßenbau für den Kraftwagenverkehr. Von W. 
Reiner. Z. d. V. d. I. Bd. 69 (1925) S. 1233/37*®. 


Prüfung und Bewertung von Straßenbaustoffen. Von E. N e u- 
mann. Z. d. V. d. I. Bd. 70 (1926) S. 1369/74“ und 
1494 /96*. 

Die ersten Versuchsergebnisse der Versuchstraße des Deut- 
schen Straßenbauverbandes bei Braunschweig. Von Na- 
gol und Nessenius. „Verkehrstechnik“ Bd. 43 (1926) 
S. 265/67 und 291/93. 

Die Bedeutung der Laboratoriumsarbeit beim Bau bituminö- 
ser Straßen. Von Gra ep h e. Asphalt- und Teerindustrie- 
Zeitung Bd. 26 (1926) S. 399/401, 423/26 und 448/51“. 

Entwicklung, Stand und Wert des deutschen Teer-Straßen- 
baues. Von Hoepfner. „Bauingenieur“ Bd. 7 (1926) 
8. 613/17. . 

Richtlinien für die Anwendung, Ausführung und Pflege von 
Oberflächenteerungen. Von Hoepfner. „Gas-Wasser- 
fach“ Bd. 69 (1926) S. 665/69. 

Eine neue Doppeldeckstraße in Chikago. Von Bernhard. 
„Bauingenieur“ Bd. 7 (1926) S. (31/3389. 

Die neuen Aufgaben der Straßenbauverwaltungen. 
Speck. „Bauingenieur“ Bd. 7 (1926) 8. 618/20. 

Die Automobilstraße, ihre Abnutzung und Instandhaltung. 
Von Gelbwachs. „Verkehrstechnik“ Bd. 43 (1926) 
S. 395/98 und 413/15*. 


Berlin 1925. 


Von 


Stadtverkehr. 


Linienführung elektrischer Bahnen. Von K. Trautvet- 
ter. Berlin 1926. 1908. Preis 4,80 A. 


Elektrische Zugförderung. Von E. E. Seefehlner und 
H. H. Peter. Berlin 1924. 670 S. m. 751 Abb. Preis 48 . 


Fahrleitungsanlagen für elektrische Bahnen. Von Fr. W. 
Jacobs. München-Berlin, 1925. 296 S8. m. 400 Abb. 
Preis 12 A. 

3. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnen-Kongreß 
Budapest, 21. bis 25. Juni 1925. Wien 1926, 332 8. mit 
vielen Abb. 

Massenverkehrsmittel in Großstädten und deren Anwendungs- 
gebiete. Von Sieber. „Verkehrstechnik“ Bd. 42 (1925) 
S. 998 / 1000. 

Das amerikanische Eisenbahnwesen und der Kraftwagen- 
verkehr. „Railway Ago“ Bd. 79 (1925) S. 1077/82*. 

Die Wirtschaftlichkeit der Straßenbahn und des Kraftomni- 
busses im Großstadtverkehr. Von E. Giese. „Verkehrs- 
technik“ (1926) S. 281/85 und 301/03. 

Eisenbahn und Kraftwagen. Von Adam. Zeitschr. f. Ver- 
kehrswiss. Bd. 4 (1926)e8. 2/7. 

Omnibusse im Dienste der Eisenbahn. 
Bd. 80 (1926) S. 548/51“. 

Zusammenarbeiten von Hochbahn und Autobus. Von E. 
Dana. „El. Railway Journ.“ Bd. 67 (1926) S. 757/59*. 
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Erfahrungen bei der Verkehrsregelung. Von J. A. Miller. 
„El. Railway Journ.“ Bd. 67 (1926) S. 580/84“. 

Brennende Verkehrsfragen. Von L. R. Brown. „El. Rail- 
way Journ.“ Bd. 68 (1926) S. 31/33. 

Neue Verkehrsiganale in der Innenstadt von Chikago. Von 
J. A. De whurt. „El. Railway Journ.“ Bd. 67 (1926) 
S. 537/419. 

Elektrisches Verkehrsignalsystem in Chikago. Von J. T. 
Miller. „El. Worla“ Ba. 87 (1926) S. 658/61“. 

Neue Berliner Verkehrssignale. Von Fraenkel „Verkehrs- 
technik“ Bd. 43 (1926) S. 90/92*. 

Die Londoner Untergrundbahnen und ein Vergleich des Ber- 
liner und Londoner Nahverkehrs. Von Jänecke. „Ver- 
kehrstechn. Woche““ Bd. 20 (1926) 8. 157/59“, 172/76“, 
184 / 865, 195/201 und 209/128. 


Untergrundbahnbau in New York. Von L. White. „Engg. 
News-Record“ Bd. 97 (1926) S. 216/19“. 
Straßenbahnen in Europa. „El. Railway Journ.“ Bd. 67 


(1926) S. 147/51“. 

Gedanken über die künftige technische und finanzielle Ent- 
wicklung der deutschen Straßenbahnen. Von Stein. 
„Verkehrstechnik“ Bd. 43 (1926) S. 17/22*. 


Straßen- und Kleinbahnen als Güterumschlag-Verkehrs- 
mittel. Güterumschlag, Sonderheft der 2Z. d. V. d. I. (1926) 
S. 164/888. 

Die elektrischen Stadtschnellbahnen in Groß- New York. 
Von Nilsson. ETZ Bd. 47 1926) S. 881 / 84 und 
908/195. 

Die weitere Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und 
Vorortbahnen. Von Przygode. ETZ (1920) S. 548/50“. 


Die Elektrisierung der Wiener Stadtbahn. Von Kaan. „El. 
Bahnen“ Bd. 2 (1926) S. 6/8, 69/72 und 94/100". 


Luftverkehr. 


Großer Luftverkehrsatlas. Herausgg. v. d. Wissenschaftl. 
Ges. für Luftschiffahrt und der Deutschen Luft-Hansa 
A.-G., Berlin. Leipzig 1926. 96 8. und 73 Karten. 
Preis 60 AM. 

Riesen flugzeuge. Von E. Offer mann. Berlin 1927. 518 8. 
m. 737 Abb. und 3 Taf. Preis 40 4. 


Aerodynamik. International Critical Tables of numerical 
data, physics, chemistry and technology. New York 1926. 
S. 402/11 mit vielen Abb. und Zahlentaf. 

Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 
1925. München-Berlin 1926. Preis 14,50 .A. 


Fortschritte der Luftschiffahrt, Jahrbuch 1926. Von W. v. 
Langsdorff. Frankfurt a. M. 1926. 408 S. m. Abb. 
Preis 24 A. 

Entwicklung der Land-Wasser- Flugzeuge. Von G. C. Loe- 
ning. „Journ. Soc. Autom. Engrs.“ Bd. 18 (1926) 
S. 455/628. 

Das Flugzeugwesen zu Anfang 1926. Von Martinot- 
Lagarde. „Techn. mod.“ Bd. 18 (1926) S. 103/105. 
Flugzeug und Luitschiff: Wirtschaftliche Grenzen ihrer Ver- 
wendung. Von H. F. Parker. „Journ. Soc. Autom. 

Eng.“ Bd. 18 (1926) S. 175/84”. 

Die Wirtschaftlichkeit kleiner Flughäfen. Von Linde. 
„Verkehrstechn. Woche“ Bd. 20 (1926) S. 136/37. 

Flughäfen. Von G. Edlund. „Tekn. Tidskrift“ Bd. 56 
(1926) Baukunst S. 13% 1“. 

Ein 64 m hoher Luftschiffankerturm in Detroit. Von H. V. 
Thaden. „Engg. News-Record“ Bd. 96 (1926) S. 202/4*. 
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Die Turbinenlokomotive der Firma J. A. Maffei. 


Von Oberingenieur Karl Imfeld, 


Munchen“). 


(Hierzu Tafel 4.) 


Beschreibung einer neuen Schnellzug-Turbinenlokomotive für 22 at Kesseldruck. 
Hierzu erforderliche Hilfsmaschinen. 


rückkühler auf dem Tender 


a ̃¼ qr— — 


r — 


* Sye Kreti i 
N U 


LAY 


Oberflüchenkondensation mit Berieselungs- 
Wirkungsweise der Kondensation. 


re ae 


Allgemeines. 

Reichsbahn-Gesellschaft im 
Lokomotivfabrik J. A. Maffei 
Auftrag gegebene 'Turbinenlokomo- 
tive, Abb. 1 bis 5 auf Tafel 4 wurde nach deren Vor— 
schlägen auf Grund eingehender Studien und Ver- 
suche als 2C 1-Schnellzuglokomotive mit Schlepptender 
ausgeführt. Sie sollte ursprünglich für den Dienst der 
S 3/6-Lokomotiven der ehemaligen bayerischen Staatsbahnen 
ausreichen, wurde jedocR verstärkt und für 20t Achsdruck 
gebaut, so daß sie nunmehr den neuen 20 1-Kinheitsloko- 
motiven gleichgestellt werden kann. Die Lokomotive soll 
daher imstande sein, die schweren D-Züge mit etwa 
100 km/h Geschwindigkeit in der Wagerechten zu beför- 
dern, während die Höchstgeschwindigkeit 120 km/h beträgt. 
Entwurf der Lokomotive mit Hochdruck- 
Kolbenmaschine und Niederdruck Dampfturbine?) legte 
wohl die wirtschaftlichen Vorteile dieser Bauart dar, die 
besonders beim Anfahren und bei geringer Geschwindig- 
keit in Erscheinung treten. Indessen wurde der Aufbau 
sehr verwickelt, so daß man diese Bauart einstweilen fallen 
ließ und sich zum reinen Turbinenantrieb entschloß. 


ie von der Deutschen 
September 1924 der 
in München in 


Ein erster 


Achsdruck ein größeres Lokomotiv- 
ecwicht zuließ, wurde der Kesseldruck, der ursprünglich 
mit 15at angenommen war, auf 22at Überdruck erhöht, 
der höchste Druck, der nach Auffassung der Erbauerin 
mit dem üblichen Feuerbüchskessel sicher zuzulassen war. 
Bei der zu erwartenden Dampfersparnis infolge des er- 
höhten Druckes und der Anwendung der Kondeusation 
konnte der Kessel wesentlich kleiner gehalten werden als 
der der Einheitslokomotive. Damit und infolge der Verkür- 
zunz der Rauchkammer wurde der Raum vor dem Kessel 
für die Turbine und ihr Zahnradgetriebe frei. Ahnlich 
wie bei den elektrischen Lokomotiven wurde der Antrieb 


Da der erhöhte 


1) Herrn Oberingenieur Ludwig der Firma J. A. Maffei. gebührt 
mein besonderer Dank für seine wertvolle Mitarbeit an der Konstruk- 
tion der Lokomotive. 


2 DRP Imfeld Nr. 401 994, 405 385, 408 654 und 410 775. 


auf die Räder so gestaltet, daß die Turbine nach beiden 
Seiten durch je zwei Ritzel auf die außenliegenden Blind- 
wellenzahnräder arbeitet, die die Kraft durch Kuppel- 
stangen auf die Treibräder übertragen. 

Die beiden Oberflächenkondensatoren sind zu beiden 
Seiten und parallel zum Kessel angeordnet, während 
die Abdampfleitung durch das den Kessel tragende Sattel— 
stück hindurchgeführt ist’). Ein Saugzuglüfter ist mit 
seiner Antriebturbine in die Rauchkammertür eingebaut 
und fördert die Abgase unmittelbar ins Freie. Zum Ab- 
saugen der Luft aus den Kondensatoren dienen zwei ein- 


stufige Dampfstrahl-Luftsauger, während das Kondensat 
von einer mit der Speisepumpe unmittelbar gekuppelten 
Kolbenpumpe abgesaugt wird. Ferner ist noch eine 


Westinghouse-Luftpumpe normaler Bauart vorhanden so- 
wie eine kleine Turbodynamo für die Beleuchtung der 
Lokomotive. 

Der Schlepptender ist länger als der bisherige Tender. 
In seinem vorderen Teil sind Kohlen und Speisewasser 
unterzebracht und anschließend daran in einem schmalen 
Schacht die Antriebturbine für die Kühllüfter und die 
Kühlwasserpumpe. Den größten Teil des Tenders bean- 
sprucht der Rückkühler, dem als Berieselungskühler das 
Wasser von oben zufließt, während die Kühlluft, die zu 
beiden Seiten des Wagens aufgefangen wird, durch die 
Berieselungsflächen hindurchströmt und durch zwei 
Schraubengebläse nach außen befördert wird. 

Da kein Auspuffdampf für die Erzeugung des 
lichen Zuges zur Verfügung steht, so 
durch den erwähnten besonderen Lüfter abgesaugt werden, 
der unabhängig von der Hauptmaschine arbeitet und vom 
Heizer nach Bedarf eingestellt werden kann. 


kiünst- 
müssen die Gase 


weist gegenüber der 2C 1- 
gleichem Reibungszewicht ein ge- 
ringeres Gesamtgewicht auf, Zahlentafel 1. so daß sie 
trotz der gesamten Kondensationsanlage mit Rückkühler 
weniger tote Last zu fahren hat als diese. 


3) DRP Imfeld Nr. 427 787 


Die Turbinenlokomotive 
Einheitslokomotive bei 
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Abb. 6. 
Wärmestrom- 
diagramm. 


Zahlentafel 1. Gewichte der Turbinen- und 
der Einheitslokomotive. 


2C1- 
Einheits- 
lokomotive 


Turbinen- 
lokomotive 


Lokomotiv-Leerge wicht. 95 | 102,5 
u Dienstgewicht . . .. . 104 | 113 
Tenüer-Leergewicht . . . . .... 36,5 28,2 
„ Dienstgewicht . 68 672 
Dieustgewicht von Lokomotive und | 
F 4 a 172 180 
Reibungsge wicht 60 60 


Aus dem Wärmestrom Diagramm, Abb. 6, ist zu ent- 
nehmen, daß 15 vH der in der verbrannten Kohle enthal- 
tenen Wärmemenge als Arbeitsleistung am Blindwellen— 
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Abb. 7. Hauptturbine der 


Turbinenlokomotive von J. 
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triebzapfen abgegeben werden, und zwar bezieht sich dieser 
Wert auf 70 km/h mittlere Geschwindigkeit der Lokomo- 
tive. Dem stehen nach Versuchen 7 bis 8vH bei Kolben- 
lokomotiven gegenüber. Es ergibt sich daher ein Wärme- 
aufwand auf dem Rost von 4050 kcal für 1PSh an der 
Blindwelle einschließlich des Verbrauchs sämtlicher Hilfs- 
maschinen. Im Winter erhöht sich der Gesamtwirkungs- 
grad der Anlage durch die Heizung des Zuges auf 22 vH. 


Antriebturbine mit Übersetzungsgetriebe. 


Die Hauptturbine, Abb. 7 und 8, liegt über dem vor- 
deren Drehgestell quer zur Längsachse der Lokomotive 
und treibt durch beidseitiges Doppelzahnradgetriebe die 
unter ihr laufende Blindwelle an, von der ein Parallel- 
kurbelgetriebe auf die Treibräder arbeitet. Vorwärts- und 
Rückwärtsturbine sind in einem gemeinsamen Stahlguß- 
gehäuse angeordnet. Die Turbinenwelle macht bei 120 km/h 
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Abb. 9. Steuerung 
der Vorwärtsturbine. 


8800 Uml. /min, die 
1:24 auf die Blindwelle übersetzt werden. 
Da eine so hohe Umlaufzahl eine ganz besonders 


Fahrtgeschwindigkeit im Verhältnis 


sorgfältige Ausbildung der umlaufenden Teile bedingt, 
so wurde von der üblichen Läuferbauart, bei der einzelne 
Scheiben auf eine gemeinsame Welle aufgezogen sind, ab- 
gewichen; man befürchtete hierbei ein Lockern der Schei- 
ben. Die Radscheiben wurden aus hochwertigem Chrom- 
nickelstahl ohne Mittenbohrung mit Zwischenschaltung 
von zwei Doppelscheiben, Abb. 7, miteinander und mit 
den beiden Wellenenden durch kräftige Paßbolzen ver- 
schraubt. Hierdurch gelang es, die Spannung in den 
Rädern auch bei den höchsten Umlaufzahlen noch in 
solchen Grenzen zu halten, daß eine 2%- bis 3fache 
Sicherheit gegenüber der Streckgrenze vorhanden ist. 
Durch diese kräftige Bauart wird gleichzeitig erreicht, daß 
die kritische Umlaufzahl des Läufers wesentlich über der 
im Betrieb auftretenden Höchstumlaufzahl liegt. 


Die Vorwärtsturbine besteht aus einem zweikränzigen 
Geschwindigkeitsrad als Hochdruckteil, einem Gleiehdruck- 
rad und aus fünf Überdruckrädern, die sämtlich mit den 
höchstzulässigen, mittleren Durchmessern ausgeführt sind. 
Ein auf der Hochdruckseite angeordneter Labyrinthkolben 
entlastet die Welle in axialer Richtung. 


Als Rückwärtsturbine dient ein dreikränziges Ge- 
schwindigkeitsrad mit etwas kleinerem Durchmesser als 
bei der Vorwärtsturbine, das bei Vorwärtsfahrt in der 
Luftleere leer mitläuft. Der Dampf dehnt sich in den Düsen 
der Rückwärtsturbine von Frischdampfdruck bis auf Luft- 
leere, und in der Schaufelung selbst bleibt nur eine ganz 
geringe Reaktionswiıkung. Das Gehäuse der Rückwärts- 
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Abb. 8. Ansicht der Hauptturbine mit abgenommenem Deckel. 
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turbine ist in das Gehäuse der Hauptturbine eingesetzt 
und trägt eine Leitvorrichtung, durch die der Abdampf 
sowohl aus der Vorwärts- wie aus der Rückwärtsturbine 
nach dem Auspuffstutzen abgelenkt wird; diese Leitvor- 
richtung verhindert, daß Dampf aus der Vorwärtsturbine 
in die Schaufeln der Rückwärtsturbine bläst oder umge— 
kehrt. Selbstverständlich kann die Rückwärtsturbine in 
der einfachen Form nicht die Leistung aufweisen, wie die 
Vorwärtsturbine. Das aber ist für eine Schnellzug- 
lokomotive mit Schlepptender von untergeordneter Be- 
deutung. 


Für die Vorwärts- und die Rück wärtsturbine ist je ein 
besonderes Einströmgehäuse aus Stahlguß am Oberteil be- 
festigt. Bei der Rückwärtsturbine erfordert die durch die 
Verarbeitung des gesamten Wärmegefälles bedingte Er- 
weiterung der Düsen volle Beaufschlagung. 


Der Austritt der Welle aus dem Gehäuse ist durch 
zwei nachgiebige Labyrinthstopfbüchsen gegen Luftleere 
gedichtet. Wie üblich, wird in die Mitte jeder Stopfbüchse 
Sperrdampf eingeführt. Der Auspuffstutzen im Turbinen- 
oberteil mündet unter Zwischenschaltung eines federnden 
Dehnungsstückes unmittelbar in den Kesselträger, der als 
Fortsetzung der Kondensatorleitung ausgebildet ist; er 
teilt den Dampfstrom nach den beiden Oberflächenkonden— 
satoren. 

Ein Notauspuffventil auf dem Gehäuseoberteil verhin- 
dert, daß beim Versagen der Kondensation die Turbine, die 
Kondensatorleitung und die Kondensatoren selbst unter un- 
zulässig hohem Druck stehen. Es kann in Tätigkeit treten, 
wenn die Kühlanlage versagen sollte; beim Versagen der 
Kondensatpumpe allein wird der Dampf immer noch im 
Kondensator niedergeschlagen und das 
Kondensat durch den entstehenden 
Überdruck unter Umgehunz der Kon- 
densatpumpe in den Speisewasser- 
behälter gedrückt. In diesem Falle 
wird der Kessel durch einen Dampf- 
injektor gespeist. 

Die Schaufeln der Turbine sind mit 
ihren Füßen aus dem Vollen gefräst. 
Die Grundform der Füße bildet ein 
schiefwinkliges Parallelogramm'), so daß 
die Schaufeln ohne örtliche Erweiterun- 
gen der Nut in diese hineingedreht wer- 
den können. Sie sitzen mit doppel- 
seitigen Einkerbungen in Vorsprüngen 
der Nuten, wobei die Kerben im Schau- 
felfuß mit dem jeweiligen Nutdurch— 
messer in die Schaufeln eingedreht 
sind. Hierzu wurden jeweils sämtliche 
Schaufeln eines Kranzes auf eine be— 
sondere Vorrichtung aufgespannt und 
der Fuß und die Kerben gemeinsam 
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gedreht. Das Verfahren verbürgt einen genau rich- 
tigen Sitz jeder Schaufel im Rad. Die Schaufeln der 
letzten Stufen, die wegen ihrer Länge am höchsten bean— 
sprucht werden, sind nach außen verjüngt. Als Werkstoff 
dient für die schwächer beanspruchten Laufschaufeln und 
für die Leitschaufeln Nickelstahl (3 bis 5 vH), für die 
höchstbeanspruchten Chromnickelstahl, während die auf— 
genieteten Deckbänder aus Monelmetall gezogen sind. 
Düsen und Leitapparat aus Nickelstahl sind allseitig be— 
arbeitet und in genau passende Nuten des Gehäuses 
eingeschoben und verstemmt. 


Damit auch bei geringer Belastung der Turbine noch 
ein günstiger Wirkungsgrad erreicht wird, sind sowohl 
für die Vorwärts- als auch für die Rückwärtsturbine je 
vier einzelne Düsengruppen vorgesehen, Abb. 9. Die zu 
beiden Seiten im Turbinenoberteil befestigten Dampfein- 
strömkammern aus Stahlguß erhalten je eine besondere 
Frischdampfzuleitung vom Überhitzerkopf. Beide haben 
je vier Abschlußventile mit Nickelsitzen, die durch Nocken 
an den durch die Steuerspindel betätigten Nockenstangen 
zwangläufig geöffnet oder geschlossen werden. Die 
Steuerspindeln der Vorwärts- und Rückwärtsturbinen sind 
durch Kegelradgetriebe miteinander verbunden und 
werden gemeinsam durch das Steuerrad im Führerhaus be- 
tätigt. Dieses ist in einem gußeiseınen Steuerbock ge- 
lagert, der am Kessel befestigt ist; ein Zeiger läßt die 
Stellung der einzelnen Düsenventile erkennen. Die Steue- 
rung wird daher in gleicher Weise gehandhabt wie bei 
der Kolbenlokomotive. 

Da das Hauptreglerventil nicht entlastet ist, so kann 
es nach Anheben eines kleinen Vorhubventiles nur ge- 
öffnet werden, wenn eine Druckstauung hinter ihm auf- 
tritt, was wieder bedingt, daß sämtliche Düsenventile der 
Steuerung geschlossen sind. Hierdurch soll der Fiihrer 
gezwungen werden, stets mit der Steuerung und nicht mit 
dem Reglerventil, d. h. mit Drosselung, zu fahren. 


Wie man aus Abb. 7 und 8 ersieht, ist der an und 
für sich sehr kurze Turbinenläufer starr gelagert, wobei 
die langen Wellenstummel an den Enden nochmals ge- 
führt sind. Die hohlen Ritzelwellen wurden an den Enden 
der Wellenstummel durch Kegel befestigt und können um 
ein Geringes in der Umfangrichtung nachgeben, weil sie 
sowohl wie die Enden der Turbinenwelle elastisch sind. 
Da die Ritzel genau in der Achshöhe der beiden Zwischen- 
zahnräder liegen, wird auf sie selbst nur ein reines Dreh- 
moment ausgeübt, während ein Biegungsmoment auf die 
Welle oder ein zusätzlicher Lagerdruck durch die Zahn- 
drücke nicht auftritt'). 
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Es war zweckmäßig, die Zwischenzahnräder in der 
Umfangrichtung elastisch auszuführen, um zu erreichen, 
daß alle Räder angenähert gleiche Anteile der Arbeit über- 
nehmen. Abb. 10 und 11 stellen ein solches Zwischen- 
zahnrad mit großem Ritzel dar. Die eingebauten Federn 
erlauben dem Radkranz eine erhebliche Verschiebung 
gegenüber dem Radstern nach beiden Drehrichtungen. 
Ringförmige Bremsscheiben, die durch querstehende Federn 
aneinandergepreßt sind, sollen durch ihr Arbeitsvermögen 
etwa auftretende Schwingungen abdämpfen. 


Alle Teile, wie Bolzen, Federträger, Bremsscheiben 
usw. werden durch zentrale Einführung von Öl geschmiert. 
Sämtliche Zahnräder sind als einfache Schraubenräder 
ausgeführt, wobei die Steigung der Zähne links und rechts 
entgegengesetzt ist. Die Zahnräder sind von der Firma 
Fried. Krupp in Essen hergestellt. Von einer Härtung 
der Zahnflächen wurde abgesehen, da die Zahnkränze 
aus einem Sonderstahl mit über 90 kg/mm? Festigkeit und 
70 bis 80 kg/ mm? Streckgrenze gefertigt sind. Da auf jedes 
der beiden Blindwellen-Zahnräder zwei Ritzel arbeiten, 
konnte die Breite der Zähne trotz der großen Leistung der 
Maschine auf ein erträgliches Maß vermindert wer— 
den, ohne daß die Zähne besonders hoch beansprucht wer- 
den. Für einwandfreien Gang des Getriebes ist von aus- 
schlaggebender Bedeutung, daß die Turbinenachse, die 
Blindwellenachse und die Zahnradachsen genau parallel 
sind. Um dies mit Sicherheit zu erreichen, wurde der vor- 
dere Teil des Barrenrahmens von dem Hauptrahmen der 
Lokomotive getrennt, durch sehr steife Querverbindungen 
mit den beiden äußeren Lagerböcken zu einer starren Gruppe 
vereinigt und diese vollständig auf dem Bohrwerk bear- 
beitet, um dann im fertigen Zustand in den Hauptrahmen 
wieder eingefügt zu werden. Sämtliche in einer wage- 
rechten Ebene liegenden Lager der Zahnräder und der 
Turbine werden durch Stahlgußbügel gehalten; die ganze 
Lagerung ist durch je zwei zweiteilige Schutzhauben aus 
Leichtmetall abgedeckt. 

Eine nach beiden Drehrichtungen fördernde Zahnrad- 
ölpumpe, die mit einer der vier Wellen des Zwischen- 
getriebes gekuppelt ist, saugt das Schmieröl aus einem Öl- 
behälter unter dem Pufferbalken und drückt es in das 
Leitungsnetz, von dem sämtliche Lagerstellen versorgt 
werden. Die rasch laufenden Ritzel und Zahnräder erhal- 
ten fächerförmige Ölschleier unmittelbar vom Turbinen- 
lager aus, während die Zuführung zum Blindwellenzahn- 
rad gedrosselt ist, damit der Zahnradschutzkasten nicht 
überschwemmt wird. Das Öl durchströmt hinter der Pumpe 
einen über dem Pufferbalken aufgestellten Ölkühler, in 
dem es in mehrfachen Umkehrungen mit großer Geschwin- 
digkeit durch ein Netz von Röhren läuft, während die Luft 
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Abb. 10 und 11. Zwischenzahnrad mit großem Ritzel. 
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infolge der Fahrt außen um die Rohre streicht und durch 
seitliche Leitbleche abströmt. Für heiße Tage ist eine 
besondere Berieselung des Kühlers vom Führerstand aus 
vorgesehen, so daß Verdunstwirkung und stärkere Küh- 
lung erreicht wird. Eire kleine Hilfsölpumpe mit Tur- 
binenantrieb versorgt beim Anfahren alle Schmierstellen 
mit Öl und arbeitet so lange selbsttätig, bis die Haupt- 
ölung genügend Druck liefert. Bei zufälligem Abfallen 
des Öldruckes schaltet sie sich selbsttätig wieder ein. 
Damit die Öltemperatur in der kalten Jahreszeit nicht unter 
eine gewisse Grenze sinkt, kann der Abdampf von der 
Hilfsölpumpe durch eine Rohrschlange im Ölbehälter ge- 
leitet werden, während er sonst dem ersten Vorwärmer 
zuströmt. 

Die Leistung der Turbine bei verschiedenen Geschwin- 
diekeiten der Lokomotive geht aus Abb. 12 hervor. Im 
allgemeinen sollen nur drei Düsengruppen geöffnet wer- 
den, während die vierte nur vorübergehend, hauptsächlich 
beim Anfahren, in Tätigkeit tritt. 


Kondensation. 


Zu beiden Seiten längs des Kessels liegen die beiden 
Oberflächenkondensatoren, die sowohl in bezug auf 
Dampf als auch auf Wasserfluß parallel geschaltet 
sind. Jeder der beiden Kondensatoren hat zwei Dampf- 
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Abb. 13. Kondensat-Speisepumpe. 
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Abb. 12. Leistung an der Blindwelle und Zugkraft 


um Radumfang bei normaler Geschwindigkeit. 


stutzen, die unter Zwischenschaltung je eines Dehnungs— 
stückes in die beiden Stutzen des Kesselträgers münden. 
Das Kühlwasser läuft im Vierfluß durch die Konden- 
satoren, so daß eine sehr hohe Kühlwassergeschwin- 
digkeit in den Rohren und ein guter Wärmeübergang 
erreicht wird. Je eine besondere Rohrgruppe dient 
zur Unterkühlung der abzusaugenden Luft. Die über 
4 m langen Messingrohre sind an den beiden Muntz- 
metallplatten durch Stopfbüchsen gedichtet und durch 
drei Zwischenplatten abgestützt, damit das Schwin- 
een der Rohre mit Sicherheit verhindert wird. Durch 
Lösen der Kondensatordeckel können sämtliche Rohre ent- 
fernt und ausgewechselt werden, ohne daß es erforderlich 
ist, die Kondensatoren von der Lokomotive abzunehmen. 
Die Mäntel in ihren Abdampfstutzen sind aus Stahl— 
blech geschweißt und durch Ringe und im Stutzen einge- 
Setzte Rohre gegen äußeren Uberdruck versteift, während 
die beiden Wasserkammern aus dünnwandigem Stahlzuß 
hergestellt sind. 

Von den beiden Kondensatoren fließt das warme Kon- 
densat einem Zwischenbehälter mit Schwimmvorrichtung 
zu, aus dem es die mit der Speisepumpe unmittelbar ge— 
kuppelte Kondensatpumpe absaugt. Diese beiden Pumpen 
sind von einer gemeinsamen Wasserkammer umgeben, die 
mit dem Speisewasserbehälter im Tender in Verbindung 
steht. Daher kann die Kondensatpumpe, Abb. 13, stets 
nur gegen latabs Druck fördern, während die Speisepumpe 
aus dem Wasserbehälter in den Kessel drückt. In die 
Pumpendruckleitung ist noch ein vom Heizer zu bedienen- 
des Umgangventil eingeschaltet, mit dessen Hilfe es mög- 
lich ist, die Speisepumpe vorübergehend leer laufen und 
die Kondensatpumpe allein arbeiten zu lassen!). Der Gang 
der Pumpe kann durch den Hubzähler im Führerstand be- 
obachtet werden. Bei zu geringer Fördermenge steigt der 
Spiegel im Sammelbehälter, die Schwimmervorrichtung löst 
ein Zeichen im Führerhaus aus, und der Heizer läßt die 
Pumpe rascher arbeiten. Da aber das Fördervolumen der 
Kondensatpumpe etwa 20 vH größer bemessen ist als das 
der Speisepumpe, so wird die Warnung nur selten ein- 
treten. Es ist selbstverständlich Bedingung, daß die Kon- 
densatspeisepumpe während der Fahrt dauernd in Tätig- 
keit ist. Dies ist aber auch für die Speisewasservorwär- 
mung Voraussetzung, da, wenn nur stoßweise gespeist 
wird, keine wirtschaftliche Ausnutzung des Abdampfes 
durch den Speisewasservorwärmer erreicht wird. 

Zum Absaugen der Luft aus den heiden Kondensatoren 
dient je ein einstufiger Dampfstralilsauger, der von der 
Firma Balcke & Co. in Frankenthal geliefert wurde. Der 
Abdampf wird im ersten Vorwärmer niedergeschlagen. 


i) DRP Imfeld Nr. 405 854. 
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Saugzug. 


In der Rauchkammertür ist eine kleine, raschlaufende 
Turbine eingebaut, die ein Schraubengebläse aus hoch- 
wertigem, nicht rostendem Böhlerstahl mit 6000 bis 
7000 Uml./min antreibt und die Heizgase aus der Rauch- 
kammer durch einen Krümmer zum Kamin ins Freie 
fördert'). Durch diese Bauart bildet die Turbine die Spitze 
der Rauchkammertür, so daß während der Fahrt das 
vordere Lager und der darunter befindliche Ölbehälter 
kräftig gekühlt werden. Die Turbine selbst ist, wie aus 
Abb. 14 hervorgeht, mit Rippen in einen Außenring ein- 
gehängt. So wird die anprallende Luft gezwungen, um 
die Turbine herumzuströmen und auch das hintere Lager 
abzukühlen. Die Wirkung wird noch durch einen beson- 
deren Hilfslüfter unterstützt. Die abgehende Luft strömt 
unter der Verschalung der Rauchkammertür ins Freie. 
Der Dampfzutritt zur Turbine wird durch ein Ventil vom 
Heizer eingestellt; er richtet sich nach dem jeweiligen 
Kesseldruck. Die Lüfterturbine erhält Ieißdampf, kann 
aber bei geschlossenem Reglerventil mit Naßdampf be- 
trieben werden. Die Umstellung erfolgt selbsttätig durch 
ein Wechselventil. Zu- und Ableitung des Dampfes liegen 
an der Scharnierachse der Rauchkammertür und sind Abb. 15. 


A > 3 è Tender der Turbinenlokomotive mit 
durch einfache, leicht zu lösende Rohrkupplungen mit abgehobenem Dach. 


Linsendichtungen mit der feststehenden Leitung verbun- 
den. Der Abdampf aus der Turbine geht zu einem Regel- 


ventil, das ihn mit 3% at abs zum zweiten Vorwärmer und, 
falls dieser nicht mehr aufnahmefähig ist, der Niederdruck- 
stufe der Hauptturbine zuführt. Das neuartige Schrauben- 
gebläse, das, wie eingehende Vorversuche bewiesen haben, 
imstande ist, die erforderliche Druckhöhe mit bestem Wir- 


1) g auch DRP Imfeld Nr. 411 91. 


Pet kungsgrad zu erreichen, hat gegenüber Schleudergebläsen 
A — den Vorteil des geringen Kraftbedarfs und der bedeutend 
1 


höheren Umlaufzahl, so daß es unmittelbar von der rasch- 
laufenden Turbine angetrieben werden kann. Die einmal 
durch das Drosselventil eingestellte Umlaufzahl bleibt auch 
bei veränderlichem Gaszustrom erhalten, und es besteht 
keine Gefahr, daß die Turbine durchgeht, selbst wenn bei 
geschlossenen Aschenklappen die Luftzufuhr vollständig 
abgesperrt wird; ebenso macht sich ein stärkeres Zuströ- 
men der Luft beim Öffnen der Feuertür auf die Umlauf- 
zahl des Lüfters kaum bemerkbar. Es sind daher auch 
keine Sicherheitsvorrichtungen, wie Schnellschluß, Ge- 
schwindigkeitsregler oder dergl., erforderlich und die kleine 
Turbine erhält den denkbar einfachsten Aufbau’). 
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Vorwärmer. 


Zu beiden Seiten des Kessels hinter den Kondensatoren 
liegen die beiden Speisewasservorwärmer, von denen der 
eine unter lat abs Druck steht und den Abdampf von der 
Speise-Kondensatpumpe, der Luftpumpe, den beiden Dampf- 
strahlapparaten und der Turbodynamo erhält. In ihm 
wird das mit 45 bis 50° aus den Kondensatoren kommende 
Speisewasser auf % bis 95° vorgewärmt, worauf es zum 
zweiten Vorwärmer gelangt, der unter 3% atabs Druck 
den Abdampf von der Kühlerturbine und zeitweilig auch 
von der Saugzugturbine erhält und eine weitere Vorwär- 
mung auf 130° bewirkt. Etwaiger Überschußdampf strömi 
durch ein Regelventil der Niederdruckstufe der Haupt- 
turbine zu. Um unter allen Umständen Verluste an Dampf 
— —ͤFwaJ2j — N 8 N | oder Kondensat zu vermeiden, ist in die Kühlwasserleitung 
zwischen den beiden Kondensatoren ein kleiner Hilfskon- 
densator eingebaut, in dem nichtkondensierter Dampf aus 
dem Vorwärmer 1 niedergeschlagen wird; das Kondensat 
fließt zum Speisewasserbehälter zurück. Da Überschuß 
aus dem Vorwärmer 2 oder Abdampf aus der Saugzug— 
turbine nur bei vorwärtsfahrender Lokomotive in die 
Zwischenstufe der Vorwärtsturbine gelangen soll, ist ein 
vereinigtes Überström-Wechselventil vorhanden, das den 
Dampf nach der Turbinenstufe oder nach dem Kondensator 
leitet. Das Ventil wird selbsttätig in Abhängigkeit von 
der Belastung der Vorwärtsturbine gesteuert. 

Der Hin- und Rückleitung des Kühlwassers von der 
Lokomotive zum Tender dienen zwei mit Drahteinlagen 
versehene Schläuche, deren Enden in Kugelschalen mit 
Stopfbüchsen aufgehängt sind. 
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8 ®, DRP Imfeld Nr. 421676; italien. Patent Nr. 232 578; tschecho- 
Abb. 14. Saugzugturbine. slowakisches Patent Nr. 19016. 
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Die Turbinenlokumotive der Firma J. A. Maffei. 


20. November 1926. 
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Abb. 16. Längsschnitt durch den Tender. 
Tender. durch Kardangelenke mit dem Vorderteil verbunden. 


Der Tender, Abb. 15 und 16, ist insgesamt 10,5 m lang. 
Er hat zwei zweiachsige Drehgestelle. Im Vorderteil ist 
ein Behälter zur Aufnahme von rd. 4m? Speisewasser 
und darüber ein Raum für 6 bis 7 t Kohlen eingebaut, 
dazu kommen die üblichen Kleider- und Werkzeug- 
schränke. Der rückwärtige größere Teil dient zur Auf- 
rahme des Rückkühlers und des Kühlwasservorrates. 
Zwischen dem Kühler und dem Kohlenbehälter liegt in 
einem Schacht, der von oben zugänglich ist, die Turbine 
zum Antrieb der Kühlwasserpumpe und der Lüfter, Abb. 17 
und 18 Die Turbine arbeitet mit Übersetzungsgetriebe 
auf die wagerecht liegende Hauptwelle, von der aus durch 
Kegelräder die lotrecht angeordneten Wellen der Lüfter 
und der Pumpe angetrieben werden. Der hintere Teil 
der Hauptwelle ist in einer Kugelführung gelagert und 
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Abb. 17 und 18. Antrieb der Kühl- 
lüfter und der Kühlwasserpumpe. 


ewe Za 


Die Turbine macht bei voller Leistung etwa 6300 Uml. // min 
bei 1000 Uml./min der Kühl wasserpumpe und der beiden 
Lüfter. Diese, für je eine Förderung von etwa 25 m/s, 
sitzen in einem gemeinsamen Gußstück aus Silumin. Ihre 
Wellen laufen wie die Hauptantriebswellen in Rollen- 
lagern, die von einer gemeinsamen Zahnrad-Ölpumpe gc- 
schmiert werden. Als Kühlwasserpumpe für 350 m’/lh 
Förderung bei 14 bis 15 m Gesamtförderhöhe dient eine 
einseitig saugende Schleuderpumpe, vgl. Abb. 17. Ihr 
fließt das Kühlwasser aus dem Hauptbehälter nach 
Durchlaufen von zwei leicht auswechselbaren Sieben 
durch eine Rohrleitung von unten zu. Die Pumpe 
braucht bei voller Belastung 25 PS Leistung, jeder der 
beiden Lüfter 13 PS. Diese Leistung und die volle Um- 
laufzahl ist nur erforderlich, wenn die Hauptturbine 


Imfeld: 


längere Zeit vollbe- 
lastet ist. Bei einer ge- 
ringeren Dampfmenge 
kann die Umlaufzahl 
der Kühlturbine herab- 
gesetzt werden, wo— 
durch sowohl die Kühl- 
wassermenge als auch 
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die durchstreichende 
Kühlluftmenge verrin— 
J5 gert werden. Einen 


Maßstab für die er- 
forderliche Umlaufzahl 
bildet stets die im Füh- 
rerhaus ablesbare Luft- 


eratur des Mühlwassers in den Mohler 
S 


25 7 leere der Hauptturbine. 
wer Im Hinblick auf die 

20 erhebliche Luftmenge, 
/ ch die für die Fortführung 

N / Ee der großen Wärme- 
5% y, menge (bis 4.5 Mill. 
N / I kcal/h) erforderlich ist, 
2 P: genügt die Stirnseite 
des Fahrzeuges zum 

II Auffangen der Luft 

5 nicht mehr. Sie wird 
MR daher zu beiden Seiten 

0 4 15 2 22 des Tender fahrzeuges 
T-Angabe des feuchten Mermameiers Arch Leitschnufeln ro- 
Lüfter zum Dach hin- 

Abb. 19. Kühlerschaulinien. ausbefördert. Der Raum 
für den Rückkühler 


selbst ist in mehrere Kammern unterteilt, in die die ein- 
zelnen Kühlerelemente eingesetzt sind. Ein solches Ele- 
ment — es sind im ganzen 48 vorhanden — besteht aus 
eng aneinandergereihten gelochten Kupferblechen, die 
durch Bolzen und Zwischenstücke zu einem festen Block 
verschraubt sind. Zwischen diesen Blechen geht die Luft 
nach oben, während das Kühlwasser durch Verteilerrohre, 

die quer über. den 
Blechpaketen liegen, 
tropfenlos auf die 

Bleche gebracht 
wird und an diesen, 
über die ganze 
Fläche ausgebreitet, 
herunterfließt!). Die 
Versuche haben er— 
gehen, daß mit dieser 
Kühlvorrichtung der 
Wasserverlust nicht 
erößer ist, als sich 
rechnerisch aus dem 
Verdunstungsvor- 

gang ergibt. Abb. 19 
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Abb. 20. Bei verschiedenen 
Kühlwassertemperaturen. 


Abb. 21. Bei verschiede- 
nen Temperaturen der 
Außenluft und verschie- 
denen Luftgeschwindig- 
keiten im Kühler. 


Abb. 20 und 21. Luftleere bei %- und Vollbelastung. 


zeigt verschiedene Kühlerschaulinien (für rück- 
gekühltes Wasser) für eine Kühlzone von 12° bei 31,5 ın 
Regenhöhe in 1h. Diese Belastung des Kühlers ent- 
spricht bereits der vollen Leistung der Lokomotive. Ver— 
suche, die auf dem Prüfstand der Firma J. A. Maffei 
in den Jahren 1923/24 vorgenommen wurden, erstreckten 
sich auf verschiedene Kühlereinbauten und Berieselungs- 
vorrichtungen, sowie auch auf die Untersuchung von 
günstigstem Verhältnis von Kühlwassermenge zur Dampf- 
menge bzw. Regenhöhe, ferner auf die Widerstände der 
einzelnen Einbauten, Einfluß der Blechentfernung usw. 


Daß mit den genannten Kühlwassertemperaturen 
bereits eine gute Luftleere erzielbar ist, geht aus den an 
den Oberflächenkondensatoren vorgenommenen Ver- 
suchen hervor. Die Luftleere für verschiedene Luft— 
temperaturen und Feuchtigkeiten bei jeweiliger Be- 
lastung der Turbine zeigen Abh. 20 und 21. Man sieht, 
daß selbst bei voller Belastung der Lokomotive im Mittel 
mit 88 bis 90 vH Luftleere gerechnet werden kann, die bei 
geringer Belastung, wie sie im Betrieb vorherrschend 
sein dürfte, noch höher wird. Hierbei ist es möglich, den 
Kühlwasservorrat tiefer rückzukühlen und bei der näch- 
sten höheren Belastung mit günstiger Luftleere zu be- 
ginnen. 

Heizung. . 

Für die Heizung des Zuges liefert die auf dem Kühl- 
wagen befindliche Hilfsturbine den erforderlichen Dampf; 
sie arbeitet je nach Bedarf der Heizung mit verschie— 
denem Gegendruck. Wie aus Abb. 22 hervorgeht, er- 
hält die Kühlerturbine Frisehdampf durch ein vom Heizer 
zu bedienendes Ventil, während der Abdampf in der 
kalten Jahreszeit unmittelbar in das Heizungsnetz strömt, 
wobei Überschußdampf durch den Heizschlauch zurück 
nach einem Überströmventil geht, das ihn in den Vor- 
wärmer II gelangen läßt. In der wärmeren Jahreszeit 
geht der gesamte Abdampf dureh das Überströmventil 
zum Vorwärmer II. Bei vorübergehendem Stillstand der 
Kühlerturbine schließt die selbsttätige Steuereinrichtung 
das Überströmventil und gibt Frischdampf in die Leitung. 
Das Reglerventil wird vom Heizerstand aus durch ein 
Membransteuerventil bedient, das den gewünschten Druck 
selbsttätig aufrechterhält. 


Beleuchtung. 

Die Lokomotive hat eine elektrische Beleuchtungs- 
anlage mit eigener Turbodynamo für 300 W bei 25 *). 

Pie Schilderung der Turbinenlokomotive wurde hier 
nuir auf das Wesentlichste beschränkt. Die Lokomotive 
hat ihre Probefahrten. über die später berichtet werden 
soll, bereits begonnen. 

Dank der großen Aufmerksamkeit. die die maßgeben— 
den Stellen der Deutschen Reichsbahn der Frage der 
Turbinenlokomotive entgerenbrinzen, ist die Industrie 
auch heute in der Lage, die Entwicklung zu fördern und 
neue Vorschläge zu verwirklichen. [B 2146] 


>, DRP Melms & l'kenninger und Imfeld Nr. 393879 und 417 243. 
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Ansicht des Führersta 


Abb. 1 bis 5. Schnitte und Ansicht 


Turbinenlokomotive von J. A. Maffei, 
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Neue Bauarten von selbstansaugenden Kreiselpumpen. 


Die Kreiselpumpe saugt nicht selbsttätig an; sie muß vor der Inbetriebsetzung angefüllt oder entlüftet werden, wodurch sie im 
Wettbewerb gegenüber der Kolbenpumpe im Nachteil ist. Bauart einer selbstansaugenden Kreiselpumpe in Verbindung mit einer 


Wasserringpumpe und ihre Ausführung für verschiedene Verwendungszwecke. 


Raumbedarf eirfer selbstansaugenden Kreiselpumpe im Vergleich zu dem einer Kolbenpumpe. 


Anforderungen an Kreiselpumpen. 


Neue Bauarten von selbstansaugenden Kreiselpumpen. 1573 
Von Dipl.-Ing. Fritz Neumann, Nürnberg. 
Allgemeine Arbeitsweise der Wasserringpumpe. 
Laufrades an der äußeren Seite berührt, s. die gestri- 
chelten Kreise in Abb. 1. Der sichelförmige Raum, 


m Bau und im Anwendungsgebiet von Kreiselpumpen 

ist in den letzten Jahren ein bedeutender Fortschritt 

zu verzeichnen gewesen. Immer mehr wird die Kolben- 
pumpe durch die Kreiselpumpe verdrängt, nachdem es 
durch wirtschaftliche Formgebung der Laufräder und 
beste Wasserführung im Pumpenkörper gelungen ist, auch 
hinsichtlich des Wirkungsgrades geren die Kolbenpumpe 
in Wettbewerb zu treten. 

Zwei große Nachteile jedoch hat die Kreiselpumpe 
gegenüber der Kolbenpumpe, die die Verwendungsmög- 
lichkeit beschränken: bei Saughöhen kann die Kreisel- 
pumpe ohne besondere Vorkehrungen den Betrieb selbst 
nicht aufnehmen, und gegen Luftschläge ist sie sehr 
empfindlich. 

Arbeitet die Kreiselpumpe ohne Wasser im Leerlauf, 
so kann man zwar je nach der Umlaufzahl durch die als 
Lüfter arbeitenden Laufräder einen kleinen Unterdruck 
erzielen, der aber praktisch ohne Bedeutung ist. Außer- 
dem ist es bei schnellaufenden Kreiselpumpen sehr ge- 
fährlich, die Laufräder längere Zeit ohne Wasser laufen 
zu lassen, da die ohne Wasserschmierung laufenden 
Schleifringe sehr leicht fressen. 


Man muß zur Inbetriebsetzung bei Saughöhen die 
Saugleitung und die Pumpenräume der Kreiselpumpen 


selbst anfüllen, was bei Vorhandensein von Fußventilen 
durch Anfüllen der Pumpe oder aber unter Fortlassung 
des Fußventils durch Auspumpen der Luft aus Saugleitung 
und Pumpenkörper geschieht. Diese Art der Inbetrieb- 
setzung bietet in vielen Fällen keine besonderen Schwie- 
rigkeiten und geht in sehr einfacher Weise vor sich. 
Schwierigkeiten aber treten schon ein bei langen Saug- 
leitungen, wenn diese nicht in steter Steigung zum Saug- 
eintritt der Kreiselpumpe verlegt sind. Auch kommt es 
bisweilen vor, daß genau nach Nivellement gelegte lange 
Sauzleiturgen sich infolge Nachgebens des Erdreiches 
senken und so Luftsäcke in der Leitung entstehen. Es 
gibt sehr viel Anlagen, die mit Kolbenpumpen anstand- 
los gearbeitet haben, die aber bei Betrieb mit Kreisel- 
pumpen versagten, und zwar nur durch Auftreten von 
Luftschlägen infolge nicht richtiger Lage der Saugleitung. 


Gelingt es, die Kreiselpumpe selbstansaugend ohne 
Fußventil herzustellen und sie unempfindlich gegen 


Luftschläge zu machen, so wird sie den Wettbewerb 
gegen die Kolbenpumpe auch da bestehen, wo man bis 
jetzt allein wegen der schlechten Ansaugfähigkeit der 
Kreiselpumpe die Kolbenpumpe verwandte, 

Die Amag-Hilpert, Nürnberg, wählte vor rd. zehn 
Jahren die sogenannte Wasserringpumpe von Siemens- 
Schuckert, Berlin, als Entlüftvorrichtung. Obschon durch 
verschiedene Veröffentlichungen die Wirkungsweise dieser 
Pumpe bekannt ist, soll doch an dieser Stelle die Wir- 
kungsweise der Wasserringpumpe oder, wie sie auch ge- 
nannt wird, dr Elmo-Luftpumpe'), kurz beschrie- 
ben werden. 

Auf der Welle, Abb. 1, dreht sich ein Laufrad mit 
sichelförmigen Radialschaufeln. Exzentrisch zum Durch- 
messer der Schaufeln ist ein Gehäuse angeordnet, das an 
den Seitenwänden einen Saug- und einen Druckschlitz er- 
hält, die in Abb. 1 schwarz eingezeichnet sind. Das Rad 
und das Gehäuse mit Schlitzen sind die Hauptbestandteile 
der Pumpe. 

Wird die Pumpe mit Wasser gefüllt und in Drehung 
versetzt, so wird das von den Schaufeln mitzenommene 
Wasser in Drehung versetzt. Hierdurch entsteht infolge 
der Fliehkraft ein Wasserring, der sich außen der Form 
des Gehäuses anpaßt und innen die verstärkte Nabe des 


1) 8. Z. Bd. 67 (1923) S. 875. 


der auf diese Weise im inneren Teil der Schaufeln an der 
Nabe entsteht, ist der Arbeitsraum der Luftpumpe. 
Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Schaufeln, den 
beiden Seitenwänden und der unter dem Einfluß der 
Fliehkraft stehenden inneren Oberfläche des Wasser- 
ringes wird die Luft eingeschlossen und von der Saug- 
seite nach der Druckseite hinüberbefördert, wo sie dann 
durch Drucköffnungen und Kanäle ins Freie gelangt. 

Zur Abdichtung dient in allen Teilen Wasser, so 
daß die umlaufenden Teile in gewissen Abständen von- 
einander gehalten werden können. 

Mit einer solchen Wasserrinzpumpe ist es möglich, je 
nach Größe der Pumpe eine Luftleere bis annähernd 
100vH zu erreichen. Die Pumpe hat den großen Vor- 
teil, daß sie geeignet ist zum Fördern von Luft, zum 
Fördern von Luft- und Wassergemisch und zum Fördern 
von Wasser selbst. 

Erstmals wurde die Wasserringpumpe von der Amag- 
Hilpert verwendet für selbstansaugende Kreiselpumpen als 
zallastpumpen für U-Boote. Zur Gewichtersparnis mußte 
man hier wegen der großen Fördermengen, die iu Frage 
kamen, Kreiselpumpen einbauen. Man benutzte seiner— 
zeit als Intlüftpumpen Kapselpumpen und umlaufende 
Schieberluftpumpen, jedoch waren diese, wie die Praxis 
zeigte, nur ein sehr schlechter Notbehelf. Wohl war es 
möglich, mit diesen ausgesprochenen Trockenluftpumpen 
die Kreiselpumpe zu entlüften, aber sehr schwierig ge- 
staltete sich der Betrieb, oder er versagte, wenn Luft- 
schläge eintraten, da die Luftpumpen nicht in der Lage 
waren, schnell genug das Luft- und Wassergemisch fort- 
zuschaffen. 


Neuere Ausführungen von Kreiselpumpen. 


Nach den Vorschlägen der Amag-Hlilpert wurde bei den 
selbstansaugenden Haupt-Lenzpumpen erstmals von den 
Siemens-Schuckert-Werken die Elmo-Wasserrinzpumpe 


mit senkrechter Achse ausgeführt. Die Bauart eines 
solchen gesamten Pumpensatzes ist in Abb. 2 im 


Schnitt dargestellt. Die Luftpumpe, die von den Siemens- 
Schuckert-Werken als vollständige Entlüftungsanlage 
geliefert wurde, ist hier noch getrennt von der Kreisel- 
pumpe angeordnet. Der Antriebmotor sitzt in der 
Mitte, oben auf dem Motorschild, durch kurze Laterne mit 
ihm verbunden, die Luftpumpe, mit dem unteren Motor- 
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Abb. 1. Wasserringpumpe. 


a (rehäuse b Kreiselrad c Saugschlitz 
d Wusserring e Druckschlitz. 


1 Google 


Neue Bauarten 


1574 


Neumann: 


3 An 
Abb. 2. Elmo-Pumpensatz mit ge- 
trennter Wasserring- und Kreiselpumpe. 


a Luftansaugrohr, b Luftausstoßrohr e Kreisel- 
pumpe d Elektromotor e Wasserring-Luft- 
pumpe f Druckstutzen 9 Saugstutzen. 


schild durch längere Laterne verbunden die Kreisel- 
pumpe. Die Luftpumpe, durch elastische Kupplung mit 
der Motorwelle verbunden, war nicht ausrückbar. Die 
Wasserringpumpe sog aus dem Rohr a die Luft ein und 
stieß durch das Rohr b die angesogene Luft aus. War 
die Ansaugzeit beendet, so arbeitete die Wasserring— 
pumpe als Wasserpumpe. Sie sog weiter aus dem Saug- 
raum der Kreiselpumpe und stieß jetzt aus dem Aus- 
puffrohr statt Luft Wasser aus. 

In der weiteren Entwicklung baute man, um einen 
marktgängigen und gefälligen Maschinensatz zu schaffen, 


Abb. 5. 


Selbstansaugende Wasserringpumpe mit 
waagerechter Achse. 


von selbstansnugenden Kreiselpumpen. 


Abb. 3. Elmo-Pumpensatz, 
neue Bauart mit zusammen— 
gebauter Wasserring- 
und Kreiselpumpe. 
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Schnitt durch die Elmo- 
pumpe, Abb. 3. 


a Elektromotor b Wasserring-Luftpumpe 
c Saugstutzen d Druckstutzen. 


die Wasserringpumpe mit dem Pumpenkörper vereinigt, also 
eng mit der Pumpe zusammen. Da die Fabrikation eines 
solchen Punipensatzes in einer Hand bleiben mußte, 
erwarb die Amag-Hilpert von den Sicmens-Schuckert- 
Werken ein Ausführungsrecht der Wasserringpumpe für 
den Zusammenbau mit Kreiselpumpen. 

Abweichend von der in Abb. 2 dargestellten Ausfüh- 
rung der Pumpe mit senkrechter Achse und getrennter Auf- 
stellung der Luftpumpe ergab sich nun eine neue Bauart, 
die in Abb. 3 in Ansicht, in Abb. 4 im Schnitt zu er- 
kennen ist. Diese Bauart hat die Firma Amag-Hilpert 
wiederholt als selbstansaugende Ballust-, Bilge- und Lenz- 
pumpe für Schiffe geliefert. 

Die Luftpumpe wurde unterhalb des Kreiselpumpen- 
körpers in einem Gehäuse eingebaut, der Ausstoß wurde 
nach oben verlegt. Diese Bauart hatte den Vorteil, daß 
bei Stillstand der Pumpe stets die Wasserringpumpe mit 
Wasser gefüllt und damit betriebsbereit ist. Bei Ver- 
gleich mit der alten Ausführung, Abb. 2, sieht man in 
Abb. 3 und 4 den Fortschritt in der Ausführung. 

In fast genau gleicher Ausführung wie in senkrech- 
ter Bauart wird eine selbstansaugende einstufige Pumpe, 
die gleichfalls als Bilge-, Lenz- und Ballastpumpe ver- 
wendet wird, in wagerechter Ausführung hergestellt. 
Abb. 5 zeigt eine solche Pumpe in Ansicht, unmittelbar 
gekuppelt mit einem SS\V-Motor. 


Feuerlöschpumpen. 


Besonders groß ist das Anwendungsgebiet der selbst- 
ansaugenden Kreiselpumpen als Feuerlöschpumpen, wie 
solche für unmittelbare Kupplung mit Verbrennungs- 
motoren für Feuerspritzen verwendet werden. 
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Abb. 6. 


Zum Entlüften der Saugrohre hatte man bislang 
Troekenluftpumpen verwendet, und zwar auch hier in 
der Ausführung als Zahnrad-, Schieber- oder Kolbenluft- 
pumpe. Alle diese Entlüftungspumpen mußten bei Be- 
trieb mit der Hand oder selbsttätig mittels Reibkupplung 
ein- und ausgerückt werden. Weiter erfolgte der Antrieb 
fast ausschließlich von der Pumpenwelle aus durch ein 
Zahnradvorgelege. Diese Art der Ansaugvorrichtung 
hatte den Nachteil des verwickelten Antriebes, dann aber 
auch der Empfindlichkeit gegen Wasserschläge Die 
Mannschaft zur Bedienung solcher Pumpen hatte die Vor- 
schrift zu beachten, den Saugschlauch zur Vermeidung 
von Luftsäcken stets steigend zur Pumpe zu verlegen. 

Die selbstansaugende Kreiselpumpe in Verbindung mit 
der Wasserringpumpe hat als Feuerlöschpumpe den Vor- 
teil, daß man schnelle Ansaugzeiten erreichen kann, daß 
weiter die Luftpumpe sich nicht allein zum Fördern von 
Luft eignet, sondern auch zum Fördern von Luft- und 
Wassergemisch und von Wasser selbst. Eine solche selbst- 
entlüftende Pumpe entfernt restlos jeden Luftsack aus der 
Saugleitung, wobei die Saugleitung auch über erhöhtes Ge- 
lände mit Luftsäcken verlegt werden kann: das betrieb- 
sichere Arbeiten des Pumpensatzes wird hierdurch, wie die 
Praxis zeigte, nicht beeinflußt. 

Saugt eine Feuerlöschpumpe aus einem Brunnen, 
dessen Wasserspiegel sich bei Wasserentnahme absenkt, 
so kommt es oft vor, daß das Ende der Saugleitung aus 
dem Wasserspiegel herauskommt. Die Pumpe schnüffelt 
Luft ein und versagt. Hier war es früher nötig, die 
Pumpe vollständig abzustellen und mittels der Entlüft- 
vorrichtung langsam zu entlüften; erst dann konnte man 
den Betrieb wieder aufnehmen. Bei der selbstansaugenden 
Feuerlöschpumpe läuft die Wasserringpumpe als Ent— 
lüftungspumpe stets mit. Tritt jetzt der Fall ein, daß 
beim Absenken des Saugwasserspiegels der Saugschlauch 
aus dem Wasser tritt und Luft eingezogen wird, so 
schnappt augenblicklich die Pumpe ab. Steigt der Wasser- 
spiegel im Brunnen wieder und überschneidet die Unter- 
kante des Saugschlauches, so entlüftet die Wasserring— 
pumpe die Kreiselpumpe, und nach ein paar Sekunden ist 
der Betrieb wieder hergestellt, ohne daß, was besonders 
hervorzuheben ist, eine äußere Schaltung nötig ist, Die 
Pumpe wird also vollständig selbsttätig wieder in Betrieb 
gesetzt. 

Eine solche selbstansaugende Feuerlöschpumpe in drei- 
stufiger Ausführung zeigt Abb. 6. Die Luftpumpe ist 
auch wieder in den Pumpenkörper eingebaut und läuft 
stets mit. Sie wird bei diesen Feuerlöschpumpen so groß 
bemessen, daß man in der Lage ist, Saugschläuche mit 
10m Länge und 7m geometrischer Saughöhe innerhalb 
35s zu entlüften. 

Abb. 7 zeigt noch eine kleine einstufige Feuerlösch- 
pumpe mit Wasserringpumpe als Entlüftungspumpe, die 
für kleine Feuerlösch-Anhängerspritzen mit einer Leistung 
von 600 l/min auf 60 m Förderhöhe für unmittelbare Kupp- 
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Abb. 7. Kleine einstufige Feuer- 
löschpumpe für 600 l/min Förderlei- 
stung auf 60 m Förderhöhe. 


lung mit Verbrennungsmotoren von 2800 Uml. min her- 
gestellt wird. Das Gewicht einer solchen Pumpe mit Ent— 
lüfteinrichtung beträgt trotz der für solche kleinen Pum— 
pen ansehnlichen Leistung nur 50 kg. 


Selbstansaugende Pumpen für verschiedene Zwecke. 


In Anlehnung an die selbstansaugenden Feuerlösch- 
pumpen wurden in der letzten Zeit von der Amag-Hilpert 
mit Erfolg derartige Pumpen auch in etwas andrer 
Ausführung in Sprengwagen eingebaut, Abb. 8. Der Saug- 
und der Druckstutzen sind unter 45° nach oben gerichtet. 
Der Vorteil einer solchen Pumpe ist, daß man den Spreng- 
wagen durch die Kreiselpumpe selbst, ohne Benutzung 
eines Fußventils, aus offenen Wasserstellen schnell füllen 
kann. Hier wird die Pumpe nicht allein wie früher 
als Druckverstärker, sondern auch zum schnellen Füllen 
der Kessel benutzt. 


Sehr gut eignet sich auch die selbstansaugende Pumpe 
für Grundwassersenkungen, wie solche bei umfangreichen 
Kanalbauten nötig sind, um durch Trockenlegen der tief— 
gelegenen Baustellen Bauarbeiten vornehmen zu können. 
Bei solchen Grundwasserabsenkungen wird eine größere 
Anzahl Bohrlöcher hergestellt, in die die Saugrohre ein- 
tauchen, die dann in eine gemeinsame Saugleitung führen. 
Bei Bauarbeiten ist es nicht immer möglich, die Saug- 
leitung stets steigend zur Pumpe zu verlegen. Auch 


. 
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Abb. 8. Kreiselpumpe zum Einbau in Sprengwagen. 
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Abb. 9. 
a Ausführung ohne Leitradplatte und Einlaufring. 


2 mit = 
Ausstoßrohr der Luftpumpe. 


Abb. 10. 
richtung für Rohranschlüsse von 175 mm l. W. 
4 m/min Leistung bei 100 m Förderhöhe. 


Zweistufige Kreiselpumpe mit Ansaugvor- 


und 


während des Arbeitsvorganges treten Verschiebungen in 
der Saugleitung ein. Hierdurch entstehen Luftsäcke, wo- 
bei durch Luftschläge das Arbeiten der Kreiselpumpe 
gefährdet war. Sehr oft werden auch durch Nachlässig- 
keit der Bedienungsmannschaft die Flansche nicht ge- 
nügend dicht angezogen, oder die Stopfbüchsen der an der 
Saugleitung befindlichen Schieber sind undicht und lassen 
Luft eintreten. Für solche Zwecke hat 
sich die selbstansaugende Pumpe sehr gut 


bewährt. Sie entlüftet nicht allein in 
kürzester Zeit die Saugleitung und 


schafft bei Betrieb unter Umständen ein- 
tretende Luftschläge fort, sondern sie 
hält den Betrieb auch dann noch auf- 
recht, wenn durch Undichtheit in der 
Saugleitung Luft in die Pumpe eintritt. 

Abb. 9 zeigt die allgemeine Anord- 
nung einer normalen Stufenpumpe, die 


ebenfalls mit Ansaugvorrichtung ver- 
sehen ist. In Abb. 10 ist eine zwei- 


stufige Pumpe mit Rohranschlüssen von 
175 mm l. W. dargestellt, wie sie kürz- 
lich für 4m min Leistung und 100 m 
Förderhöhe für ein Feuerlöschboot der 
Branddirektion Danzig geliefert worden 
ist. Diese Pumpe dient nicht allein als 
Feuerspritze, sondern auch zum Lenzen. 
Um die Saugfähigkeit festzustellen, wurde 
ein rd. 16m langer Saugschlauch durch 
einen Kran 7m über Pumpenmitte ge- 
hoben. Die Pumpe sog nach kurzer 
Zeit anstandlos selbst unter den schwie- 


Abh. 11. 
anlagen, unmittelbar gekuppelt mit einem Elektromotor. 
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Normale Stufenpumpe mit Ansaugvorrichtung. 


Selbstansaugende 


rigsten Verhältnissen an und führte den Be- 
trieb in jeder Weise sicher durch. 

Weitere Verwendung hat diese Pumpen- 
art bereits als Sprinklerpumpe für ortfeste 
Feuerlöschanlagen gefunden, die mit Saug- 
höhen betriebsicher arbeiten. In Abb. 11 
ist eine solche Pumpe, unmittelbar gzekuppelt 
mit einem Elektromotor, dargestellt. Ge- 
gen alle sonstigen Regeln der Anordnung 
einer Saugleitung ist hier das Saugrohr nach 
oben geführt und geht mit zwei 9% "-Krüm- 
mern nach unten. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, daß die Pumpe stets mit Wasser zur 
Inbetriebsetzung gefüllt ist. 

Eine weniger angenehme Eigenschaft der 
Wasserringpumpe besteht darin, daß die von 
der Entlüftungspumpe zu erreichende Luft- 
leere von der Umlaufzahl abhängig ist. Um 
z. B. 90 vH Luftleere zu überwinden, muß 
die Umfangsgeschwindigkeit des Wasser— 
ringes so groß sein, daß die im inneren Teile 
des Wasserringes durch die Fliehkraft ent- 
stehende Pressung auf jeden Fall größer ist 
als 9m, sonst würde die Luftleere den Wasserrinz nach 
innen ziehen. 

Wird bei Feuerlöschpumpen die Pumpe mit einem 
Benzinmotor angetrieben, so kann man die Umlaufzahl der 
Pumpe stets so hoch wählen, daß auch bei kleinerer 
Wasserleistung der Pumpe noch die Umlaufzahl aus- 
reicht, um eine genügend hohe Luftleere an der Luft- 
pumpe zu erzeugen. Anders ist es bei unmittelbarer 
Kupplung der Pumpen z. B. mit Drehstrommotoren, wobei 
entsprechend der Periodenzahl die Umlaufzahl von vorn- 
herein festliegt. Aber auch hier bietet der genannte 
Übelstand nicht zu große Schwierigkeiten; denn die 
Pumpe wird so gebaut, daß man in der Lage ist, je nach 
der Umlaufzahl in den Luftpumpendeckel ein dieser Zahl 
entsprechendes Kreiselrad ohne Modelländerung, nur durch 
Einsetzen von Ringen, einzubauen. 


Die von der Luftpumpe zu erreichende größte Luft- 
leere ist abhängig von der Temperatur des in der Luft— 
pumpe umlaufenden Wassers. Da ja meist Wasser von 
normaler Temperatur gefördert wird, so ist auch die 
Wassertemperatur von nicht so großem Einfluß auf die 
Wirkungsweise der Luftpumpe. 
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In Abb. 12 zeigt die stark ausgezogene Linie a die 
theoretisch von einer Luftpumpe bei verschiedenen 
Wassertemperaturen zu erreichende größte Luftleere, 
und zwar unter Berücksichtigung eines mittleren Baro— 
meterstandes von 760 mm @.-S, Strichpunktiert ist eine 
zweite Linie b eingetragen, die ungefähr 6vH niedriger 
liegt als die theoretische Linie. Die strichpunktierte Linie 
zeigt die Luftleere, die bei normalem Betrieb von der 
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Abb. 12. Manometrische Saughöhe einer Luft- 
pumpe bei verschiedenen Wassertemperaturen. 
a theoretische größte Luftleere f ; 
b größte Luftleere bei normalem Betrieb der Wasser- 
ringpumpe als . 3 
c größte Luftleere bei Betrieb einer Kreiselpumpe in 
erbindung mit der Wasserringpumpe. 


Wasserringpumpe als Entlüftungspumpe erreicht wird. 
Unter dieser Linie gestrichelt ist eine weitere Linie e, die 
angibt, bis zu welcher manometrischen Saughöhe die Kreisel- 
pumpe in Verbindung mit der Wasserringpumpe ansaugen 
kann. Die manometrische Saughöhe, die von der Pumpe 
erreicht wird, liegt rd. 3 vH niedriger als die jeweilig von 
der Luftpumpe erzeugte Luftleere. Der Abfall in der An- 
saugfähigkeit ist damit zu begründen, daß das bis vor 
den Laufradeintritt angesogene Wasser durch das Lauf- 
rad in Umdrehung gesetzt wird und so bei geschlossenem 
Schieber sich eine bestimmte Wassergeschwindigkeit ein- 
stellt. Die sich aus dieser Geschwindigkeit ergebende 
Druckhöhe vermindert die theoretisch zu erreichende 
Luftleere. Für die Praxis kommt also nur die gestrichelte 
Linie in Frage. 

Aus dem Verlauf der Linie ist zu erschen, daß man 
bei 40°C Wassertemperatur 8,4m geometrische Saughöhe, 


Eisenbeton-Fördergerüst auf der National Mauritsgrube — Berichtigung. 
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Abb. 13 und 14. Raumbedarf Abb. 15 und 16. 
einer Kolbenpumpe für 200 meh För- Raumbedarf 
derleistung. einer 
Abb. 13 bis 16. Raumersparnis bei Ver- EN 
7 r j > Pe * / 
wendung von Kreiselpumpen an Stelle Förderleistung. 


von Kolbenpumpen. 


bei 50° 7,8m, bei 60° noch 7.3m erreichen kann, Saug- 
höhen, die für den praktischen Betrieb vollständig ge- 
nügen. 


Raum- und Gewichtersparnisse gegenüber Kolbenpumpen. 

Bislang verwendete man für größere Schiffe mit 10 000 
bis 12000t Ladefähigkeit Kolbenpumpen mit einer Leistung 
von rd. 200 mh und Förderhöhen von 10 bis 20 m. Das Ge- 
wicht einer solchen Kolbenpumpe einschließlich Antrieb— 
vorgelege, das aus Schneckenrad oder Zahnradgetriebe 
bestand, betrug rd. 3500 kg. Demgegenüber steht das Ge- 
wicht einer selbstansaugenden Kreiselpumpe mit gleicher 
Leistung mit 400kg, Gewichtersparnis demnach rd. 
3100 ke. l 

Sehr bedeutend ist weiter die Raumersparnis. Abb. 13 
und 14 zeigen die Abmcssungen einer Kolbenpumpe für 
eine Leistung von 200 meh, Abb. 15 und 16 den Raum- 
bedarf einer Kreiselpumpe von gleicher Leistung, wobei 
auch die sonstigen Abmessungen maßstäblich miteinander 
verglichen werden können. Die Raumfläche der Kolben- 
pumpe ohne Bedienungsraum betrug 3,96 m’. Die Raum- 
fläche einer gleichwertigen selbstansaugenden Kreisel- 
pumpe mit senkrechter Welle beträgt 0,41 ms, somit die 
Raumersparnis 3.55 m?. Ferner muß berücksichtigt wer- 
den, daß solche Kolbenpumpen mit einem Gewicht von rd. 
3500 kg sich im Preise wesentlich höher stellen als selbst- 
ansaugende Kreiselpumpen, zumal bei unmittelbarer Kupp- 
lung der Kreiselpumpe mit dem Elektromotor schnell- 
laufende, im Preise billigere Antriebmaschinen verwendet 
werden können. B 1947] 
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Eisenbeton-Fördergerüst auf der National 
Mauritsgrube, Holland. 


Nachdem auf den holländischen Staatsgruben schon seit 
Jahren der Eisenbeton sich für die verschiedensten Zwecke 
unter Tage (z. B. als Beton-Keilsteinausbau, sogen. „Emma- 
ausbau“) und über Tage (für Betriebs- und Wäschegebäude) 
bewährt hat, ist er jetzt erstmalig auch zum Bau eines 
Fördergerüstes für Turmköpebetrieb verwendet worden, da 
er bei gleichen Anlagekosten größere Steifigkeit gewährt 
als ein gleichwertiges Eisengerüst. 

Die Gesamthöhe des auf der National Mauritsgrube, 
Limburg, zur Aufstellung gelangten Eisenbeton-Förderge- 
rüstes'), mit dem man in mehrmonatlichem Betrieb die 
besten Erfahrungen gemacht hat, beträgt 55 m über Flur 
bei einem oberen Querschnitt von 27x 13,5 m? Für den 
Bau des Gerüstes sind über 2100 m? Beton und 160t Stahl- 
einlagen verwendet worden. Die Anlage ist als Turmköpe 
mit elektrischem Antrieb und Ilgner-Schwungrad ausgebil- 
det, bei der die Fördermaschine einschließlich der Treib- 
scheibe — im vorliegenden Falle zwei Scheiben für Doppel- 
förderung — im Turm des Fördergeristes unmittelbar über 
dem Schacht aufgestellt ist, wodurch zwei Seilscheiben 
erspart werden und die ganze Anlage von den Witterungs- 
einfliüssen unabhängig wird. 

Wegen der Möglichkeit einer Senkung der Erdober- 
fläche durch Abbauwirkungen hat man dem Gerüst eine 


1) „Engineering“ Bd. 122 (1926) S. 258. 


Dreipunktverlagerung gegeben und hierzu unter Innehal- 
tung einer Flächenbelastung des Bodens von höchstens 


54 t/m? zwei der vier Gerüstfüße zu einem V-förmigen Fuß 
zusammengezogen. Als Vorsichtsmaßregel gegen ein 
etwaiges Auseinanderrutschen der Gerüstfüße sind die drei 
Stützpunkte unterirdisch durch Halteeisen verbunden. 

Der Maschinenraum, der im oberen Teil des Turmes 
41 m über Flur liegt, enthält in zwei Räumen je eine 
Fördermaschine und einen 35t-Laufkran für Ausbesser- 
arbeiten und hat ein doppeltes Dach, dessen Luftzwischen- 
raum als Wärmeschutz dient. Die Antriebmotoren wiegen 
je 64t und die beiden Treibscheiben je 684; dazu kommt 
der Seilzug mit normal 45t. Die Umlenkscheiben mit einem 
Gewicht von je 14,5t sind unter dem Maschinenraum zu- 
summen mit dem Ilgner-Umformer 27 m über Flur in einem 
besondern Raum angeordnet, der mit einem 25t-Kran aus- 
gerüstet ist. Schwere Betonträger unter diesem Raum 
dienen als Gegenlager für die Balken zur Aufnahme von 


Pufferfedern, die im Fall eines Übertreibens des Förder- 
korbes den Stoß aufnehmen sollen. 
[N 2369] Pr. 
Berichtigung. 


Die Schwingungen der Räder und Schaufeln in 
Dampfturbinen. 
In Z. Bd. 70 (1926) S. 1376 Spalte 2 Zeile 11 von oben 
es heißen: Radmittelebene statt Radmittellinie. 
[N 2454] 
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Die Setzmaschinen'). 
Von Otto Wolters, Magdeburg. 


(Schluß von S. 1493.) 


Der Zeilengießautomat, Abb. 66, der Mergen- 
thaler-Setzmaschinenfabrik, G. m. b. H., verwendet einen 
kleingelochten Papierstreifen, der wie bei der Monotype 
durch Vermittlung von Druckluft wirkt. Der Streifen ent- 
hält zwei Gruppen von Löchern; eine davon betätigt Schalt- 
glieder, die die von der andern Gruppe zu dem Tasten- 
mechanismus führenden Luftkanäle entsprechend umschal- 
ten. Zwei Löcher, je eines aus jeder Gruppe, bilden das 
Lochzeichen. Außer der unentbehrlichen Einrichtung für 
die Beförderung einer fertig gesetzten Matrizenzeile zur 
Gießform sind besondere Einrichtungen für Ausschließen, 
Berichtigen, Schriftwechsel usw. nicht vorgesehen. Es ist 
vorausgesetzt, daß diese Arbeiten so weit wie möglich an 
der Lochmaschine erledigt werden, an der z. B. für das 
Lochen der Ausschlußzeichen besondere, von Hand zu 
betätigende Lochstempel vorgesehen sind. Über die 
Leistungsfähigkeit dieser Maschinen der Mergenthaler— 
Setzmaschinenfabrik kann nach den vorliegenden Veröf- 
fentlichungen, die sich in der Hauptsache auf die Patent- 
schriften beschränken, nicht geurteilt werden. 

Eine Stanzmaschine, die dem Setzer dieselbe Nachprü- 
fung des entstehenden Satzes gewährt, wie es am Sammler 
(Winkelhaken) der Linotype erreicht ist, muß dafür ent- 
sprechende Einrichtungen aufweisen. Eine Maschine, an 
der dem Arbeiter nur der entstehende Lochstreifen als Er- 
gebnis der Tastenanschläge sichtbar wird, ist ein Blind- 
schreiber, und es bedeutet nur einen dürftigen Notbehelf, 
wenn ein begabter Setzer die zusammengesetzten Zeichen 
„lesen“ lernt. Immer beschränkt sich die so erreichbare 
Übersicht nur auf einige Zeichengruppen, während doch 
schon Änderungen wegen eines guten, gleichmäßigen Aus- 
schlusses eine weitergehende Prüfmöglichkeit erfordern. 
Das Zukleben von falsch eingestanzten Lochgruppen und 


1) Sonderdrucke dieses Aufsatzes werden zum Preise von 1,50 # 
abgegeben. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages durch den 
VDI-Verlag (Postscheckkonto Berlin 102 373). 
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Abb. 67. Schreibstanzmaschine der Schnell- 


setzmaschinen-G. m. b. I. 


Abb. 66. Selbsttätige Zeilengießmaschine der 
Mergenthaler-Setzmaschinenfabrik. 


Nachstanzen der richtigen Zeichen von Hand kann für ein 
einigermaßen flottes Arbeiten nicht in Betracht kommen. 

Der Bau einer vereinigten Schreib- und Stanz- 
maschine liegt deshalb nahe. Soll eine solche Maschine 
aber wie eine gewöhnliche Schreibmaschine bedient werden, 
so muß der Mechanismus etwa 15 bis 20 Tastenanschläge 
in der Sekunde hergeben und bei jedem Anschlag vier Wir- 
kungen so ausüben, daß keine davon ausbleibt: das Ab- 
drucken der Type, das Lochen des Zeichens, das Schalten 
des Papierwagens und das Registrieren der Breite der 
Druckbuehstaben, die ja bei jedem Anschlag verschieden 
ist. Anderseits darf eine zufällig mitberührte Taste, auch 
wenn sie um die Hälfte des Hubes oder mehr niederge- 
drückt wird, keine dieser Wirkungen ausüben. Versuche, 
das Mitanschlagen der Taste durch Sperrungen zu verhin- 
dern, führen erfahrungsgemäß zu keinem Ergebnis. Ent— 
weder gelingt die Verhinderung nicht, oder es ist ein 
schnelles Arbeiten unmöglich. Anderseits ist das Mitbe- 
rühren und Mitanschlagen von benachbarten Tasten bei 
schnellem Schreiben nicht zu verhindern. Die erforder- 
liche Arbeitsgeschwindigkeit ist deshalb sehr hoch, weil 
der Arbeiter an der Maschine sehr ungleichmäßig arbeitet. 
Geläufige Buchstabenfolgen werden sehr schnell gesetzt. 
andre langsamer. Die Maschine muß aber, um hohe 
Durchschnittsleistungen zu erzielen, mit dem schnellsten 
Zeitmaß des Arbeiters am Tastenbrett gleichen Schritt 
halten. Es stehen darum für die Ausführung aller Ar- 
beitsgänge eines Tastenanschlages nur einige Hundertstel 
Sekunden zur Verfügung. Dieser Umstand führt zu Me- 
chanismen, deren Arbeiten mit Erschütterungen und Ge- 
räusch verbunden ist. 

In diesem Sinne kann auch die Schreibstanz- 
maschine im System der Schnellsetzmaschi- 
nen-Gesellschaft m. b. H. in Berlin nicht als eine 
vollkommene Lösung angesehen werden, während das für 
den Zeilengießautomaten derselben Gesellschaft 
unbedingt zugestanden werden muß. Beide Maschinen sind 
von Heinrich D r e well geschaffen worden; sie lassen eine 
genaue Vertrautheit mit den Aufgaben des praktischen 
Buchdruckereibetriebs erkennen. Der für die Tasten- 
maschine, Abb. 67, benutzte Schreibmaschinenmechanis- 
mus ist der von dem Deutschamerikaner Wagner zu- 
erst angegebene der bekannten Continental-Schreibmaschine. 
Bei diesem wirkt der Typenhebel kurz vor dem Aufschlag 
der Type mittels eines Vorsprungs auf eine Schiene. An 
Stelle dieser wurden, Abb. 68 und 69, einzelne Stäbe b 
angebracht, von denen jeder nur durch einen Typenhebel a 
angetrieben werden kann. Diese Stäbe b wirken mit dem 
andern Ende je auf zwei Hebel ce und d. Am unteren 
Ende dieser Hebel ist ein Zugstab e angehängt, der an der 
oberen Längskante mit einzelnen Zähnen f versehen ist. 
Der Mitte der Hebel e und d liegt eine mit zwei Kanten h 
und i versehene Schiene g gegenüber. Jedem der Hebel e 


und d dient eine dieser beiden Kanten als Widerlager, wäh- 
rend er gegenüber der andern Kante einen kleinen Aus— 
schnitt k hat. Die Stellung und damit die Wirkung der Kan- 


ten h und i kann durch Niederdrücken der Umschalttaste 
gewechselt werden. Damit wird dann einer der Hebelc und d 
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Abb. 70. Streifenloch vorrichtung. Vorderansicht. 
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Abb. 71. 


p“ Schiene 


Seitenansicht. 
Nase an r 


schriftensatz befriedigenden Weise durchzu- 
führen. Auch sonst machen gewisse typo- 
graphische Regeln und Gewohnheiten des 
Setzers ein wiederholtes Lesen schon ge- 
setzter Teile, womöglich mehrerer Zeilen, 


A Schienen für Papierwagen E z 5 è 
k — A] : 5 Lochstempel-Antrieb lied nötig. Auch bei der Schreibsetzmaschine 
` p Schlagschiene. s. a. Abb. 71 der Schnellsetzmaschinen-G. m. b. H. er- 


q Nockenwelle 


r Lochstempel 

t Platten 

u Zwischenwände 

v Verbreiterungsstelle von u 
w zylindrischer Kopf von r 
x Feder i 

y Papierstreifen 

z Matrize 

m‘ Arm der Schiene m 
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Abb. 68 und 69. 
der Schnellsetzmaschinen-G. m. b. H. 


unwirksam gemacht, während der andre in Bereitschaft 
gesetzt wird, um bei einem neuen Tastenanschlag in Tätig— 
keit zu treten. Die Wirkung des Anschlages besteht darin, 
daß die Nase des Typenhebels a den Stab b zurückstößt, 
dabei den einen der Hebel ce und d um das Widerlager h 
oder i dreht und den angehängten Zugstab e nach vorn 
zieht. Die Zähne f dieses Stabes wirken dadurch auf 
Schienen m. Diese lösen Sperrungen aus, wodurch je ein 
Lochstempel-Antriebglied o in den Weg einer Schlag- 
schiene p kommt und zugleich die Kraftwelle zum Antrieb 
dieser Schlagschiene mit einer Nockenwelle q gekuppelt 
wird. Außerdem bewirken die Stäbe e auch das Einschalten 
des Papierwagens der Schreibmaschine. Der Betrag dieser 
Schaltung entspricht der jeweiligen Breite des Druckbuch- 
stabens und wird durch besondere Schienen n bestimmt. 
Der einzelne Lochstempel r ist bei s in Nuten geführt, 
die oben durch Platten t abgeschlossen sind. Die schmalen 
Zwischenwände u, Abb. 70, dieser Nuten sind bei 
v, Abb. 71, verlängert und verbreitert. Zwischen ihnen 
liegt der zylindrische Kopf w des Lochstempels r. Der 
Kopf wird von dem Auge des Antriebhebels o teilweise 
umfaßt. Im Ruhezustande wird der Arm o' des Hebels o 
durch den Arm m' der Schiene m gegen den Zug einer 
Feder z gesperrt. Wird durch Tastenanschlag ein Hebel- 
arm o' freigegeben, so gelangt in der schon beschriebenen 
Weise das Ende des entsprechenden Hebels o in den Weg 
der Schlagschienen p, Abb. 69 und 70, und diese stößt 
den Stempel durch den Papierstreifen y in die Matrize z, 
die ebenso wie die Lochstempelführung aus einem unteren 
genuteten Teil und einer oberen glatten Deckplatte be— 
steht. Eine mit der Schlagschiene p gleichzeitig bewegte 
Schiene p’ zieht den Lochstempel r mittels der Nase r’ 
aus dem Papierstreifen zurück. Die Zweiteilung des 
Führungstückes und der Matrize hat den besonderen Vor- 
teil, daß sich beide Teile in äußerst einfacher Weise durch 
Fräsen genau zueinander passend herstellen lassen. 
Eine der wesentlichsten Forderungen, die an jede 
brauchbare Setzmaschine gestellt werden müssen, ist die, 
daß der Setzer die Möglichkeit hat, einen Teil seiner Ar— 
beit ständig zu überprüfen und nötigenfalls richtigzu- 
stellen. Schon das Ausschließen der Zeilen ist ohne diese 
Möglichkeit nicht in einer für guten Werksatz und Zeit- 


Mechanismus der Schreibstanzmaschine 


scheint diese Aufgabe nur teilweise gelöst. 
Immerhin können Berichtigungen ausgeführt 
werden, jedoch nur an den zuletzt gesetzten 
Zeilen oder Wörtern. Bereits abgeschlos- 
sene Zeilen werden deshalb in der Weise 
berichtigt, daß der Löchergruppe, die die zu- 
letzt gesetzte Zeile oder das zuletzt gesetzte 
Wort darstellt, ein besonderes Lochzeichen 
durch einen Tastenanschlag zugefügt wird. 
Dieses veranlaßt, daß die betreffenden Loch- 
zeichen im Automaten der Gießmaschine un- 
wirksam bleiben. Die Zeile oder das Wort 
müssen dann in der richtigen Ausführung 
wiederholt werden. Diese Art Nachtrags- 
berichtigung erfordert aber nur Tasten- 
anschläge, wobei die Messung der Zeilenlänge 
selbsttätig berichtigt wird. Wenn auch diese 
Arbeit für den Setzer sehr einfach ist, so genügt sie 
doch nicht allen Anforderungen und wird auch, was 
den Hauptmangel der Einrichtung ergibt, nur mit Hilfe 
sehr verwickelter Mechanismen erreicht. Der auf diese 
Weise durch die Zusatzberichtigungszeichen verlängerte 
Betriebstreifen führt ferner zu dem nicht zu unterschätzen- 
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Abb. 73. Lochstreifen der selbsttätigen Linotype. 


den Nachteil eines Zeitverlustes am Gießautomaten, weil 
die fehlerhafte Stelle leer durch .die Maschine läuft. 

Der Setzgießautomat der Schnellsetzmaschinen- 
G. m. b. H. hat in längerem Probebetrieb in der Druckerei 
der Magdeburgischen Zeitung gearbeitet und nach dem 
Urteil der Sachverständigen sich als brauchbar erwiesen. 
Der Automat, Abb. 72, ist an eine Zeilensetz-Gießmaschine 
der Linotypebauart angebaut und betätigt deren Tastenbrett 
wie etwa ein Pianola die Tasten eines Klaviers. Zum Betrieb 
dient ein 80 mm breiter Lochstreifen, Abb. 73, der 16 Loch- 
stellungen in einer Querreihe ermöglicht. Besondere Füh- 
rungslöcher sind nicht nötig. Jedes Lochzeichen besteht 
aus zwei Löchern, und alle Zusammenstellungen zu zweien 
werden benutzt teils für Schriftzeichen, Interpunktions- 
zeichen, Zwischenräume usw., teils zur Einleitung von 
Hilfsarbeitsgängen der Setzmaschine, die sonst vom Setzer 
bewirkt werden. Die Tasten und sonstige Einrichtungen 
werden durch die Streifenlöcher auf elektromagnetischem 
Wege beeinflußt, wozu eine große Anzahl von kleinen elek- 
trischen Verteilschaltern vorgesehen ist. Praktisch sind 
fast sämtliche Kontakte so angeordnet, daß durch Auf- 
klappen eines einzigen Rahmens alle Kontaktflächen offen 
liegen und durch Abreiben mit einem Tuch oder mit 
einer Bürste in wenigen Sekunden gereinigt werden können. 
Kontaktfehler wurden deshalb auch in dem Probebetrieb 
sehr wenig beobachtet. Die Zahl der Kontakte läßt sich 
übrigens bedeutend vermindern, wenn elektrische Ventile 
angewendet werden, die den Strom nur in einer Richtung 
durchlassen, Die Lochzusammenstellungen zu zweien haben 
sich auch hier als die einfachste Möglichkeit ergeben. 

Das Führungs- und Steuerungsgerät für den Lochstrei- 
fen des Zeilengießautomaten der Schnellsetzmaschinen-G. m. 
b. H. zeigen Abb. 74 und 75. Der Lochstreifen a läuft 
von einer in V-förmiger Schale liegenden Vorratrolle b 
über eine Anzahl Querstäbe Die Reibung in der Schale 
und an den Stäben ergibt eire gleichmäßige Spannung und 
geraden Lauf des Streifens ohne Verwendung von Füh- 
rungslöcheın. Fühlhebel c tasten den Streifen von unten ab. 
Tritt die Spitze eines Fühlhebels in ein Loch des Streifens, 
so berührt das andre Ende einen Kontaktring und schließt 


Abb. 74 und 75. 
Führungs- und Steuergerät für den Lochstreifen. 
e Fühlhebel] 
g aufklappbarer Rahmen 


a Liochstreifen b Vorratrolle 
F Trommel zum Aufwickeln des Lochstreifens 


einen Stromkreis. Die Kontaktringe, von denen je einer zu 
jedem Fühlhebel gehört, sitzen auf einer gemeinsamen Welle 
und drehen sich ständig, um ein Verschmutzen der Kon- 
takte zu verhindern. Zwei mit Kautschuk ſiberzogene 
Walzen d und e ziehen den Streifen durch die Vorrichtung. 
und eine mittels Reibkupplung angetriebene Trommel f 
wickelt ihn auf. Alle oberhalb des Streifens liegenden Fiih- 
rungsteile sind in einem Rahmen 9 befestigt. Dieser ist 
aufklappbar, so daß bei seinem Aufklappen der Streifen frei 
liegt und auf die einfachste Weise eingelegt und wieder ent- 
feınt werden kann. 


Die Welle h der Walze d wird durch Vermittlung 
zweier Differentialgetriebe © und k angetrieben und mit 
Hilfe mehrerer Schaltwerke und Elektromagnete so ze- 
steuert, daß die Wirksamkeit des Streifens sich ganz der 
Maschine anpaßt, d. h., daß Lochzeichen nur dann auf die 
Fühlhebel wirken, wenn die Maschine zum Setzen bereit ist. 
Ein Aufklappen des Rahmens g stellt alle Teile auf einen 
bestimmten Regelzustand ein, so daß beim Schließen des 
Rahmens und Wiedereinschalten des Stromes und des 
Streifenantriebes die Teile ohne weiteres richtig arbeiten. 


Zum Inbetriebsetzen und Anhalten der Einrichtung 
dient ein Anlasser, d. h. ein Handgriff, der stufenweise 
nacheinander alle Einrichtungen der Maschine in der rich- 
tigen Reihenfolge in Tätigkeit treten läßt. Dieser An- 
lasser ist besonders zweckmäßig, da selbst den geübten 
Aıbeitern beim Anlassen leicht ein Versehen unterläuft, 
das dann eine zeitraubende Störung zur Folge haben kann. 
Die einfache Bedienung der Maschine erfordert kaum 
irgendwelche Übung. 


Die erreichbare Arbeitszeschwindigkeit ist bei der 
sehr geringen Massenbewegung außerordentlich groß. Da 


der Streifen nicht schrittweise, sondern ununterbrochen 
durchläuft, so sind 20 und mehr Tastenanschläge in 1s 
leicht und fast geräuschlos zu erzielen. Für gewisse Fälle 
sind selbsttätige Anhaltvorrichtungen vorgesehen, die die 
Arbeit der Maschine, z.B. bei Eintritt einer Störung im 
Ablegeapparat, unterbrechen. Als wichtiges Ergebnis des 
Probebetriebes ist festgestellt, daß trotz der hohen Arbeits- 
geschwindigkeit die Störungen am Setz- und Gießapparat 
der Maschine seltener als bei unmittelbarer Arbeit eines 
Setzers am Tastenbreti waren. Das ist wesentlich auf die 
regelmäßige, dem Gange der Maschine völlig angepaßte W ir- 
kung des Lochstreifens zurückzuführen. Bei der selbst- 
tätigen Gießmaschine der Schnellsetzmaschinen-G. m. b. H. 
wird auch das Schriftmetall selbsttätig dem Schmelzkessel 
zugeführt. Mit der selbsttätigen Zuführung des Gießmetalls 
wird es auch möglich, die Temperatur des flüssigen Me- 
talls im Schmelzkessel auf gleichmäßiger Höhe zu halten 


d. e Walzen, mit Kautschuk überzogen 


h Welle der Walze d i, k Differentialgetriebe. 
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und einen stets einwandfreien dichten Guß zu erzielen. Zur Zeit betreiben die gewerkschaftlich zusammen- 


ilierzu ist auch noch eine Wasserkühlung für das Gießrad 
vorgesehen, wie sie jetzt auch bei den neuen Maschinen 
der Linotypebauart vorhanden ist. 


Über den mehrwöchigen Probebetrieb mit dem mittel— 
baren Setzverfahren der Schnellsetzmaschinen-G. m. b. H. 
in der Faberschen Buchdruckerei in Magdeburg 
(Magdeburgische Zeitung) im Jahre 1915 liegt ein Be— 
richt der „Zentralkommission der Maschinensetzer Deutsch— 
lands“ in deren „Technischen Mitteilungen“, Jahrg. 1915, 
Juni/Juli, Nr. 125, vor, und die Beurkundung des „Vereines 
Deutscher Zeitungsverleger“, der den Probebetrieb veranlaßt 
hatte. In beiden wird der Wert der selbsttätigen Gieß- 
maschine unbedingt anerkannt, während für die Betriebs- 
eignung der Schreibstanzmaschine Einschränkungen ge— 


macht werden. 


Eine Anpassung der Maschinen der Schnellsetz- 
maschinen-G. m. b. H. an alle Anforderungen der gewerb- 
lichen Praxis steht zu erwarten. Unüberwindliche Schwie— 
rigkeiten können nicht in Betracht kommen, nachdem der 
eine Teil der Aufgabe, die Automatisierung der Zeilengieß- 
maschine, unbedingt gelöst ist. 


An eine vollkommene Streifenlochmaschine muß die 
Forderung gestellt weıden, daß sie kein Blindschreiber ist; 
ihr Mechanismus müßte der schnellsten Arbeit eines flotten 
Setzers folgen können. Sie müßte eine Berichtigung des 
Satzes auf Druckreife vor dem Austritt des Satzbandes aus 
der Maschine auf einfache Art ermöglichen und vollständig 
unabhängig vom Großmaschinenbetrieb arbeiten können. 
Das Erstrebenswerte ist eine Bauart, bei der das Stanz- 
werk erst nach der Berichtigung der Lochstreifenzeile in 
Tätigkeit gesetzt wird. Auch für die Arbeiter ist die 
Frage der Vervollkommnung des Setzmaschinenbetriebes 
von größter Bedeutung, wie bereits bei der Betrachtung 
der grundsätzlichen Voraussetzungen erwähnt. 


geschlossenen Maschinensetzer eine rege Werbung für die 
Einführung der elektrischen Beheizung der 
Schmelzkessel, für die bereits eine Anzahl brauch- 
barer Ausführungen zur Verfürung steht. Die Beheizung 
mit Gas hat den Nachteil, daß dadurch die Luft in den Ar- 
beitsräumen wesentlich verschlechtert wird, einmal, weil die 
Gasflamme der Luft eine erhebliche Menge Sauerstoff ent- 
zieht, außerdem aber, weil das Gas nie restlos verbrennt, 
sondern sich zum Teil im Raum verbreitet und dadureh den 
in Setzmaschinenräumen vielfach wahrnehmbaren, Kopf- 
schmerz und Müdigkeit erzeugenden, unangenehmen Dunst 
hervorruft. Dazu kommt, daß die an den Einheitsmaschinen 
arbeitenden Setzer dem in einem Großmaschinenraum unver- 
meidlichen Lärm ausgesetzt sind, der mit angestrengter 
Kopfarbeit am wenigsten zu vereinbaren ist. 

Welchen Einfluß der Ausbau der einfachen zur Mehr- 
fachmagazin-Maschine auf das Verhältnis von Mensch und 
Maschine ausübt, ergeben Klagen aus Maschinense#zcr- 
kreisen, wie sie in nachstehendem (Otto Höhne, Ge- 
schichte der Setzmaschinen, Leipzig, Verlag des Bildungs- 
verbandes der Deutschen Buchdrucker, S. 115) Ausdruck 
gefunden haben. Höhne sagt: „Nur hat der Ausbau der 
Setzmaschinen, nicht nur der Linotype allein, auf die Lei- 
stungsfähigkeit des bedienenden Setzers hemmend gewirkt. 
Während bei den Arbeitsmaschinen andrer Berufe durch 
Vervollkommnung der Maschine die Leistungen sich ent- 
sprechend erhöhen, ist bei der Setzmaschine die Tatsache 
festzustellen, daß die Vier- und Achtmagazinmaschine mit 
ihren vielen Schriften, Gießformen, Ablegern die geistigen 
und körperlichen Kräfte des Setzers derart in Anspruch 
nimmt, daß eine Rückwirkung auf die Buch- 
stabenleistung unausbleiblich ist.“ 

Natürlich kann auch im Sinne dieser Kritik keine 
Rückbildung, sondern nur eine weitere Ausbildung der 
Bauarten der Setzmaschine in Betracht kommen. IB 1634] 
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Der Spannungszustand an der Fließgrenze !) 
(Plastizitätsbedingung). 

Für den Ingenieur ist von größter Wichtigkeit, zu 
wissen, welche Spannungszustände hinsichtlich des Errei- 
chens der Fließgrenze gleichwertig sind, d. h. einen Ma B- 
stab für die Beanspruchung zu haben, der einen 
Vergleich mit den im gewöhnlichen Zugversuch gemessenen 
Werte der Fließgrenzspannung erlaubt. Eine kritische 
Untersuchung der für diesen Zweck aufgestellten Hypothesen 
über die Fließgefahr zeigt, daß diese in Widerspruch 
mit der Erfahrung stehen oder nur ungenügend mit ihr 
übereinstimmen. Die genannte Arbeit!) gibt eine neue 


ı, Z. f. angewandte Math. u. Mech. d. 6 (1926) S. 100. 
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Hypothese, die mit den vorliegenden Versuchsergeb- 
nissen besser übereinstimmt. Das Maß für die Beanspru- 
chung ist hiernach die gesamte in der Raumeinheit aufge- 
speicherte Formänderungsarbeit 


1 l 1 
A = j % (h ＋ + o:) — „ p (% o + Oz Or + or 0% 
1 
+ 2622 + Ga + EE 


Die Vergleichspannung mit der Grenzspannung 


Op im 
Zug- (oder o'p im Druck-)Versuch ist durch & = V2EA 


gegeben. Die der Fließgrenze entsprechende Vergleich— 
spannung oe hat jedoch erfahrungsgemäß keinen für alle 
Spannungszustände gleichen, unveränder- 
lichen Wert, sondern ist eine Funktion 
oeip) der mittleren Normalspannung p = 
3 (ox + oy + o), oder, was auf das gleiche 
herauskommt, auch eine Funktion oe(e) der 
bezogenen Volumdehnung e = er + £y + £z. 
Die Funktion o.(p) ist für jeden Stoff durch 
Versuche zu bestimmen. 

Nach dieser Hypothese gibt es für die 
Spannungszustände qr = Oy = d e p zwei 
Grenzen, die beide kritischen Spannungs— 
zuständen entsprechen: Eine obere Grenze 
Pmax für den allseitig gleichen Zug und 
eine untere Grenze pmin für den allseitig 
gleichen Druck. Demnach ist für p > pm. x 
und für p < Pmin kein Spannungszustand 
mit rein elastischen Verzerrungen möglich. 
Für den Bereich pain < Pp < Pmax Sind die 
Verzerrungen nur dann elastischer Art, 
wenn noch die Bedingung V2EA< oep) 
erfüllt ist. 

Ein Vergleich der Hypothese mit den 
bisher bekannten Versuchswerten zeigt für 
die Funktionen cep) bei den einzelnen 
Baustoffen scharf ausgeprägte Gesetzmäßig- 
keiten, Abb. 1 und 2. [M 2076] 

Karlsruhe. Dr.-Ing. F.Schleicher. 
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1582 Faltin: Spaltdruck und Laufradverlust. 


Spaltdruck und Laufradverlust). 


Versuche an einer Dampfturbinen-Druckstufe. 
Von Dr.-Ing. H. Faltin, Breslau. 
(Mitteilungen aus dem Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule Breslau.) 
Unmittelbare Messung der Geschwindigkeitspläne auf einem Versuchstand mit umlaufenden Laufschaufeln. — Weitgehende Ver- 
änderlichkeit und Abhängigkeit des Spaltdruckes von Gefälle, Drehzahl und Schaufelquerschnitt. — Die Laufradverluste sind 


vom Spaltdruck (Reaktionsgrad) und vom Laufradgefäll abhängig. — Bei Turbinen ohne Ausnutzung der Austrittsgeschwindigkeit 
sinkt der Wirkungsgrad der Stufen für Gefälle von 20 bis 60 keal mit wachsendem Gefälle. 


Erforschung der Energieumsetzung in der Dampf- 

turbine angestellt worden sind, haben zwar in die 
Vorgänge im Leitrade genügend Klarheit gebracht, dagegen 
bei den Laufrädern zu den widersprechendsten Ergebnissen 
geführt. 

Außer Briling?), der einen Zusammenhang zwi- 
schen dem Schaufelverlust und der Teilung, der Schaufel- 
breite und dem Umlenkwinkel fand, suchten alle übrigen 
Forscher einen wesentlichen Einfluß auf den Schaufelver- 
lust in der Dampfgeschwindigkeit. Dabei verschaffte sich 
die zuerst von Christlein*) aufgestellte Behauptung, 
daß die Schallgeschwindigkeit ein Mindestmaß der Schaufel- 
verluste veranlasse, die meiste Geltung, ohne daß sie von 
andern Arbeiten, wie von Bänki*), Huguenin“), 
Rateau*®) und Brown, Boveri & Cie.) durch- 
weg gestützt worden wäre. 

Alle erwähnten Arbeiten, außer der von Huguenin, 


D zahlreichen Versuche, die im Lauf der Jahre zur 


2) Forschungsarbeiten des V. d.! 
3) Z. f. das gesamte Turbinenwesen Bd. 9 (1912) 8. 1. 
4 Z. f. das gesamte Turbinenwesen Bd. 3 (1906) 8.4. 
5, Mitt. d. Phys. Ges. Zürich 197. 

6, Mode de Calcul des Turb. à vap, Paris 1909. 

) BBC-Mitt. 1922. 
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Dampfturbinen-Versuchstand zur 
Spaltdruck und Laufradverlust. 


darin liegt der Grund für die Widersprüche in den Er- 
gebnissen dieser Arbeiten. Die Verhältnisse bei den wirk- 
lichen Turbinen sind wesentlich anders. Die Radialstel- 
lung von Düsen und Schaufeln, die wechselnde Beauf-- 
schlagung, die periodische Veränderung der Stellung der 
Schaufeln zu den Düsen, die Verschiedenheit der absoluten 
Dampfwege bei ruhenden und bewegten Schaufeln, die 
dauernde Neuauffüllung der vorbeilaufenden Schaufelkanäle 
mit Dampf lassen eine Übertragung der an ruhenden Seg- 
menten gewonnenen Erkenntnisse auf wirkliche Tur- 
binenbeschauflungen nicht zu. Auch die Frage, ob Leit- 
und Laufrad sich im Betriebe gegenseitig beeinflussen, 
kann durch Versuche an ruhenden, aus ihrem Zusammen— 
hange gelösten Turbinenelementen nicht beantwortet werden. 

Um eine Klärung dieser Fragen herbeizuführen, habe 
ich Versuche an einer von Prof. Dr.-Ing. Baer entwor- 
fenen und von der AEG erbauten Versuchseinrichtung im 
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Abb. 1. 


Geschwindigkeitsplan. 


u Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades 
e abs. Geschwindigkeit beim Eintritt in das Laufrad 


w rel. 9 


Wa ” n 

o, abs. 5 Š 5 

ci“. es’ Komponenten der Absolutgeschwindigkeiten 
in Umfangsrichtung 

a, Düsenwinke . i Í 

a,‘ wirklicher Strahlwinkel beim Austritt aus den 


° üsen 

ßı Schaufelwinkel am Eintritt in das Laufrad 

Ba a „ Austritt aus dem Laufrad. 
(ei -es“) Leistungsstrecke. 


Austritt àus dem Laufrad 


Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule Bres— 
lau ausgeführt. 

Grundsatz für den Entwurf der Anlage wie für die 
Durchführung der Versuche war, daß die zu unter— 
suchende Turbinenstufe hinsichtlich Beschauflung und 
Betrieb, Abmessungen und Dampfmenge den Verhältnissen 
einer üblichen Turbine entsprechen und die verwendeten 
Meßverfahren keine Störung oder Änderung der Energie- 
umsetzung gegenüber einer wirklichen Dampfturbine ver- 
ursachen soll. 


Die Versuche. 


Das Ziel der Untersuchungen war die veısuchsmäßige 
Ermittlung der Geschwindigkeitspläne, mit deren Hilfe 
sich die ganze Energieumsetzung in der Stufe restlos be- 
urteilen läßt. 

In einem Geschwindigkeitsplan, Abb. 1, ist das Ein- 
trittsdreieck gegeben durch die wirkliche Geschwindig- 
keit c, des Dampfes beim Austritt aus den Leitraddüsen, 
den Strahlwinkel a,’ und die Umfangsgeschwindigkeit u 
am mittleren Laufschaufelkreis. Das Austrittsdreieck wird 
nach Kenntnis des Eintrittsdreiecks mit Hilfe der soge- 
nannten Leistungsstrecke c, —cy, die der sekundlich von 
1kg Dampf entwickelten Leistung am Radumfang propor- 
tional ist, gefunden, wobei der relative Austrittswinkel B, 
gleich dem wahren Schaufelaustrittswinkel ist. 


Zur Bestimmung der Dampfgeschwindigkeit c, und 
des Strahlwinkels a,’ wurde der Rückdruck des Leitrades 
gemessen, und zwar in zwei Komponenten, in Umfangs- 
richtung und in axialer Richtung. Dies Verfahren ist das 
einzige, das keine Änderung des Strömungsverlaufs zur 
Folge hat und einen richtigen Mittelwert der Geschwindig- 
keit mißt, da der ganze Vorgang auf Aktion und Reaktion 
beruht; gleichzeitig ermöglicht es eine einwandfreie Be- 
stimmung des wirklichen Strahlwinkels ai“. 

Die Umfangsgeschwindigkeit u ergibt sich aus der 
Drehzahl des Laufrades und dem mittleren Schaufelkranz- 
durchmesser. 

Die an die Schaufeln übertragene Leistung kann man 
nicht unmittelbar messen, wohl aber aus ihren Komponen- 
ten, der Nutzleistung an der Welle und den Leerlaufver- 
lusten, d. h. dem Reibungsverlust des Läufers im um- 
gebenden Dampf und dem Ventilationsverlust der Lauf- 
schaufeln, ermitteln. Die Nutzleistung an der Welle läßt 
sich durch Messen des Drehmomentes mittels elektrischer 


— 


Abb. 4 und 5. Düsen und Laufradschaufeln. 
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Bremsung bestimmen. Die Abhängigkeit der Leerlaufver— 
luste vom spezifischen Gewieht des umgebenden Dampfes 
und der Drehzahl muß durch besondere Leerlaufversuche 
ermittelt werden. 

Der Versuchstand, Abb. 2 und 3, enthält eine Axial- 
turbine mit einer einzigen Gleichdruckstufe, bestehend aus 
einem Leitrad und einem einkränzigen Laufrade von 
1270 mm mittlerem Schaufeldurchmesser. 

Das Leitrad bildet das als Achse dienende Dampfzu- 
führungsrohr, das an dem einen Ende ein Gegengewicht 
trägt, mit dem anderen durch die vordere Gehäusestopf- 
büchse tritt und sich im Gehäuse in zwei wagerechte Arme 
verzweigt. Diese tragen an den Enden je ein Düsenseg- 
ment mit je vier nicht erweiterten, durch Platten einzeln 
dampfdicht verschließbaren Düsen. Das ganze Leitrad 
hängt mit seinem Dampfrohr zum Zwecke der Rückdruck- 
messung drehbar und axial beweglich in einem Pendel- 
rahmen, dessen Drehpunkte aus Schneiden bestehen. Das 
Drehmoment des Leitrades, hervorgerufen durch die 
tangentiale Rückdruckkomponente, wird durch einen Hebel 
am Pendelrahmen auf eine Laufgewichtwage übertragen. 
Der Axialschub wird an der Gegengewichtseite mittels 
Hebel auf zwei Laufgewichtwagen übertragen, von denen 
die eine bei Zug, die andere bei Druck belastet wird. 

Der Frischdampf wird zwei Leinweber-Kesseln von je 
130 m? Heizfläche mit 12 at entnommen und dem Leitrad 
in einem Labyrinth, durch das das mit Schlitzen ver- 
schene Leitradrohr reibungsfrei durchgeführt ist, über das 
Hauptventil mit 1,5 at abs zugeführt. Labyrinth und Ge- 
häusestopfbüchsen sind mit Rohranschlüssen versehen, 
durch die je nach Ventilstellung entweder bei Unterdruck 
Sperrdampf aus der Frischdampfleitung zugeführt oder bei 
Überdruck der Leckdampf abgeführt und in Kühlschlangen 
niedergeschlagen werden kann. In allen Sperrdampfleitun- 
gen befinden sich Meßdüsen. 

Das Laufrad hat Gleichdruckschaufeln aus Nickel- 
stahl von 70mm radialer Länge und Bandagen, Abb. 4 
bis 6. Der Spalt zwischen Leit- und Laufrad beträgt 
3mm im kalten Zustande. Das Laufrad ist auf das Kopf. 
ende der Welle aufgezogen, die zwischen den beiden La- 
gern außerhalb des Gehäuses den Anker der Brems- 
dynamo trägt. Der gesamte Läufer, die Bremsdynamo 
sowie Ölzähler und Drehzähler ruhen auf dem Tisch 
eines Pendelrahmens, dessen ideelle Drehachse die Welle 
des Läufers ist und der zum Messen der Nutzleistung an 
der Welle dient. 

Die Bremsdynamo ist eine selbsterregte Gleichstrom- 
dynamo mit Ausgleichwicklung für 3000 Uml./min und 
125kW Leistung bei 220V. Die erzaugte elektrische 
Energie wird in einem 1000-A-Wasserwiderstand ver- 
richtet. 

Der Abdampf aus der Turbine wird über einen Ab- 
sperrschieber, mit dem man den Gegendruck im Gehäuse 
einstellen kann, in einen Oberflächenkondensator geleitet. 
Schwankungen im Kondensatordruck- macht eine Düse 
zwischen Schieber und Kondensator unschädlich. Das 
Kondensat wird von der Kondensatpumpe in eine Wäge— 
einrichtung gefördert. 


Meßeinrichtungen. 


Zum Messen der Dampfzustände und damit der ver- 
arbeiteten Gefälle dienten für den Frischdampf in den 
beiden Düsenkasten Quecksilbermanometer und Kupfer- 
Konstantan-Thermoelemente in Kompensationsschaltung 
nach Lindeck-Rothe; für den Gegendruck im Gehäuse 
fünf Quecksilbermanometer an verschiedenen Stellen des 


PJ e · 2, 


Abb. 6. Abmessungen der 
Laufschaufeln. 
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Gehäuses; für den Abdampf im Abdampfstutzen ein 
Quecksilbermanometer und ein Eisen-Konstantan-Element. 
Zur Nachprüfung und Betriebsüberwachung waren noch 
weitere Federmanometer, Thermometer und Thermo- 
elemente angeordnet. 

Der Leitradrückdruck wurde in tangentialer und in 
axialer Komponente durch Laufgewichtwagen gemessen. 
Dabei bedarf jedoch die Tangentialdruckmessung einer 
Berichtigung, die dem fälschenden Einfluß des Lauf- 
rades Rechnung trägt. Der vom Laufrade gebildete um- 
laufende Dampfwirbel trifft auf das Leitrad auf und 
wirkt dem Dampfrückdruck entgegen. Die Größe dieses 
Einflusses wurde durch besondere Leerlaufversuche mit 
elektrischem Antrieb von außen bei verschiedenen Dreh- 
zalllen und Dampfzuständen im Gehäuse ermittelt. 

Zum Messen der Axialkomponente waren zwei 
Wagen, für Zug und für Druck, erforderlich; denn ein 
Axialschub wird nicht nur durch den Dampfrückdruck, 
sondern auch durch den Druckunterschied des Dampfes 
im Gehäuse gegenüber der Außenluft hervorgerufen, 
der das Dampfrohr des Leitrades im Stopfbüchsenquer- 
schnitt belastet. Bei Unterdruck im Gehäuse wirkt dieser 
Druckunterschied dem Rückdruck entgegen und kann 
diesen beträchtlich übersteigen. 

Auch diese Messung unterliegt einem fälschenden 
Einfluß, nämlich wenn sich im Spalt zwischen Leit- und 
Luufrad ein anderer als der Gegendruck im Gehäuse ein- 
stellt. In diesem Fall ist eine unmittelbare Messung des 
axialen Rückdruckes unmöglich, da sich der durch den 
Spaltdruck verursachte zusätzliche Axialschub nicht 
messen läßt. Einen Ausweg, die Rückdrücke mittelbar 
durch Ausströmversuche ohne Laufrad zu bestimmen, 
ermöglicht indessen der Umstand, daß zu jedem Druck- 
verhältnis, bei dem eine Düse arbeitet, ein ganz be- 
stimmter Rückdruck und ein ganz bestimmter Strahl- 
winkel gehören, da beide Funktionen derselben Veränder- 
lichen sind. Hat man also durch besondere Versuche 
ohne Laufrad die zu bestimmten Druckverhältnissen ge- 
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hörenden Werte der Rückdruckkomponenten, Strahl- 
winkel, Geschwindigkeitszahlen und Durchflußmengen 
festgestellt, das Leitrad also gewissermaßen geeicht, so 
ist es möglich, bei den auptversuchen aus der ge- 
messenen tangentialen Rückdruckkomponente allein auf 
alle übrigen Größen zu schließen, darunter übrigens 
auch auf das Druckverhältnis, unter dem das Leitrad 
arbeitet, und damit auf den Spaltdruck zwischen Leit- 
und Laufrad. 


Diese Hilfsversuche wurden unter den Bedingungen 
der Hauptversuche, d.h. mit 1.5 at abs und 220°C vor 
der Turbine und wechselndem Gegendruck von 1 bis 
0,3 at abs durchgeführt. Um das Aufprallen des aus dem 
einen Segment strömenden Dampfes auf das andre und 
dadurch entstehende Fehlmessungen zu vermeiden, wur- 
den über den Segmenten Blenden eingebaut. Zum Nach- 
prüfen des Strahlwinkels dient ein nach Krömer!) 
entworfener Richtungsmesser. Den Austrittsquerschnitt 
der Düsen habe ich nach einem neuen Verfahren gemessen, 
wonach man bei senkrecht gestellter Düsenachse mit 
einer Titrierbürette kleine Wassermengen einfüllt und 
das Steigen des Spiegels mit einem besonders entwor- 
fenen Gerät beobachtet. 


Der zur Messung der Nutzleistung an der Welle die— 
rende Pendelrahmen überträgt das Reaktionsdrehmoment 
des Dynamogehäuses auf zwei Laufgewichtwagen, wo- 
von je eine für jede Drehrichtung bestimmt ist. 

Die Leerlaufverluste wurden durch Vorversuche er- 
mittelt, bei denen der Läufer elektrisch mittels der als 
Motor geschalteten Bremsdynamo angetrieben wurde, 
während das Gehäuse bei geschlossenem Hauptventil 
durch eine besondere Leitung mit Dampf durchspült 
und der Gegendruck mit dem Abdampfschieber ein- 
gestellt wurde. Auf diese Weise wurden die Reibungs- 
verluste des Läufers im Dampf für verschiedene spe- 
zifische Dampfgewichte und Drehzahlen ermittelt. 


2) Forschungsarbeiten des V. d. I. Heft 222. 
Zahlentafel 1. 


Versuch Nr. 


. > P > >» > o ù ò> o o ù ò ù% o 


Absol. Druck vor den Düsen P, kg/m? | 1 
oC 


) Austlußzahl des Leitrades mas = 2045. z 


— 


15155 1: 15244 15208! 15095 15140 


— 
| | 


15173 15155| 15172 15208 15200 15206 


15200 15207 15207 


Temperatur vor den Düsen t . 217 222 226 228 221, 220 214 204 204 221 227 218 217 207 
Absoluter Seen] P, kg/m? | 4750| 4780: 4781 4854 4065 4043) 4030| 4030 6018 6057 6099 6099 6138 7128 
Abdampftemperatur t ..... oC} 151 155 1566 149 145 150 155] 158 156/ 172 173 171 167: 168 
Arbeitsdampfmenge 6 kg/s 1,3055 1, 3065 1,2985 1,2850 1,2985 1,3023 1,3090|1,3250 1,328011,3045| 1,2970 1 ‚3085 1,3010 1,3240 
Adiab. Stufengefälle k Kcal, kg | 54,9 54,3 61,1 60,8 60,2 59,2) 43,4 ; 44,2 43.9 37.4 
Drehzahl des Läufers n ` Uml./min 1576 1992 2502 2985 2940 2508 2011 1678 12110 1615| 1978 2514 2966 2962 
Nutzleistung Ne tk. PS | 160,7 mS 217,2! 229,5 252,9 237,2 207,1| 181,3, 113,5 142,0: 162,3, 181,8 187,0 160.5 
Reibungsleistung r, 5 3,2 6,2 11,8] 20,2 16,9 10, 6 5,77 3 4 18 39 7.1 11 23,1 26.2 
Leistung am Radumfang Na. » 163,9 196 0 229,0 249,7 269,8 247,8 212,8 184.7 115,3 145,9; 169,4; 195,9 210,1 186,7 
Zahlentafel 2. 
SE e 1224s „ s „ ſ%%,õ, ui nis nu 
Adiabatisches Stufengefälle kh. . . kcal/kg | 60 — | — — Ä — 54 | — — — — 44 „ ee 
Drehzahl n . Ku Um min | 1000 1500 2000 2500 3000 1000 15002000 2500 3000| 1000 1500 2000 2500 
Druckverhältnis der Stufe A e 0,2667) — — | — | — 0,3157 — | — | = 399g el it a 
l 1 
P 8 . ö 
a des Leitrades 15 .. . 0, 300 0,358 0,388 0,400 0, 413, 0,358 0,395, 41300, 424 0,440 0,424 0.439 0,449 0,460 
| | 
Absoluter Spaltdruck Psp. .. ia kg/m? | 4548 5430 5880 6062 6260, 5430 59506262 6430 6520 6460 6670 6820 6990 
Adiab. Leitradgefälle ha... .. kcal, kg 56,7 49,9 46.5 44,9 43.75 49,9 | 45,6| 43.7 42.55 41.6 42,7 | 41,0) 40.2 39.2 
„ Austrittsgeschwindigkeit co. . m/s | 689 | 646 624 613 605| 646 | 618| 605 597 590 598 5860 580 573 
Leitradzahl ! hͥů )) vH 92,4 93.6 93.9 94.0 94.0 93.6 93.9] 94.0 94.0 94.0 94,0 94.0 94.0: 93.9 
Wirkl. Austrittsgeschw. a. d. Leitr. e, ms 637 605! 586 576 569 605 580 569 561 555 562 551 545, 538 
Strahlwinkel tg I vH | 312 | 28,4 27,60 27.4 27.30 28.4 27.60 27,3, 27.2 27,2 27.2 27.1 27,05 — 
Umfangs geschwindigkeit AK. 11/8 66.5 99. 8 133. 0! 166, 3 199,5 66,5 99 ‚81133 0 166,3 199 5 66,5 | 99,81 133,00 166.3 
Rel. Eintrittsgeschwindigkeit e:. . . „ 574.0 509,6 458.0, 417.6 380,0 542,0 485.2442.4 403.2 366,0 498,8 456,0 417.2 379.6 
„ Austritts geschwindigkeit .... . „ 4524.4 520.0 512.0 490.5 462,8 482.2 475, 2460.8 442, 8 413.0 388, 8 376,8 361,2 344.4 
Abs. .. . „466.4 432.0 395.6 346.4 294.4 424.0 388,445.06 300.4. 246.8 329 2 289.2 247,2 207.6 
Laufradgefälle (). keal’kg | 3.3 10,1, 13,5 15,1 16,25 41] 84 106 1,4 12,4 13 3.0 3.8 48 
4 j 
N, = 29 10 J 5 42,65 | 41,1. 38,55 39.92 33,50 39,20 36.53 Pi 28, m; 31.03 27,88 24.60, 22,00 
1 
Adiab. rel. Austritts geschwindigkeit) “mes | 598 587. 568 | 548 530 573 553 331 509 488 510 483 454 429 
Laufradzahl y . . 22 2 220000 vH | 87,7 88,6 90,1 90,1 87,3 84,1 | 35,5) 86 7 87 S4 6 16,2 78.0 79.6 80,3 


Bei verlustloser Umsetzung. 
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Die Drehzahl wurde von Hand mit einem Umlauf- 
zähler gemessen, der mit einer Stoppuhr verbunden war, 
während zur Betriebsüberwachung ein fest eingebauter 
Drehzähler diente. 

Das Dampfgewicht wurde durch Wägung des Kon- 
densates bestimmt, von dem das darin enthaltene Sperr- 
dampfkondensat abgezogen wurde. Dieser Anteil wurde 
durch die Meßdüsen und die Druck- und Temperatur- 
messung des Sperrdampfes davor ermittelt. 

Sämtliche Meßgeräte wurden, teilweise mittels beson- 
ders entworfener Vorrichtungen, geeicht und im Laufe 
der Versuche mehrfach nachgeprüft. 


Die Hauptversuche wurden mit einer Dampfmenge 
von rd. 4500 kg/h von 1,5 at abs und 220% vor der Tur- 
bine bei Gegendrücken von 1 bis 0, 4 at abs durchgeführt 
und damit sieben Versuchsreihen gefahren. Jede Reihe 
bestand aus fünf Versuchen mit Drehzahlen von 1000 
bis 3000 Uml. /min, entsprechend Umfangsgeschwindig- 
keiten von 65 bis 200 m/s. Diese Grenzen waren durch 
die Bremsdynamo gezogen. 


Auf Grund dieser Messungen wurden die Geschwin— 
digkeitspläne gezeichnet, deren Erörterung sich im fol- 
genden auf das Verhalten des Spaltdruckes und der 
Laufradverluste erstrecken soll. 

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 und 2 
zusammengestellt. 

Der Spaltdruck. 

Der durch die Hauptversuche in Verbindung mit den 
Leitraduntersuchungen gefundene Spaltdruck zeigt ganz 
erhebliche Unterschiede gegenüber dem Gehäusedruck, 
und zwar nach beiden Sciten; im allgemeinen sind danach 
sowohl das Leitrad als auch das Laufrad an der Um- 
setzung von potentieller in kinetische Energie beteiligt, 
derart, daß im Laufrad bei Spaltüberdruck eine Entspan- 
nung, bei Spaltunterdruck cine Verdichtung stattfindet. 
In Abb. 7 sind die Leitrad- und Stufengefälle abhängig 
von der Drehzahl für gleiches Stufengefälle aufgetragen 


Meßwerte. 


leifradgefälle h 

in e 

der Drehzahl für 
F 3 * 


Gebiet der Uberdruchturbine 


Gebiet der 
. 


Abb. 7. Leitradgefälle, abhängig von der Drehzahl 
für gleichbleibendes Stufengefälle. 


(Linien gleichen Reaktionsgrades.) 


und die Kurven gleicher Gefällanteile des Laufrades am 
Stufengefälle in vH Über- oder Unterdruck eirgczeichnet. 
Die Linie der Gleichdruckturbine scheidet hierbei das 
Gebiet der Unterdruckturbine von dem der Überdruck- 
turbine. 


5 16 | 17 


| 
15207 15197 


15180 15194 15198 15194 15206 


221| 218 2 B| 22 196 198 204 205 202 
7085 7080 7033 7047| 7794 7836| 7860| 7923 7908 9076| 9034 9048| 9009| 8953 9915 9957 10001 10042 10051 
167 172 173 173| 161 177 184 184 182 180 183| 188 190 195 154 161 164 164 165 
1.3055 1.3055 1,3055 1.3045 1.3045 1,2955 | 1,2800 1.2810 1,2820 1.2625 1,2650 1.2750 1.2810 1.2720 1.2970 1,2870 1,2680 1.2390 1.2050 

1 38.0 38,4 38,5 33,4 34.0 34.8 34.3 34,0 26,1) 272 26,7 27,4 28.2 21,1 21.0 21,0, 20.8 20,3 
2475 1997| 1548 1348 1201| 1524 2012 2479 2943 2960| 2488 2014| 1659| 1243| 1104 1553 2067| 2542 3014 
158,8: 145,5 125,1 113.0 96,2 113,9 133.8 143,2 141.8 103,6 113,2 110,4 102.3 85.9 68.0 83,2 90,0] 85.9 72,7 
15,4 8,2 3.9 2.7 2.1 4.0 89| 16.3 27.3 31.4 186] 9.9 5,6 2.4 20 53, 12,2 22,5 37,4 
174.2 153,7 129,0 115,7] 98.3 117.9 142,7 159,5 169,1 135,0 | 131,8 120,3 107,9 88,3 70,0 88,5 102,2 108,4 110,1 


Geschwindigkeitsdreie ecke. 


6 1 % 2% 2 22 


%% ͤ dT 2 2 
3000 1000 1500 2000! 2500| 3000| 1000 1500 2000 2500| 3000| 1000 | 1500| 2000| 2500 3000! 1000 | 1500 2000 2500 3 
— 10.4655 — | — — 0,5176 ln — 0.6576 — — — en 
0,478 0,460 0,475 0,486 0,503! 0,525| 0,493 0,580| 0,594 0,635 0.612 0,660 0.684 0,713 
7270 6990 | 7220| 7390| 7640 7980| 7490 | 7640| 7870 8170 8580 8630 8810 9020 9390| 9890 9640 9730 10030 10390 1083 
37,6 39,35 37.85 36,7| 35.2 33,4| 36,1 | 35,1| 33,9] 32,1 29,6| 29,6 28,8 27,62 25,60 23,15 23,56 22,72 21,8 19,8 17,02 
561 574 563 554 543| 529 550 542 533 518 498 498 491] 481 463 440 444 436 427 407 384 
93,8: 94,0 | 94,0! 93.8 93.60 93,3] 93,7 93,6 93,4 93.2 92,9 92,8 92,8] 92,7 92.80 93,0 92,8 93,0 93,1 93,4 93.8 
526 539 528 520: 508 493| 515 507 498, 483) 463 462 455 446 429 409 412 405 397 380 360 
— — — — — EER — — — — — — — wen — — — — — | — — 
199,5 66,5 99,8 133,0 166,3 199,5 66,5 | 99,8 = 166,3 199,5 66,5 99,8 133,0 166.3 199,5 66,5 99,8 133.0 166,3 199,5 
337,6: 475,2 432,0 392,0 349,6 304,8 451,6 | 411,6! 370.8 325,6 275,2 399,2 360,8 320,8 273,2 220,4 348,4 309,2 270,8 224.0 176,4 
323,2 338,4 |323,6| 311,6: 299,2 286,4 308,0 296,0 283,0! 272,0 266,0 266.4 12532 246,6 236,0 238,01 237,6 12248 216,8 210,4 213,2 
166,8 279,2 237,2 198.8 164.8 138,41 249,6 | 204,8: 172.4 143,2] 124,8 209,2 168,8 138.4 112.4 106,4 180,8 141.2 112.5 93,6; 93.6 
6.11.35 40,15 1.30 2,8 5,11-21|-11+0,1| 1.90 4.5 — 2.6 — 1.8 0,6! + 1.1 3.85 2,56 -12 — 0,7; +0,8! 3,38 
20,01 25,65 22,45 19,67 17,40 16,20 22,27 19, 14 16,52] 14,57, 13,55 16.45 13, 7611,70 10,02, 9,66 11,94 | 9,70: 8,06, 6,80 7,10 
400 463 433 406 382 3680 432 400 372| 349| 337 371 339 313 290 284 316 285 260 230 241 
79,0 73.1 74.7 76.7 78. 77,80 71,3 73.2 76,1 77,9 78.9 71,8 74.7 78.4 81.30 88.8 75,2 78.8 83,3 88,0, 8855 
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Daß bei strömenden Gasen und Dämpfen die Zu- 
standsänderung bei der Strömung durch Kanäle von 
deren Form und vom Verhältnis der Strömgeschwindig- 
keit zur Schallgeschwindigkeit abhängt, reicht zur Er- 
klärung der beobachteten großen Veränderlichkeit des 
Spaltdruckes nicht aus; denn der untersuchte Laufkanal 
war so wenig verengt, daß er nur geringe Druck- 
änderungen bedingen konnte Die Ursache so weit- 
gehender Spaltdruckänderungen ist vielmehr die wech- 
selnde Aufnahmefähigkeit des Laufrades. Nach der Kon- 
tinuitätsgleichung G = F, = ist diese gegeben durch 

2 

die Summe F, der Austrittsquerschnitte der beauf- 
schlagten Laufschaufelkanäle, die Dampfgeschwindig- 
keit w, und das spezifische Dampfvolumen v, in diesen 
Querschnitten. Geschwindigkeit und Volumen sind aber 
weiterhin Funktionen des Gefalles und der Drehzahl. 
Bei konstantem Anfangszustand vor den Düsen nehmen 
ws und va mit dem Gefälle, jedoch nicht in gleichem 
Maße zu; zuerst überwiegt der Einfluß der Geschwindig- 
keit, später der des Volumens. 

Dadurch wird bei stets gleicher vom Leitrad gelie- 
ferten Dampfmenge die Kontinuität gestört. Denn wenn, 
gleichbleibende Drehzahl vorausgesetzt, die Geschwin- 
digkeit w, stärker zunimmt, so kann mehr Dampf weg- 
fließen, als vom Leitrad geliefert wird. Die Folge ist 
ein Sinken des Druckes im Spalt mit nachfolgender Ver- 
dichtung im Laufrad, bis sich ein neuer Gleichgewichts- 
zustand ausgebildet hat. Gewinnt bei weiterem Wachsen 
des Gefälles das Volumen v, an Einfluß, so bildet sich 
der Unterdruck wieder zurück. Der alte Zustand ist 


i f 8 — Ww 5 
wieder erreicht, wenn das Verhältnis = den ursprüng- 


lichen Wert erhalten hat. Darüber Kine nimmt die 
Aufnahmefähigkeit weiter unter die vom Leitrad gelie— 
ferte Menge ab, so daß nunmehr ein Stau und damit 
ein Überdruck im Spalt mit nachfolgender Expansion im 
Laufrad auftritt. Den beschriebenen Vorgang versinn- 
bildlicht eine Senkrechte in Abb. 7. 


In gleicher Weise wie das Gefälle beeinflussen auch 
Drehzahl oder Umfangsgeschwindigkeit die Dampfauf- 
nahme des Laufrades (Wagerechte in Abb. 7). Der Zu- 
sammenhang zwischen Umfangsgeschwindigkeit u und 
Geschwindigkeit beim Austritt aus der Schaufel w ist 
durch die Geschwindigkeitsdreiecke in der Weise ge— 
geben, daß w, mit wachsender Umfangs geschwindigkeit 
abnimmt. Damit ist die Möglichkeit geboten, durch Wahl 
der Drehzahl die durch verändertes Gefälle gestörte 
Kontinuität wieder herzustellen. 


So erfordert z. B. die Aufrechterhaltung des Gleich— 
druckes bei zunehmendem Gefälle zum Ausgleich von ws 
zunächst höhere Drehzahlen und bei weiterhin über— 
wiegendem Einfluß von vz wieder niedrigere Drehzahlen, 
Abb. 7. Bei sehr großen Gefällen biegt die Versuchs- 
kurve allerdings erneut auf höhere Drehzahlen um. Die 
Erklärung für diesen Widerspruch mit dem eben Ge- 
sagten liegt in der hier auftretenden und rasch wach- 
senden Strahlablenkung, die eine starke Zunahme von 
w zur Folge hat und durch höhere Drehzahl ausgeglichen 
werden muß. 

Die Nachrechnung bestätigte die aufgestellten Be— 
hauptungen in allen Punkten. 

An der Hand von Abb. 7 läßt sich weiter das Ver- 
halten der Turbinenstufen im Betriebe untersuchen, 
wenn bei Gefälländerungen infolge der Regelung 
Über- oder Unterdruck im Spalt hervorgerufen wird oder 
sich von vornherein infolge unrichtiger Bemessung des 
Austrittsauerschnittes der Laufschaufel ein andrer als 
der beabsichtigte Zustandsverlauf einstellt. 


Arbeitet z.B. eine mehrstufige Gleichdruckturbine 
mit der hier untersuchten Beschauflung normal mit 
33 kcal Stufengefälle und 2000 Uml./min, so verschiebt 
sich die Energieumsetzung bei Entlastung in den ersten 
Stufen infolge der (Grefällzunahme ins Uberdruckgebiet, 
in den letzten Stufen infolge der Gefällabnahme ins 
Unterdruckgebiet. In den ersten Stufen wird durch die 
Teilung des Gefälles der Strahlablenkung entgegen- 
gearbeitet, in den letzten Stufen wird die Verminderung 


Faltin: Spaltdruck und Laufradverlust. 
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der Dampfaufnahmefähigkeit des Leitrades, die mit einer 
Verkleinerung des Leitradgefälles unter das kritische 
verbunden wäre, eingeschränkt, da der Unterdruck das 
Leitradgefälle annähernd gleich erhält. Außerdem wird 
in den letzten Stufen mit ihrem meist überkrit ischen Ge- 
fälle die Anwendung von erweiterten Düsen möglich, 
die man bisher vermieden hat, da sie bei Abnahme des 


Gefälles schlecht arbeiten. 


Weniger günstig sind bei den ersten und den letzten 
Stufen der durch Uber- oder Unterdruck im Spalt her— 
vorgerufene Dampfverlust und der Axialschub. Der 
Spaltverlust wird indessen nicht bedeutend, da Messun- 
gen unmittelbar am Spalt bei den größten auftretenden 
Spaltüber- oder -unterdrücken nur ganz geringe Ab- 
weichungen vom Gehäusedruck zeigten, ein Zeichen 
dafür, daß sich die Spaltdrücke hauptsächlich im Innern 
Beachtenswert ist jedoch die 
axiale Belastung der Laufräder und der Axialschub auf 


des Strahles ausbilden. 


den ganzen Läufer. 


Spaltüberdrücke in den ersten Stufen bei Entlastung 


hat man übrigens schon oft beobachtet, ohne daß sich 
eine genügende Erklärung dafür fand. 


In der Kontinuitätsgleichung 6 = F 
2 


ganz die gleiche Rolle wie der Faktor B 


fällen kann z.B. unter Umständen die Gefällverteilung 
der Turbine ganz anders werden, als beabsichtigt war. 


Jedenfalls erhellt daraus, wie wichtig die Bemessung der 


Laufschaufeln für die Verwirklichung der beabsichtigten 
Energieumsetzung ist. 


Der Laufschaufelverlust. 


Nachdem festgestellt ist, daß durch geeignete Wahl 
von Gefälle, Drehzahl und Laufschaufelquerschnitt be— 
liebige Energieumsetzungen als Gleich-, Über- oder 
Unterdruckturbinen veranlaßt werden können, erhebt sich 
die Frage, welche Rolle der Schaufelverlust im Laufrad 
dabei spielt. 

Der Schaufelverlust umfaßt die Verluste im Spalt 
durch Wirbelung und Stoß auf die Schaufelkanten, ferner 
die Verluste durch Stoß auf Bauch oder Rücken der 
Schaufeln beim Eintritt des Dampfes und durch Reibung 
und Umlenkung in den Schaufelkanälen. Als Maß dient 
die Geschwindigkeitszahl y. Diese bestimmt man all- 
gemein aus der Bilanzgleichung, wenn w, die relative 
Eintrittsgeschwindigkeit, ws die relative Austrittsge- 
schwindigkeit, ThE der im Laufrad unter Entspannung 
(T) oder Verdichtung (—) umgesetzte Gefällanteil und 
AV; der Laufradverlust ist: 


A 4 5 
29 + li =g r PANG: 

Bei verlustloser Umsetzung wäre die Austrittsge- 
schwindigkeit w,* gemäß 


A A 
ut t RM =. U". 
ya 29 


so daß der Verlust AV, geschrieben werden kann: 


AV,= 2 (½“ — w) oder mit y = a; 


Wa” 
A * 
AV, 2% . U- 


Will man die Versuchsergebnisse eindeutig ver- 
gleichen, so muß man die Verluste durch den Stoß auf 
die Schaufelflanken ausscheiden. Eine Abtrennung der 
Stoßverluste in der Weise, daß der Schaufelverlust mit 
der stoßfreien Komponente der Eintrittsgeschwindigkeit 
berechnet wird, wie Stodola!) angibt, ist jedoch nur 
dann richtig, wenn man den Einfluß des Stoßes auf die 
Schaufelströmung, der stets mit einbegriffen bleibt, 
durch Beiwerte berücksichtigt. Nachrechnungen der vor- 
liegenden Versuche mit Hilfe der spärlichen bekannten 


I Stodola, Die Dampfturbinen. 5. Auflage. 


srielt 


auch det 


Faktor F,, d.h. der Schaufelaustrittsquersehnitt. Ist er 
zu groß oder zu klein, so weicht der Druckverlauf eben- 
falls von dem beabsichtigten Gleichdruckverlauf im Sinne 
von Über- oder Unterdruck ab. Bei unterkritischen Ge- 
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Abb. 8. 
Reaktionsgrad für gleichbleibendes Gefälle. 
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Abb. 9. Laufschaufelzahl y, abhängig von der 


Eintrittsgeschwindigkeit wi für gleichbleibende 
Reaktion. 
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Abb. 10. Laufschaufeldrehzahl y, abhängig von 
der Eintrittsgeschwindigkeit w, für gleich- 
bleibendes Stufengefälle. 
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Abb. 11. Laufschaufeldrehzahl y, abhängig vom 
Laufradgefälle H bei gleichbleibenden 
Reaktionsgraden. 


Abb. 8 bis 11. 


Angaben über den Eintrittstoß zeigten indessen, daß 
die Laufschaufelzahl y durch die Stoßverluste nur wenig 
beeinflußt wurde. Im ungünstigsten Fall war y infolge 
der auftretenden Stoßverluste nur um 1vH niedriger. 
Deshalb blieb überall der Stoßverlust in den übrigen 
Laufschaufelverlusten einbegriffen. 

Die aus den Geschwindigkeitsdreiecken berechneten 
Werte von y ändern sich mit dem Gefäll und der Dreh- 
zahl. Das ist einmal in der damit verbundenen Ver- 
schiedenheit der Strömung in den Schaufeln begründet. 
Es ist bekannt, daß eine unter Entspannung verlaufende 
Strömung geringere Verluste als eine unter Verdich- 
tung verlaufende aufweist. Dementsprechend wurde ein 
Schaubild entworfen, Abb. 8, das y bei gleichbleibendem Ge- 
fäll abhängig vom Reaktionsgzrad zeigt. Wie voraus- 
zusehen war, fallen sämtliche Kurven ins Gebiet der 
Unterdruckturbine hin ab und steigen ins Gebiet der 
Überdruckturbine hin bis zu Höchstwerten an, die sich 
von 10vH Reaktion bei kleinen bis zu 20 und 25 vH bei 
größeren Gefällen verschieben. Der Grund für das Auf- 
treten der Höchstwerte ist möglicherweise der wachsende 
Einfluß der Spaltlässigkeit, der sich in scheinbarer Ver- 
schlechterung von y ausdrückt. 

Wesentlich ist jedenfalls, daß ein Laufrad mit der 
vorliegenden Beschauflung bei geringem Überdruck von 
10 bis 20 vH Reaktion den günstigsten Schaufelwirkungs- 
grad hat, d. h., daß nicht die reine Gleichdruckturbine 
die geringsten Verluste hat, sondern die bewußte Anwen- 
dung von Überdruck die beste Form der Energieumwanll- 
lung ergibt; der Überdruck muß dabei um so größer sein, 
je größer das Stufengefäll ist. Bei der Wahl der Reak- 
tion spielt sicherlich auch die Schaufellänge eine Rolle, 
da bei kleineren Schaufeln der Spaltverlust verhältnis- 
mäßig schwerer als bei langen Schaufeln ins Gewicht 
fällt. Lange Schaufeln werden daher größere Reaktion 
vertragen als kurze. Im übrigen hat der Überdruck 
gegenüber dem Gleich- oder Unterdruck noch den Vor— 
teil, daß die Strahlablenkung vermieden oder zumindest 
eingeschränkt wird, so daß die überkritischen Stufen— 
gefälle in noch weiterem Maß als bisher durch die nicht 
erweiterte Düse beherrscht werden können. 


Es ist also durchaus begründet, wenn die Praxis die 
reine Gleichdruckschaufel mit gleichbleibendem Kanalquer- 
schnitt verlassen hat und durch Verengung "Überdruck 
herbeizuführen sucht. Ob der Zweck mangels richtiger 
Bewertung des Schaufelaustrittquerschnittes immer er- 
reicht wird, ist eine andre Frage. 


Um den behaupteten Einfluß der Dampfgeschwindie- 
keit im Laufrad auf die Laufradverluste (s. Einleitung) 
nachzuprüfen, habe ich Abb. 9 entworfen, die y für 
gleiche Reaktion abhängig von der Eintrittsgeschwindig- 
keit w, des Dampfes darstellt. Das Bild widerspricht 
dem von Christlein!) aufgestellten Satze, daß die 
y-Kurve bei der Schallgeschwindigkeit einen Höchstwert 
erzielt; denn die y-Kurven sinken mit wachsender Ge- 
schwindigkeit sämtlich bis zu einem Kleinstwert, der 
etwa in der Gegend der Schallgeschwindigkeit liegt, und 
steigen bei Überschallgeschwindigkeit wieder an, ver- 
mutlich zu einem Höchstwert. Damit wäre der Anschluß 
an Versuche von Brown, Boveri & Cie?) erreicht, 
die einen Höchstwert bei rd. 600 m/s ergeben. 


Zu welchen Fehlschlüssen die Nichtbeachtung der 
Unterschiede im Strömungsvorgange führt, zeigt sich, 
wenn man % ohne Rücksicht auf den Spaltdruck einfach 
für gleichbleibendes Stufengefälle aufträgt, Abb. 10. Von 
den kleinen Gefällen abgesehen, zeigen diese Linien in der 


Tat Höchstwerte zwischen 400 und 500 m/s. Außer bei 
reinem Gleichdruck kann man überhaupt keine 
Gesetzmäßigkeit hinsichtlich der Geschwindigkeit fol- 


gern, da sich bei allen anderen Strömungsarten die Ge- 
schwindigkeiten im Kanal verändern. Bei Gleichdruck 
kann man dagegen an Stelle der Dampfgeschwindigkeit 
ebensogut das Gefälle einführen; denn die Abhängigkeit 
vom Gefälle gibt ein für alle Arten der Strömung gültiges 
Gesetz. 

Den Ausgang dafür bildete die Überlegung, daß sich 
im Laufkanal ein ähnlicher Vorgang wie in den Düsen 
abspielt, nämlich eine Strömung unter Entspannung oder 
Verdichtung, im Grenzfall unter Gleichdruck. Die Cha- 


1) Z. f. das gesamte Turbinenwesen Bd. 9 11912 S. 1. 
1) BBC-Mitt. 1922. 


rakteristik des Laufkanals, d. h. der Verlauf von y, muß 
infolgedessen ähnlich der des Leitkanals sein. Da die 
Düsenzahl ¢ von dem in den Düsen umgesetzten Gefäll 
abhängt, so muß auch die Laufschaufelzahl y eine Funk- 
tion des im Laufrade umgesetzten Gefälles 


A uU, + A V: 


A 
H = gw? t N = 2g 


2g 
sein. 


Man könnte Gefälle, 


erzeugt, werde in cinem ge- 


sich vorstellen, das das die 


kinetische Energie 25 7617 
dachten Einlauf verlustlos umgesetzt, während der Ge— 
fällanteil + A, in der Fortsetzung des Einlaufs, d. h. in 
dem wirklich vorhandenen, vom Laufrade gebildeten 
Kanalteil umgesetzt wird und die Geschwindigkeit w, 
auf w, erhöht oder erniedrigt, wobei y ein Maß für die 
Verluste AV, in diesem Kanalteil bildet. 


Trägt man dementsprechend y als Funktion des Lauf- 
radgefälles Hzr, für gleichbleibende Reaktionsgrade auf, 
Abb. 11, so zeigt sich in der Tat die völlige Ubereinstim— 
mung mit der gleichfalls eingezeichneten Düsenzahl ø, die 
sich aus den Leitraduntersuchungen in brauchbarer Uber— 
einstimmung mit der Flügel schen!) Theorie ergeben 


1) Forschungsarbeiten des V. d. I. Heft 217. 


Kolbenmaschine mit Abdampfturbine — Preisausschreiben. 


Abb. 12. Wirkungsgrad am Radumfang, abhängig von dem 
Verhältnis: Stufengeschwindigkeit zu Umfangsgesch windig- 
keit, für 15 vH Reaktionsgrad und verschiedene Gefälle. 
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hat. Der Mindestwert tritt für alle Reak- 
tionsgrade bei demselben Gefälle wie bei 
der »-Kurve auf. Der dort bei höherem 
Gefäll auftretende Höchstwert ist aller- 
dings für die y-Kurven nicht nachweis- 
bar, da die Versuche nicht soweit rei- 
chen; man kann aber aus dem Verlauf 
der Kurven schließen, daß auch sie 
Höchstwerte, und zwar bei ähnlichem Ge- 
fäll wie die #-Kurve, erreichen werden. 
Nur verändert sich y viel stärker als ; 
der Einfluß des Laufrades auf den Ge- 
samtwirkungsgrad einer Stufe ist also 
weit größer als der des Leitrades, obwohl 
in der Formel für den Wirkungsgrad 
am Radumfang im Quadrat erscheint. 

Die günstigsten Arbeitsbedingungen 
für das Laufrad sind nach Abb. 10 an 
gewisse Gefällbereiche gebunden. Bei 
der vorliegenden Beschauflung sind es die 
kleineren Stufengefälle bis zu 25 kcal und 
die großen von 40 bis 50 kcal, die gleichen, 
bei denen auch das Leitrad am besten 
arbeitet. Dagegen treten gerade bei den 
gebräuchlicheren mittleren Gefällen im 
Leitrad und besonders im Laufrad die 
größten Verluste auf. 

Solange es sich nicht um Turbinen handelt, deren 
Austrittgeschwindigkeit ausgenutzt wird, ist mit dieser 
Feststellung noch kein abschließendes Urteil über die 


ganze Stufe erlangt; denn zu den Verlusten in Leit- und 


Laufrad kommt noch der Austrittverlust, der jenen Ver- 
lusten gleichwertig und in hohem Maße von Gefäll und 
Drehzahl abhängig ist. 

Ein klares Bild über das Zusammenwirken aller drei 
Verluste gibt der Wirkungsgrad am Radumfang, der in 
Abb. 12 für einen Reaktionsgrad von 15vH, abhängig 
von dem Verhältnis: Stufengeschwindigkeit zu Umfangs- 
geschwindigkeit, für verschiedene Gefälle dargestellt ist. 
Es zeigt sich, daß nur eine Gruppe von Gefällen den 
besten Wirkungsgrad der Stufe ergibt. Der höchste 
Wirkungsgrad nimmt unter dem Einfluß der Aus- 
trittgeschwindigkeit, soweit es die Versuche erkennen 
lassen, mit abnehmendem Gefälle zu. Das Bild verschiebt 
sich um so mehr zugunsten der kleineren Gefälle, als bei 
den großen Gefällen wegen der Grenze, die die Festig- 
keit der Umfangsgeschwindigkeit setzt (250 mis), der 
Höchstwert von n, nicht einmal mehr erreicht werden 
kann. Wie sich die Verhältnisse bei Gefällen unter 
20 kcal gestalten, kann noch nicht abschließend entschie- 
den werden. Dahinzielende Versuche sind jedoch in 
Vorbereitung. [B 1270] 


— ͤ— —— 


Kolben maschine mit Abdampfturbine, 
Bauart Bauer-Wach. 


Um den Wirkungsgrad von Dampfmaschinen für Schiffe 
durch eine erhöhte Ausnutzung des Wärmegefälles zu ver— 
bessern, hat der Direktor der Schiffswerft Joh. C. Teck- 
lonbor g, A.-G., Bremerhaven- Wesermünde, Dr.-Ing. Wach, 
hinter eine Kolbenmaschine eine Abdampfturbine geschaltet, 
die auf die Welle der Kolbenmaschine über ein Zahnrad- 
getriebe mit Flüssigkeitskupplung arbeitet. 


Diese Lösung ist aus dem Grunde von besonderer Wich— 
tigkeit, weil die Übertragung der Leistung .einer langsam- 
laufenden Kolbenmaschine und einer schnellaufenden Ab- 
dampfturbine auf verschiedene Wellen unwirtschaft- 
lich ist. 


Die Abdampfturbine ist als Vorwärtsturbine ausgebildet. 
Bei Rückwärtsfahrt wird sie durch Entleeren der Ölkupp- 
lung ausgeschaltet, und es laufen dann nur das Rad und 
das verhältnismäßig langsam laufende erste Ritzel mit. 
Zum Zuschalten der Abdampfturbine bei Vorwärtsfahrt 
dient ein Ölverteilschieber. Erst wenn die Kupplung voll- 
zogen ist, kann der Abdampf in die Turbine eintreten. 


Bei einer Beschädigung der Turbine kann das Getriebe 
ausgebaut werden. Anderseits kann bei einer Beschädigung 
der Kolbenmaschine der Dampf unmittelbar zur Abdampf- 
turbine geleitet werden. 


Das Getriebe ist so gelagert, daß eine Abnutzung der 
Kolbenmaschinenlager die Genauigkeit des Zahneingriffes 
nicht beeinflussen kann. 

Die erste derartige Anlage ist auf dem Hochsee-Fisch- 
dampfer „Sirius“ eingebaut worden. Sie hat gegenüber 
einer Anlage ohne Abdampfturbine eine Kohlenersparnis 
von 25 bis 30 vH ergeben. Damit gewinnt die Anlage 
eine große Bedeutung für die Schiffahrt, und es haben sich 
der Norddeutsche Lloyd und die Deutsche Dampf- 
schiffahrtsgesellschaft „Hansa“, Bremen, entschlossen, 
Abdampfturbinen in den Dampfer „Elberfeld“ von 9350 t 
Ladefähigkeit und 4000 PS; Maschinenleistung und in einen 
Dampfer der „Frauenfels“-Klasse von 11355 t Tragfähigkeit 
von der Tecklenborg-Werft einbauen zu lassen. IN 2332] 


Preisausschreiben über Schwingungs- 

meßverfahren. 

Zu dem vom Wissenschaftlichen Beirat des Vereines 
deutscher Ingenieure Anfang 1925 ausgeschriebenen Wett- 
bewerb!) für eine Kritik der vorhandenen Schwingungs- 
moßgeräte waren bis zum festgesetzten Zeitpunkt vier Be- 
werbungen eingegangen. Das Preisgericht hat die Bewer- 
bungen nunmehr durchgearbeitet und zwei Preise verteilt. 
Das Ergebnis ist in Nr. 46 der VDI-Nachrichten vom 17. No- 
vember d. J. veröffentlicht. IN 2431] 


1) Z. Bd. 70 (1020 S. 316. 
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RUND S C HA U. 


Technische Physik. 


Die Tätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstaltin denletzten 
fünf Jahren. 


Außer den jährlichen Tätigkeitsberichten gibt die Phy- 
sikalisch-Technische Reidısanstalt in größeren Zeitabstän- 
den umfassende Berichte über ihre Arbeiten in Form von 
Denkschriften für den Reichstag heraus, in denen vor allem 
die allgemeinen Gesichtspunkte hervorgehoben und Einzel- 
heiten in einer nicht nur für den Fachmann bestimmten 
Form behandelt werden!). Das technisch Bemerkenswerte 
ans der letzten Denkschrift?) soll im folgenden angegeben 
werden. 

Abteilung I (für Maß und Gewicht). 


Aufgaben. Mit der als Normaleichungskommission 
des Norddeutschen Bundes im Jahre 1868 gegründeten und 
1923 der Reichsanstalt angegliederten Behörde gingen an 
die Reichsanstalt folgende Aufgaben über: 1. die Verwal- 
tung der Grundeinheiten Länge und Masse, 2. die oberste 
technische Aufsicht iiber das Maß- und Gewichtswesen in 
Deutschland. Die Aufgabe 1 besteht in der wissenschaft- 
lichen Fortbildung des metrischen Systems und der Ver- 
fahren für seine Anwendung, in der Aufbewahrung und 
Vergleichung der Urmaße des Deutschen Reiches, endlich 
in der Abgabe genauen Maßes an Wissenschaft, Industrie 
und Behörden. Die Aufgabe 2 umfaßt im wesentlichen die 
beständig zu ergänzenden Ausführungsbestimmungen zur 
Maß- und Gewichtsordnung. 

Lichtwellenlänge als Urmaß. Der vor mehr 
als einem Vierteljahrhundert zuerst von Michelson aus- 
gesprochene Gedanke, an Stelle eines Maßstabes die Wellen- 
länge einer bestimmten Lichtart als Urmaß zu nehmen, be- 


schäftigt seitdem die Wissenschaft und wird von den In- 


dustriestaaten Amerika, Deutschland, England und Japan 
so eifrig betrieben, daß seine Verwirklichung in abseh- 
barer Zeit zu erwarten ist. Die damit zusammenhängende 
Aufgabe, praktische, schnelle und sichere Verfahren aus- 
zubilden, um Maßstäbe, Endmaße usw. unmittelbar mit 
Lichtwellenlängen zu vergleichen“), ist von der Anstalt in 
langjähriger Arbeit gelöst worden, und es sind bereits 
viele Tausende von Endmaßen mit Wellenlängenmessungen 
geprüft und beglaubigt worden. 


Abteilung II (für Elektrizität und Magnetismus). 


Die elektrischen Grundeinheiten sind 
durch die dauernde Feinarbeit der Reichsanstalt in Füh- 
lung mit den Staatsinstituten des Auslandes außer- 
ordentlich scharf festgelegt und stets genau wieder darzu— 
stellen. Die Unsicherheiten betragen durchweg nur einige 
Hunderttausendstel. 

Elektrische Wellenlängen messungen. 
Die Anforderungen an die Genauigkeit von Wellenlängen— 
messungen sind infolge der ständig wachsenden Zahl der 
Funkstationen, insbesondere auch der Rundfunkstationen, 
gegen früher erheblich gestiegen. Es wurde daher eine 
neue Wellenlängenskala mit etwa zehnfach größerer abso— 
luter Genauigkeit als früher festgelegt. Wellenlängen im 
Bereich von 200 bis 200 000 m können jetzt mit einer ab- 
soluten Genauigkeit von 0,1 bis 0,2 vT gemessen werden; 
Verfahren zur Messung der kürzesten neuerdings in der 
Technik verwendeten Wellen bis hinab zu 10m Länge 
werden ausgebildet. 

Um die Normal-Wellenlängenskala der Reichsanstalt in 
die Sendestationen übertragen zu können, wurden gemein- 
sam mit dem Telegraphentechnischen Reichsamt Verfahren 
zur Fernmessung von Wellenlängen ausgearbeitet. 

Durch Fernmessung der Wellenlängen in- und auslän— 
discher Großstationen konnte die Wellenlängenskala der 
Reichsanstalt mit den Skalen des Bureau of Standards in 
Washington und. des National Physical Laboratory in Eng- 
land verglichen werden. 

Die in der Reichsanstalt gemachte Entleckung des 
Leuchtens piezoelektrischer Kristalle ermöglicht es in tech- 
nisch überaus einfacher Weise, die Wellenlänge eines Hoch- 
frequenzsenders stets mit großer Genauigkeit auf den glei- 
chen Wert einzustellen. Das Verfahren ist bei einem Ber- 
liner Rundfunksender seit vielen Monaten in Betrieb. 

Die Röntgenstrahlenforschung an der An- 
stalt führte zur Aufstellung der Einheit „Röntgen“ für 


1) Vergl. M. Jakob, Z. Bd.65 (1021) S. 829. 

3) Denkschrift über die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Reiehsanstalt von Anfang 1021 bis Ende 1925. Reichstag III 1924.26, 
Drucksache Nr. 2167. 

) Vergl. . Bd. 69 (1925) C. 1256. 


die Dosierung der Strahlung; in dieser Einheit werden 
nunmehr ärztliche Dosismesser auf Antrag geeicht (bereits 
59 Stück im Jahre 1925). An internationalen Besprechun- 
gen über eine Dosisnorm gelegentlich des Radiologenkon— 
gresses in London im Jahre 1925 nahm die Reichs- 
anstalt teil. 

bie Untersuchungen an elektrischen Maschi- 
nen betrafen u. a. die Zusatzverluste von Drehstrom— 
Asynchronmotoren, das Kippmoment der Synchronmaschinen, 
die Drehzahlmessung nach optischen Verfahren und die 
Ausbildung des Torsionsdynamometers. 

Die Lagerversuche wurden zusammen mit dem 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in Industrie 
und Handwerk weitergeführt. Ein neues, auf der Beob- 
achtung von Beugungsstreifen an der umlaufenden Welle 
beruhendes Verfahren führte zur Ausbildung eines handels- 
mäßigen technischen Meßgerätes. Ferner gelang die Tren- 
nung von Luft- und Lagerreibung im Laboratorinm und 
im Betriebe Durch künstliche Erhöhung der Relativ- 
geschwindigkeit konnte die Abnutzung des Kreuzkopflagers 
von Getrieben herabgesetzt werden. 


Die magnetischen Messungen wurden durch 
neuzeitliche Einrichtungen verbessert. Die Versuche zur 
Herstellung eines den japanischen und englischen Magnet- 
stählen ebenbürtigen deutschen Stahles waren erfolgreich 
und führten zu Chrom Mangan-Stählen mit größeren Zu- 
sätzen von Kobalt. Die gefundenen Legierungen wurden 
von Fried. Krupp, A.-G., nach den Angaben der Reichs- 
anstalt hergestellt. Auf dem entgegengesetzt liegenden 
Gebiet der magnetisch weichsten Werkstoffe wurde mit 
Unterstützung der Firmen Griesheim-Elektron in 
Bitterfeld und W. C. Heraeus in Hanau der Einfluß 
des Glühens und Schmelzens im luftleeren Raum auf die 
magnetischen Eigenschaften von Elektrolyteisen und seine 


Verwendbarkeit für elektrische Zwecke geprüft. Auf An- 
regung des Telegraphentechnischen Reichsamtes wur- 
den ferner viele Nickel-Eisen-Legierungen untersucht. 


Diese Legierungen werden neuerdings zur Umspinnung der 
Kupferleiter von Überseekabeln verwendet, weil sie durch 
ihre außerordentlich hohe Anfangspermeabilität die er- 
reichbare Telegraphiergeschwindigkeit sehr erhöhen. 


Abteilung III (für Wärme und Druck). 


Temperatur-und Wärmemessung. Im Jahre 
1924 wurden die hundertteilige thermodynamische Tempe— 
raturskala und als Wärmeeinheiten die Kilokalorie (kcal) 
und die Kilowattstunde (kWh) gesetzlich eingeführt. Der 
ihr durch dieses Gesetz übertragenen Aufgabe entsprechend 
hat die Reichsanstalt die bereits vorher in einem sehr 
großen Temperaturbereich von ihr festgelegte Temperatur— 
skala bekanntgemacht. Die Verhandlungen über eine in- 
ternationale Temperaturskala sind wieder aufgenommen 
worden. Das amerikanische, deutsche und englische Staats- 
institut sowie das Bureau international des Poids et Me- 
sures und das Kältelaboratorium in Leiden sind sich schrift- 
lich schon weitgehend einig geworden. : 

Die neueren gasthermometrischen Messungen der 
Reichsanstalt erstrecken sich besonders auf die tiefen Tem- 
peraturen bis zum Siedepunkt des flüssigen Wasserstoffes 
(— 253°). Oberhalb des Goldschmelzpunktes (+ 1063 °) 
wurden die Verfahren für die Eichung des vor vielen 
Jahren in der Anstalt erfundenen Glühlampen-Pyrometers 
weiter ausgebildet und vereinfacht, Hierbei wurde der 
Schmelzpunkt des Wolframs zu 3400 und die Temperatur 
der Bogenlampenkohle zu 3500 gemessen. 

Die Zustandsgrößen der Gase 
Luft, Stickstoff, Neon, Wasserstoff und Helium wurden 
zwischen 1 und 100 at in dem Temperaturbereich von 
— 183° bis + 400° festgestellt; die spezifische Wärme der 
Luft wurde aus diesen Messungen berechnet. 


Argon, 


Verflüssigung von Wasserstoff und 
Helium. Arbeiten bei tiefsten Temperaturen werden 
durch den bei — 252° bis — 259 flüssigen Wasserstoff 


und das bei — 269° bis — 271 flüssige Helium ermöglicht. 
Die 1913 aufgestellte kleine Anlage, die stündlieh 0.51 flüs- 
sigen Wasserstoff lieferte, wurde durch eine Einrichtung 
für 5 1/h Leistung ersetzt. Zur Zeit ist dies die einzige 
derartige Anlage, die in Deutschland in Betrieb ist. Hier— 
mit wurden zunächst aus einem Neon-Helium-Gemisch 7001 
reines Helium hergestellt. Dann wurde eine Anlage zur 
Verflüssigung von Helium in Betrieb genommen, mit der im 
März 1925 die Helinmverflüssigung auch in Deutschland 
gelang. Die Einrichtung wurde durch die Hilfe der Not- 
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Eismaschinen ermöglicht. 

Druckmessungen. Die Prüfeinrichtung für 
höhere Dricke reicht bis 1000 at und hat den Ansprüchen 
der Technik bisher genügt; für kleine Drücke mußte sie 
erweitert werden, um die Meßgeräte untersuchen zu können, 
mit denen neuerdings die Luftleere von Glühlampen und 
Glühkathodenröhren bestimmt wird. Davon waren einige bis 


hinab zu 10°” und 10° mm Q.-S. brauchbar. 


Öluntersuchungen. Es wurde ein Absolut-Zähig- 
keitsmesser gebaut, mit dem die Zähigkeit von Anilin und 
verschiedenen Mineralölen bestimmt wurde. Diese Flüssig- 
keiten sollen als Normalstoffe für die Eichung andrer Zähig- 
keitsmesser dienen. Außer dem Englermesser ist auf Grund 
eingehender Untersuchung neuerdings ein andres System 
zur laufenden Prüfung zugelassen worden. 

Messung großer Gasmengen. Auf die Be- 
ziehung zwischen dem Druckabfall in Rohren und der Ström- 
geschwindigkeit wurde ein Verfahren zur Mengenmessung 
gegründet, das zunächst an Luft und Wasser in kleinem 
Maßstab in der Reichsanstalt und dann mit beträchtlichen 
Wassermengen in der Versuchsanstalt für Wassermotoren 
der Technischen Hochschule Berlin erprobt wurde. Da- 
nach wurde die Durchflußzahl von Normaldüsen und von 
Normalstaurändern auf den Versuchständen der Ventilatoren- 
fabrik von Danneberg & Quandt, Berlin-Lichten- 
berg, und der Röchlingschen Eisen- und Stahlwerke 
in Völklingen an der Saar ermittelt. Dort konnte schließ- 
lich mit Luftmengen von 10000 m /h gearbeitet wer- 
den, während man bei den ersten Versuchen in der Reichs- 
anstalt auf 30 m /h beschränkt gewesen war. Die Ver- 
suche, die vom Verein deutscher Ingenieure 
und den genannten Werken unterstützt wurden, haben zu 
den in den Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren vorläufig zusammengestellten Durchfluß- 
zahlen und Gesetzmäßigkeiten geführt; sie sind noch nicht 
abgeschlossen. 

Abteilung IV (für Optik). 

Durchsichtige Metallhäutchen. Im Verfolg 
von Versuchen, verbesserte Metallfolien für Strahlungs- 
messungen zu gewinnen, ist die Herstellung von neuartigen, 
glasklar durchsichtigen Metallfolien ohne Unterlage in bis- 
her unerreichter Feinheit bis hinab zu !/ıooooo mm Dicke 
gelungen, die auf vielen Gebieten der Wissenschaft und 
Technik, wie z. B. bei Atomforschungen, für Rundfunk- 
zwecke, in der Blattmetallindustrie, für das Problem des 
Fernsehens anwendbar sind. 

Ein bekannter, die Tonübertragung im Rundfunk be- 
einträchtigender Mangel ist beispielsweise die zu große 
Masse und Steifheit der bisher verwendeten Membranen. 
Die neuen werden nur !/ıoo des Gewichtes der bisher leich- 
testen Mikrophonmembranen haben, dabei aber außerordent- 
lich biegungsfähig sein (Gewicht einer Nickelmembran von 
6cm Dmr. Img; Durchbiegung um 1mm möglich). Bei 
den dünnsten gewonnenen Häutchen liegen nur noch etwa 
30 Atomschichten übereinander. Die Verfeinerungsgrenze 
ist damit für Edelmetalle um etwa das Zehnfache, für un- 
edle Metalle um das Hundertfache weitergerückt. 


Die Flächenhelle von Wolframbogen- 
lampen konnte im Zusammenarbeiten mit der Osram- 
Gesellschaft durch einen strahlungstechnischen Kunstgriff, 
nämlich durch hohlraumartige Zergliederung des Wolfram- 
körpers. um 75 vH gesteigert werden, was für selbstschrei- 
bende Photometer, für Bildwerfer und dergleichen von Be— 
deutung ist. ö 

Registrierendes Spektralphotometer. 
Die genaue und rasche Kenntnis der Schwächung bestimm— 
ter Farbbereiche in Gläsern, Farbstoffen und Geweben ist 
für die Farbstoff- und Glasindustrie von grundlegender 
Wichtigkeit. Besonders die Glasindustrie bedarf für ihre 
Angebote dauernd solcher Messungen, die bisher sehr zeit- 
raubend waren. Es wurde daher ein selbsttätig registrie- 
rendes Spektralphotometer gebaut, das eine Zeitersparnis 
von 99 vH erwarten läßt. 

Weitere Untersuchungen betrafen die Licht- 
brechung von Flußspat und Quarz sowie die Saccharimetrie, 
Photometrie, die Wirkungsweise von Handfernrohren usw. 


Keiner Abteilung zugeteilte Laboratorien. 


Das Laboratorium für Radioaktivität 
befaßte sich mit der Herstellung von Normallösungen, die 
einige Millionstel Milligramm Radium enthalten und von 
denen bisher etwa 200 Ampullen für Eichzwecke abgegeben 
wurden, ferner mit der Sekundürstrahlung von Röntgen— 
strahlen, wobei eine bisher unbekannte Sekundärstrahlung 
entdeckt wurde, mit der Priifung der Bohrschen Licht- 
theorie und einer eigentümlichen Strahlung, der „Höhen- 


strahlung“, die aus dem Weltenraum in die Erdatmosphäre 
eindringt. Die letztgenannte Untersuchung wurde haupt- 
sächlich auf dem Jungfraujoch mit Unterstützung der Jung- 
fraubahn-Gesellschaft ausgeführt. 

Das Laboratorium für Feinmechanik 
und Akustik verbesserte das Verfahren der Leit- 
spindelprüfungen, baute Geräte zur Messung der Flanken- 
durchmesser von genormten Schrauben, von Rachenlehren, 
einen Schnellvergleicher für lange Endmaße und unter- 
suchte Uhrfedern, die Wärmedehnung von weichen und 
gehärteten Stählen und dergl. Ein Röhrentonsender nach 
Grüneisen und Merkel nit gleichbleibender und 
stets genau wiederherstellbarer Frequenz wurde für die 
Messung höherer Töne angefertigt. 

Das Chemische Laboratorium setzte seine 
Glas untersuchungen fort, durch die es sich zu einer Art 
Prüfanstalt für Hohl- und optische Gläser entwickelt 
hat. Auf dem Gebiet der Metallforschung wurde die ther- 
mische Salzsäureprobe ausgebildet, die mit einfachen Mit- 
teln die Empfindlichkeit von Aluminiumblechen gegen 
chemische Angriffe und Anfressungen festzustellen gestattet. 
Endlich muß die Entdeckung von zweien der fünf bisher 
noch unbekannten chemischen Elemente hervorgehoben 
werden, die die Namen Masurium und Rhenium erhielten. 


Die Prüftätigkeit der Anstalt. 


Von den in den Jahren 1921 bis 1925 in der Abtei- 
lung für Maß und Gewicht ausgeführten 5000 
Prüfungen und Beglaubigungen fällt wohl nahezu die Hälfte 
auf die Zeit vor der Vereinigung mit der Reichsanstalt. 
Anderseits hat in dieser Zeit auch das Laboratorium für 
Feinmechanik und Akustik der Reichsanstalt rd. 2800 Prü- 
fungen ausgeführt. Die Gesamtzahl von 7800 gibt die In- 
anspruchnahme der Anstalt durch die mechanische Industrie 
für reine Fabrikationszwecke wieder. 

Die Abteilung für Elektrizität und 
Magnetismus hat 10000 Meßgeräte, Elemente, Akku- 
mulatoren, Maschinen und Transformatoren, Werkstoffe 
und technische Apparate geprüft, wohl fast sämtlich für 
die Elektrotechnik; über 8vH von diesen Prüfungen waren 
rein magnetischer Art. 

Von den mehr als 45500 von der Abteilung für 
Wärme und Druck geprüften Geräten und Stoffen 
überwiegen wie stets weitaus die Thermometer mit 40 000 
Stück, darunter 1400 elektrischen und optischen. Dazu 
kommen 1,95 Mill. Fieberthermometer. In den auswärtigen 
Prüfanstalten, die unter der technischen Aufsicht der Reichs- 
anstalt stehen, wurden 30 000 Gebrauchsthermometer und 
22,76 Mill. Fieberthermometer gepriift. Nach einem im 
Jahre 1921 erlassenen Gesetz unterliegen nämlich die Fieber- 
thermometer dem Prüfzwang; eine Novelle hierzu aus dem 
Jahr 1924 soll den Vertrieb ungeprüfter Thermometer noch 
mehr erschweren. 

Von den 5500 nicht thermometrischen Prüfungen für 
die Wärmetechnik betrafen über 200 Kalorimeter und Gas- 
apparate, 1200 Druckmesser, 2500 Geräte für Ölmessungen 
(darunter über 2000 Englersche Zähigkeitsmesser) und 
1500 Schmelzringe und Schmelzpfropfen für Dampfkessel- 
sicherungen. 

Von den 2900 Prüfungen der Abteilung für 
Optik dienten etwa 300 der optischen und 2600 der Re- 
leuchtungsindnstrie. Fast 300 Glassorten wurden außer- 
dem vom chemischen Laboratorium geprüft. Endlich ist 
die Untersuchung von 800 radivaktiven Präparaten, Erzen 
und Heilwässern zu erwähnen. 

Eine Liste der Veröffentlichungen aus 
der Reichsanstalt bildet den Anhang zu der Denkschrift. 
Sie umfaßt nicht weniger als 478 Nummern. Im Lauf der 
letzten fiinf Jahre ist also durchschnittlich alle vier Tage 
eine Arbeit aus der Reichsanstalt erschienen. Allerdings 
sind in dieser Zahl mehr als die Hälfte, nämlich 265, 
private wissenschaftliche Veröffentlichungen der Angehöri- 
gen der Anstalt enthalten, ein Zeichen dafür, eine wie rege 
Wissenschaftliche Tätigkeit diese auch außerdienstlich ent- 
falten. [N 2267] 


Charlottenburg. Max Jakob. 


Werkstoffe. 


Die Elektrolyse der Leichtmetalle. 

Über die Elektrolyse der Leichtmetalle, und zwar von 
Aluminium und Magnesium, sprach Prof. K. Arndt) in 
der Ilauptversammlung der Gesellschaft Deutscher Metall- 
hütten- und Bergleute, Heidelberg, am 12. Juni 1926. 
Arndt erwähnte zunächst kurz die älteren Verfahren der 
Aluminiumgewinnung und ging dann zu den neuzeitlichen 
Verfahren über. Er wies hierbei darauf hin, daß im ge- 
samten Schrifttum über Aluminium von den Elektrolyse- 
bädern stets nur schematische Zeichnungen vorhanden seien. 


1) „Metall und Erz“ Bd. 23 (192%) S. 302 


Band 70. Nr. 47. 
20. November 1928. 
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die zwar in den Grundzügen den Verfahren entsprechen, 
jedoch von den tatsächlich in der Praxis gebräuchlichen 
Bädern in manchen wichtigen Einzelheiten abweichen. 

Als Elektrolyt wird ein Gemisch von reiner Tonerde, 
die durch Aufbereitung und möglichst weitgehende Reini- 
gung des Bauxites gewonnen wird, mit Kryolith (Alumi- 
niumnatriumfluorid) benutzt. Die Tonerde wird durch den 
elektrischen Strom in metallisches Aluminium und Sauer- 
stoff zerlegt. Das Aluminium sammelt sich an der aus 
einem gebrannten Kohlenfutter bestehenden Kathode am 
Boden des Gefäßes unter dem spezifisch leichteren Elektro- 
lyten als geschmolzene Schicht an, während der Sauerstoff 
die aus Kohlenblöcken bestehenden Anoden zu Kohlenoxyd 
verbrennt, und zwar nach der Gleichung: 


Al, O, ＋ 3 C = 2A1+3CO 
102 + 36 = 54 + 84 
Aus der Gleichung geht hervor, daß für 1kg gewonnenes 
Aluminium etwa 2kg Tonerde und 0,67 kg Elektrodenkohle 
verbraucht werden. In Wirklichkeit ist der Verbrauch an 
Elektrodenkohle etwas größer und beträgt mindestens 0,8 kg. 
Die Elektrodenkohlen werden aus reinsten Stoffen, und zwar 
Petrolkoks unter Zusatz von Pech und Teer als Bindemittel, 
geformt und unter Luftabschluß bei etwa 1000 °C gebrannt. 

Von besonderem Werte waren die Mitteilungen Arndts 
über das wohl nicht allgemein bekannte, seit etwa 1924 bei 
der Aluminum Company of America in Anwendung 
stehende elektrolytische Reinigungsverfahren des Alu- 
miniums. Hierdurch ist es gelungen, gegenüber dem bis- 
herigen reinsten Aluminium mit etwa 99,6 vH Al ein 
wesentlich reineres Aluminium mit bis 99,98 vH Al zu er- 
zeugen. Gegenüber den gewöhnlichen Elektrolysebädern, 
bei denen sich das Aluminium als spezifisch schwerere 
Schicht am Boden ansammelt, ist hierbei das reine Alu— 
minium die spezifisch leichteste Schicht und sammelt sich 
demgemäß oben an, Schicht e Abb. 1. Es wird mit drei 
verschiedenen Schichten gearbeitet. Am Boden über der 
Anode befindet sich die schwerste Schicht a, bestehend aus 
dem zu reinigenden Aluminium, das mit Kupfer legiert 
ist; darüber die Schicht ö als Elektrolyt, bestehend aus dem 
üblichen Kryolith-Tonerde-Gemisch, dem zur Erhöhung des 
spezifischen Gewichtes über das des reinen Aluminiums 
hinaus Bariumfluorid zugesetzt wird. Entsprechend der 
geänderten Anordnung des Bades befindet sich die Anode 
am Boden des Gefäßes, während die Kathodenkohlen von 
oben in das Bad eingehängt sind. Bei der Elektrolyse ver- 
armt die unterste Schicht an Aluminium und reichert sich 
mit Kupfer an. Dementsprechend wird die Legierung von 
Zeit zu Zeit mit Aluminium wieder aufgefrischt. 

Beim Betriebe müssen alle Einflüsse streng vermieden 
werden, die eine Vereinigung der obersten und der unter- 
sten Metallschicht und damit Kurzschluß verursachen. 
Hierzu ist es notwendig, daß das Bad während des Be- 
triebes stets mit einer erstarrten Salzkruste bedeckt ist, 
wodurch sonst durch elektromagnetische Wirkungen ent- 
stehende senkrechte Strömungen vermieden werden. Auch 
die in der ersten Zeit auftretenden Störungen durch Neben- 
schlüsse in der Zementwandung des Badgefäßes hat man 
durch eine Wasserkühlung, Abb. 1, vermeiden gelernt. 

Wie sehr noch die letzten Anteile an Verunreinigungen 
die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Alu- 
miniums beeinflussen, geht aus der Gegenüberstellung in 
Zahlentafel 1 und 2 hervor, die keiner weiteren Erklärung 
bedürfen. Zahlentafel 1 ist nach Angaben von J. D. Edwards 
von der Aluminum Company of America, Zahlentafel 2 
nach den Versuchen von Arndt zusammengestellt. 

Bei der Gewinnung des zweiten technisch wichtigen 
Leichtmetalles, des Magnesiums, wies Arndt besonders dar- 
auf hin, daß es sich hierbei um ein Metall handelt, dessen 


Zahlentafel 1. 


Elektrolytisch 
gereinigt. Al 


Techn. Al 
94 vH 


9% vH 
Schmelzpunkt . ...... 660 
Zugfestigkeit k g' mm 6 
Dehnung 60 
Elektrische Leitfähigkeit 64,6 


Zahlentafel 2. Verlust von Aluminiumblech. 


Reinheitsgrald vH 99,96 
Verlust durch 1 n » Salzsäure 
mg dm h 2 
m „ In- Kalilauge 
mg/dm? h 82 


N 


Abb. 1. 


a Aluminiumschicht mit Kupfer legiert 
b Kryolith-Tonerde-Gemisch als Elektrolyt Ei 
c reines Aluminium. 


en 2 
.. . 
in. 
... 


Elektrolytische Aluminiumverfeinerung. 


Ausgangstoff, das Magnesiumchlorid, in fast unerschöpf- 
lichen Mengen in Deutschland in den Staßfurter Salzlagern 
zur Verfügung steht. Als Elektrolyt wird das Doppelsalz 
mit Kalium- oder Natriumchlorid benutzt. Das geschmol- 
zene Magnesium, das sich an der Kathode abscheidet, ist 
spezifisch leichter als die Salzschmelze und steigt infolge- 
dessen an die Oberfläche. Früher versuchte man, den 
Kathodenraum von dem Anodenraum, wo an der aus Kohle 
bestehenden Anode das bei der Zerlegung freiwerdende 
Chlorgas entwickelt wird, durch eine Scheidewand aus 
porösem Ton zu trennen. Da diese jedoch im Betrieb 
mancherlei Unbequemlichkeiten im Gefolge hatte, wurde sie 


.später wieder verlassen. 


Zum Schluß erwähnte Arndt noch ein neueres Ver- 
fahren der amerikanischen Magnesiumgesellschaft, die als 
Elektrolyten statt der Chloride ein Gemisch von Magne— 
sium-, Barium- und Natriumfluorid mit geringen Mengen 
Magnesiumoxyd verwendet. Die Nachteile dieses Ver- 
fahrens sind die über 200 °C höhere Badtemperntur, die 
die Metallausbeute ungünstig beeinflußt, und die verhält- 
nismäßig hohe Badspannung von 9 bis 16 V, die den Be- 
trieb verteuert. [M 2032] 

Charlottenburg. Dr.-Ing. K.L. Meißner. 


Eisenhüttenwesen. 


Gemeinschaftssitzung 
der Fachausschüsse des Vereines 
Deutscher Eisenhüttenleute. 


In der am 30. Mai in Düsseldorf unter dem Vorsitz von 
General-Dir. Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. h. c. Vögler statt- 
gefundenen Gemeinschaftssitzung der Fachausschüsse des 
Vereines Deutscher Eisenhüttenleute wurden zwei hoch- 
bedeutsame Berichte erstattet, die die wissenschaftlichen 
Grundlagen unsrer Eisenhütten verfahren zum Gegenstand 
hatten. Als erster Redner sprach Geheimrat Prof. Dr. 
Wüst, Düsseldorf, der frühere Direktor des Kaiser-Wil- 
helm-Instituts für Eisenforschung, über den 


Einfluß von Oxylationsvorgängen auf den Hochofen- 
prozeß'). 
Ausgehend von Gedankengängen, wie er sie in einem 
früheren Vortrag über das Basset- Verfahren!) entwickelt 
hatte, führte er aus, daß von den Verfahren zur Eisen- 


gewinnung, die ja alle eigentlich nichts andres als Reduk- 


tions verfahren sein sollten, das heutige Hochofen-Konverter- 
Verfahren durchaus nicht das wirtschaftlichste, im Gegen- 
teil sogar ein Rückschritt gegenüber z. B. dem reinen Re- 
duktions verfahren des Rennfeuers ist. 

Beim Hochofen erfolgt die Reduktion bereits vollständig 
im Schacht. Der übrige Teil des Hochofens ist notwendig, 
um die vor den Formen auftretende Oxydation von Koks 
und damit auch von Eisen rückgängig machen zu können. 
Die vom Vortragenden aus der Sauerstoffabnahme in der 
Gasphase nach veröffentlichten Gasanalysen errechneten 
Zahlen für die Menge des tatsächlich im Hochofen ge- 
frischten Eisens wiesen sehr eindringlich darauf hin. 

Die Winderhitzung, ebenso die Trocknung des Windes, 
verringert etwas die Oxydation infolge der Verschiebung 
des Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Gleichgewichts mit höherer 
Temperatur zur Seite des Kohlenoxyds. Die im Gestell er- 
reichten Temperaturen sind aber eigentlich unnötig hoch 
und machen die Wasserkühlung notwendig. Die Ausgaben 


Vergl. „Stahl und Eisen“ Bd. 46 (1926) S. 1213. 
1) „Stahl und Eisen“ Bd. 41 (1021) S. 1841. 
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für Winderhitzung und Wasserkühlung sind unwirtschaft- 
lich. Die alten Holzkohlen-Hochöfen arbeiteten wirtschaft- 
licher, weil die Holzkohle leichter verbrennlich, daher 
die Windmenge und die Menge gefrischten Eisens und auch 
der Brennstoffverbrauch geringer waren. 


Durch Vergleich von älteren und neueren im Schrifttum 
vorhandenen Angaben über die Leistungen von Hochöfen 
mit engem und weiten Gestell versuchte der Vortragende 
nachzuweisen, daß weite Gestelle erheblich günstigere Er- 
gebnisse zeitigen infolge der Einschränkung des Anteils 
der oxydierenden Zone am Gestellinhalt. Schon durch ver- 
änderte Bauweise ließe sich also die Wirtschaftlichkeit des 
Hochofens heben. 


Zum Schluß ging Wüst noch kurz auf das Erzfrisch- 
verfahren im Siemens-Stahlofen ein, dessen Bezeichnung 
als „Martin-Ofen“ er aus vaterländischen Gefühlen abgelegt 
zu sehen dringend wünschte Hier erfolgt nach seiner An- 
sicht in der Kochperiode ein Gasfrischen, bei dem 5 vH 
Eisen unnütz verbrennen, so daß also ein wirtschaftlich 
schr nachteiliges Teilverfahren hier vor sich ginge, das 
allerdings die Badtemperatur erhöhen würde Einen ein- 
gehenderen Beweis dieser Auffassung stellte der Vor- 
tragende in Aussicht. 


Der anschließende Vortrag von Geheimrat Prof. Dr. 
Schenck, Münster i. W., hatte zum Gegenstand: 


Eisen, Kohlenstoff und Sauerstoff in ihren wechsel- 
seitigen Beziehungen'). 
Es war ein Bericht über die bisherigen Ergebnisse der be- 
reits 20jährigen Forschungen Schencks über die Gleich- 
gewichte zwischen Eisen, Kohlenstoff, Sauerstoff, ihren 
Verbindungen und Lösungen. Als Endziel schwebt ihm 
vor, die Gleichgewichte der gesamten bei der Metallurgie 
des Eisens auftretenden Reaktionen festzustellen, die ja 
die Grundlage sämtlicher Eisenherstellverfahren bilden, 
aber nicht einwandfrei geklärt sind. Die Eisenbegleiter 


Silizium, Mangan, Phosphor, Schwefel usw. gehören natür- 


lich in den Kreis der zu diesem Zweck zu untersuchenden 
Gleichgewichtskomponenten. Zunächst galt es aber, die 
Grundlage zu schaffen durch Beschränkung auf die Haupt- 
elemente Eisen, Sauerstoff und Kohle und ihre Verbin- 
dungen. 

Hierbei ergaben sich bereits bemerkenswerte neue Tat- 
sachen. Bei der planmäßigen Untersuchung der „indirekten 
Reduktion“, d. 
Oxyden und Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Gemischen, zeigte 
sich, daß erstens mehr Eisen-Sauerstoff- Verbindungen 
auftreten, als bisher angenommen wurden, und daß 
zweitens die bisherigen Anschauungen über die Natur der 
bei den verschiedenen Temperaturen und Kohlenoxvd-Koh- 
lendioxyd-Verhältnissen stabilen Eisen-Sauerstoff-Verbin— 
dungen sehr änderungsbedürftig sind. Unterhalb 700 °C 
treten bestimmt ein, wenn nicht zwei Suboxyde auf. Das 
Gebiet der vollständigen Reduzierbarkeit der Eisenoxvde 
durch Kohlenoxyd-Kohlendioxvd-Gemische zu metallischem 
Eisen liegt bei wesentlich höheren Kohlenoxydgehalten und 
tieferen Temperaturen als bisher angenommen. 


Tritt Eisenkarbid in die Reaktionen mit ein, so werden 
diese erheblich schwieriger, da neben Oxydation fast immer 
Zementation erfolgt. Unmittelbare Zementation durch Koh- 
lenstoff ist nur möglich oberhalb des Perlitpunktes und nur 
bis zur Konzentration der Mischkristalle, die mit Kohle 
im Gleichgewicht sind; höhere Karbidgehalte ebenso wie 
Zementation unterhalb des Perlitpunktes sind nur durch 
Methan erreichbar. Aus dem Verlauf praktisch gefundener 
Kurven ließ sich mit großer Wahrscheinlichkeit auf das 
Vorhandensein eines Perkarbides mit sehr hohem Dampf— 
druck, also großer Reaktionsfähigkeit des 
schließen, mit dessen Vermittlung eine Kohlenwasserstoff- 
synthese aus Wasserstoff bei gewöhnlichem Druck möglich 
sein müßte. 

Auch die Säurezerlegung der Karbide, bei der elemen- 
tarer Kohlenstoff neben Kohlenwasserstoffen auftritt. wurde 
untersucht; dabei ergab sich, daß die Kohlenstoffabschei- 
dung durch Ferroionen in der Lösung gefördert wird. 


Mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes leitete der Vor- 
tragende aus den für eine Atmosphäre Druck gefundenen 
Kurven die Form der Druckabhängigkeit der Zementations- 
gleichgewichte, die Isothermen, ab, die er zu einem Raum- 
modell vereinigte. Beim Zusammenwirken von Oxvdations- 
Reduktions- und Zementations-Dezementations-Vorgängen 
verändert sich dieses Raummodell. Die Festlegung dieses 
tatsächlichen Raummodells bildete einen wesentlichen Teil 
der Arbeiten des Vortragenden und wurde durch Fest- 
stellung der Isothermen in Abständen von 50° zwischen 
550% und 1000 °C erreicht, wobei das auf Eisen und Eisen- 
oxyde einwirkende Gas nach Anfangsdruck und -zusammen- 


1) Vergl. „Stahl und Eisen“ Bd. 46 (19:6) S. 665. 


h. der Reaktionen zwischen Eisen, seinen 


Kohlenstoffs, 


setzung geändert und sein Enddruck und seine Endzu- 
sammensetzung gemessen wurden. Manche Beobachtungen 
ließen dabei auf die Möglichkeit metastabiler fester Karbid- 
lösungen unterhalb des Perlitpunktes schließen. Legte man 
durch das so gefundene Raummodell bei 1 und bei A at 
die Isobaren, so fanden sich die am Hochofen von andern - 
Forschern gemessenen Caszusammensetzungen in Abhängig- 
keit von der Temperatur bestätigt, die mit den Unter- 
suchungen von Bauer und Glaessner nicht vereinbar waren. 
IN 2296] E. H. 8. 


Abwasserreinigung. 
Vorgänge in zweistöckigen Klär- 
anlagen im Emschergebiet. 


Die Untersuchung?) sollte dazu beitragen, Unklarheiten 
über die Vorgänge im Betriebe von zweistöckigen Klär- 
anlagen zu beseitigen, um gegebenenfalls Betriebschwie- 
rigkeiten rechtzeitig erkennen und die Folgen verhindern 
zu können. Besonders im Emschergebiet mußte man mit 
dem Einfluß des Abwassers von vielen industriellen Werken 
rechnen. 

Ganz allgemein wurde zunächst der Klärvorgang des 
Abwassers in einem Klärbecken, das durch Schlitze mit 
einem unter dem Klärbecken befindlichen Faulraum in 
Verbindung steht, untersucht. Im Gegensatz zu der bis- 
herigen Annahme wurde eindeutig festgestellt, daß in dem 
Klärraum selbst Schlamm bei 1, 25: 1 Neigung der Becken- 
sohle sich nicht ablagert, solange die Schlammraumflüs- 
sigkeit in Höhe der Schlitze weniger dicht ist als der an- 
fallende Frischschlamm, so daß also der Frischschlamm un- 
unterbrochen immer tiefer sinkt, bis er im Faulraum einen 
Widerstand findet. Hierdurch sind die Klärbecken der 
zweistöckigen Kläranlagen den gewöhnlichen Absetzanlagen 
gegenüber im Vorteil, weil dadurch der für die Reinigung 
des Abwassers erforderliche Querschnitt jederzeit zur Ver- 
fügung steht und weil selbst bei größerer Geschwindig- 
keit des Abwassers kein abgelagerter Schlamm wieder in 
Bewegung gebracht werden kann, wie es unter Umständen 
bei andern Anlagen möglich ist. 

Bei dem Hineinfallen des Frischschlammes in den Faul- 
raum wird aus diesem die gleiche Menge Faulraumwasser 
verdrängt. Die Menge ist also abhängig von der Ver— 
schmutzung des zu reinigenden Abwassers. Bei häuslichem 
Abwasser ist dies ohne wesentliche Bedeutung. Im Em- 
schergebiet aber enthält das hochgepumpte Grubenwasser 
der Kohlenzechen in vielen Fällen erhebliche Kochsalz- 
mengen; nach der Mischung des Grubenwassers mit dem 
übrigen Abwasser sind 30000 g/m? und mehr festgestellt 
worden. Werden derartige Abwässer zeitweise einer Klär- 
anlage zugeführt, so findet je nach dem Unterschied der 
Sättigung zwischen dem Abwasser und dem Faulraum- 
wasser ein mehr oder weniger großer Austausch statt, der 
unter Umständen die Klärwirkung beeinflussen kann. In- 
folge der großen Anzahl von Gruben, die derartiges Wasser 
in die Kanalisation oder den Bachlauf einleiten, und bei 
der Verschiedenartigkeit des Betriebes ist es nicht möglich. 
es bei allen Anlagen gleichmäßig über 24h verteilt ab- 
fließen zu lassen. 

Der Austausch des Faulraumwassers mit frischem Ab- 
wasser wurde durch den Kochsalzgehalt des Abwassers 
nachgewiesen. Es wird aber mit dem Faulraumwasser 
nicht nur der Kochsalzgehalt fortgespült, sondern gleich— 
zeitig auch, wie es nicht anders möglich ist, die im Faul- 
raumwasser enthaltenen gelösten organischen Bestandteile. 
Je häufiger die Sättigung des Abwassers innerhalb ge- 
wisser Grenzen wechselt, desto häufiger findet eine Aus- 
laugung des Schlammes im Faulraum statt und desto 
schneller und weitgehender ist der Schlamm im Faulraum 
bis zur Unschädlichkeit verändert. Unter bestimmten Ver— 
hältnissen ist dieser Vorgang auf die Vorflut ohne wesent— 
lichen Einfluß. Wo diese Möglichkeit vorliegt, gestaltet 
sich die Schlammbehandlung einfach und ohne Schwierig- 
keiten. 

Der Austausch findet im Faulraum am schnellsten in 
den oberen Wasserschichten statt, doch ist bei längerer 
Einwirkung auch eine Veränderung der Flüssigkeit in der 
unteren dicht abgelagerten Schlammschicht eines etwa 10 m 
tiefen Faulraums nachzuweisen. In welch kurzer Zeit diese 
Veränderungen vor sich gehen, geht aus Abb. 2 hervor. 
Dort ist ein Querschnitt einer zweistöckigen Kläranlage 
dargestellt. Der obere Teil a ist der Klärraum, in dem 
die Reinigung des Abwassers vor sicht geht. Das Abwasser 
fließt mit ganz geringer Geschwindigkeit senkrecht zur 
Bildfläche durch den Raum. Der ausgeschiedene Schlamm 
sinkt, wie oben ausgeführt, ununterbrochen durch Boden- 
schlitze in den darunter befindlichen Schlammranum. Der 
Kochsalzgehalt in den verschiedenen Schichten des Faul— 


2) „Gesundheits-Ingenieur* Bd. 49 (1926) S. 399. 
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raums ist in Würfelform übereinander dargestellt, und 
zwar sind die Ergebnisse von neun verschiedenen, etwa je 
vier Tage auseinanderliegenden Untersuchungen nebenein- 
ander angeordnet. Die sehr starken Schwankungen sind 
hauptsächlich auf den Einfluß des durch Regenwasser stark 
verdünnten Abwassers zurückzuführen. Aber schon inner- 
halb von vier Tagen vermehrt sich der Kochsalzgehalt auf 
das Sieben- bis Achtfache. Das ist nur durch das in das 
Abwasser eingeleitete Grubenwasser der Zechen möglich. 

Der Kochsalzgehalt hat aber noch andre Einflüsse auf 
den Schlamm. Der Schlamm soll in dem Faulraum im 
wesentlichen durch anaerobe!) Bakterien zersetzt werden. 
Erfahrungsgemäß ist aber hoher Kochsalzgehalt für Bak- 
terien störend oder sogar schädlich. Die Bakterien wer- 
den bei gewisseın Sättigungsgrad plasmolysiert?), in der 
Entwicklung gestört und bei noch höherem Sättigungsgrad 
sogar vernichtet. Die Folge davon ist, daß in solchem 
Faulraum der Schlamm nicht nennenswert zersetzt wird. 
Er sackt zwar mit der Zeit in den tiefen Räumen zusam- 
men, so daß der Wassergehalt vermindert wird, aber die 
Beschaffenheit des Schlammes (Kolloide, Wasserbindefähig- 
keit) bleibt nahezu dieselbe wie beim Frischschlamm. Die 
Trocknung des Schlammes wird daher bei solchen Anlagen 
erschwert, und es kann z.B. nach starken Regenfällen, 
durch die eine Veränderung des Kochsalzgehaltes möglich 
ist, eine nachträgliche Faulung einsetzen. 

Zur Verhinderung von Störungen, wie sie bei Bei- 
mengung industrieller Abwässer gelegentlich auftreten 
können, scheint es folgende Möglichkeiten zu geben: 

Man kann sehr salzhaltiges Abwasser nur während der 
Nachtstunden, wo die Möglichkeit besteht, die Kläranlage 
zu dieser Zeit auszuschalten, ablassen, oder man läßt dieses 
Abwasser gleichmäßig über 24h verteilt abfließen. Wo 
beides nicht möglich ist, kann ein Einbau einer Schlamm- 
schleuse vorteilhaft sein. Bei neuen Anlagen kann man 
einen kleinen Schlammfaulraum unter dem Absetzraum an- 
ordnen und ein Nachfaulen in getrennten Schlammräumen 
vornehmen, oder, wenn man im Klärraum Frischschlamm 
gewinnen will, diesen in getrennten Schlammfaulräumen 
unter möglichster Ausnutzung der Abwasserwärme bei 
künstlicher Umwälzung des Schlammes behandeln. Zur 


) Bakterien, die sich bei Abwesenheit von Sauerstoff entwickeln. 

2) In der stärkeren Lösung wird dem Zellsaft durch Osmose 
Wasser entzogen. Das Volumen des Zellsaftes und des Protoplasmas 
wird verkleinert. Letzteres löst sich dabei von der Zellhaut, daher 
Plasmolyse der Zelle. 
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Abb. 2. Vergleich des Salzgehaltes im Faulraum an verschiedenen 
agen. Kläranlage Essen-Nordwest. 
a Klärräume. 
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Schaffung der günstigsten Lebensbedingungen der Bak- 

terien kann ein Regeln der Sättigungshöhe des Faulraum- 

wassers von Vorteil sein. [M 2145] 
Essen. Obering. H. Blunk. 


Kleine Mitteilungen. 


Oberflächenkondensator mit Vorkühlung 
des Dampfes. | 


Im Lister Drive-Kraftwerk des Liverpool Co. Elec- 
tricity Departinent wurde vor kurzem eine Turbodynamo mit 
25000 kW Leistung aufgestellt, die bei 1500 Uml./min 
Drehstrom mit 6600 V Spannung und 50Per./s erzeugt. 
Der Frischdampf tritt mit rd. 20atabs und 355°C in 
den Hochdruckteil der Turbine ein und wird bis auf 
0,087 atabs entspannt. Ein Teil des Dampfes wird bei 
0,35 atabs abgezapft; er dient dazu, in einer Entgasungs- 
anlage 6050 kg/h Zusatzspeisewasser zu verdampfen. 

Besonders bemerkenswert ist hierbei eine neue Konden- 
satorbauart, die es ermöglicht, das Kondensat ohne jeden 
Temperaturabfall im Kondensator zurückzugewinnen, wäh- 
rend bei den üblichen Oberflächenkondensatoren der Tem- 
peraturabfall meist etwa 10 vH beträgt, also z. B. bei 
0,09 at abs Kondensatordruck (entspr. 42°) rd.4°C. Die 
Lieferfirma G. & J. Weir, Glasgow, hat die Gewähr dafür 
übernommen, daß der Temperaturabfall in diesem Konden- 
sator bei allen Belastungen 1°C nicht überschreitet. Er- 
reicht wurde diese Verbesserung, die den Wirkungsgrad der 
gesamten Kraftanlage erhöht, dadurch, daß der Maschinen- 
abdampf von unten eintritt, während das Kondensat im 
Gegenstrom dazu ebenfalls unten wieder abfließt, so daß es 
durch den Dampf wieder beinahe auf Dampftemperatur ge- 
bracht wird. Das Kühlwasser tritt ‚mit 28°C in den 
unteren Teil des Kondensators ein und kondensiert den 
Dampf in zwei Teilen. Der Kühlwasserverbrauch beträgt 
rd. 6300 t/h bei 118 000 kg/h Dampfverbrauch. Die ge- 
samte Kühlfläche wird von 10520 Messingrohren gebildet, 
die 19 mm weit und 6,1 m lang sind, insgesamt also 3700 m? 
Heizfläche haben. („The Engineer“ 5. November 1926 
S. 506.). [N 2535 a] Pt. 


Kohlenverladung aus 120t-Eisenbahnwagen. 

Eine neue elektrisch betriebene Anlage in Toledo, Ohiv, 
besteht aus einem turmartigen Aufzuggerüst von 33 m Höhe 
und 11 x 21,3 m? Grundfläche sowie einer 13m langen Ab- 


sturzrinne, die oben 19,5m Einwurfbreite hat und sich 
nach unten bis auf 1,5m Breite verjüngt. Unten schließt 
sich an die Rinne ein Ausziehrohr an, durch das die Kohle 
zum Schiff gelangt. Der 120t-Eisenbahnwagen wird auf 
einer Rampe mit 12vH Neigung auf das Kippgerüst ge- 
zogen. Beim Kippen wird der bis zur oberen Rinnenöffnung 
emporgezogene Eisenbahnwagen an den Aufzugtauen durch 
Klammern festgehalten, die selbsttätig von oben her ein- 
fallen und sich wieder lösen. 

Die Absturzrinne ist oben am Kippgerüst in senk- 
rechter Richtung beweglich befestigt, außerdem kann sie 
mittels Seile, die am unteren Ende befestigt sind und über 
Seilscheiben auf der Plattform des Gerüstes geführt werden, 
um ihren oberen Befestigungspunkt in einer senkrechten 
Ebene ausgeschwenkt werden. 


Die Anlage entleert vierzig 120t-Wagen in Ih anstatt 
zwanzig 50t-Wagen, die die alte mit Dampf betriebene 
Anlage in der gleichen Zeit bewältigen konnte. Zum An- 
trieb der einzelnen Maschinen dient Gleichstrom von 250 V 
Spannung. Der Energieverbrauch der gesamten Anlage be- 
trägt 0,27 kWh für 1t verladener Kohlen. („Engineering 
News-Record“ 28. Oktober 1926 S. 706*.) [N 2535 c] Sd. 


Bogenförmiger Staudamm für Ver- 

suchzwecke. 

Für Versuchzwecke hat man in Kalifornien im Steven- 
sonflüßchen einen bogenförmigen Betondamm errichtet, wo- 
rüber an dieser Stelle schon eingehend berichtet worden 
ist!). Mit dem Bau des Dammes wurde am 19. April dieseg 
Jahres begonnen; am 4. Juni wurde er fertiggestellte Am 
12. Juli begann ınan mit den Versuchen bei 6,1, 9,15, 12,2 
und 15,2m Wassertiefe im Staubecken. Bis zu 9,15 m 
Wassertiefe traten rein elastische Formänderungen ein. 
danach zeigten sich auch bleibende Dehnungen, die zu 
Sprüngen führten. Die Versuchsergebnisse werden später 
veröffentlicht. („Engineering“ 5. November 1926 S. 564“.) 


5 IN 2535 d] Schm. 
1) J. Bd. 70 (1200 S. 64. , 
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Knüppel-Anwärmofen, Bauart Bohler. 

Bohler, technischer Leiter bei den französischen 
Stahlwerken de Wendel & Co. hat den Schacht seines 
Knüppel-Anwärmofens in senkrechter Bauart durchgebildet. 
Die Feuergase — es wird Koksofengas verwendet — durch- 
streichen den Ofen von oben nach unten. Die Knüppel 
werden auf einem Wagen parallel nebeneinander gelegt. Der 
Wagen wird in den Ofen gezogen, und die Knüppel werden 
durch einen Druckkolben von der Plattform des Wagens 


Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


abgedrückt und von unten gegen den im Ofen befindlichen 
Knüppelstapel gepreßt, der auf seitlich verstellbaren Trä- 
gern ruht. Die Knüppel, die sodann in immer höhere Lage 
kommen, werden oben in angewärmtem Zustande aus 
dem Ofen entnommen und dem Walzwerk zugeführt. Die 
Leistung des Ofens, der seit Juli 1924 in Betrieb ist, beträgt 
4 bis 5t/h bei Knüppeln mit rd. 50 X 50 x 660 mm? Ab- 
messung. („The Iron and Coal Trades Review“ 5. November 
1926 S. 691*.) IN 2535 b] Gw. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Überströme in Hochspannungsanlagen. Von J. Bier- 
manns. Berlin 1926, Julius Springer. 452 S. m. 
322 Abb. Dinformat C5. Preis 30.4. 


Von vornherein sei gesagt, daß die Lektüre des Buches, 
das eine erweiterte Neubearbeitung des Buches „Elektrische 
Ausgleichvorgänge“ darstellt, dem einen hohen Genuß bietet, 
der den Stoff beherrscht, und zwar infolge der anschaulichen, 
physikalisch außerordentlich klaren Darstellung, die durch 
Abbildungen und zahlreiche Rechnungsbeispiele wirksaın 
unterstützt wird. Es ist dankbar anzuerkennen, daß der 
Verfasser, dessen wissenschaftliche, grundlegende Arbeiten 
auf dem Gebiete der elektrischen Ausgleichvorgänge be- 
kannt sind, der Versuchung widerstanden hat, die Unter- 
suchungen über den Kurzschluß zum Ausgangspunkt von 
Erörterungen rein mathematischer Natur zu machen, daß 
er vielmehr in richtiger Erkenntnis dessen, was er dem 
in der Praxis stehenden Ingenieur zumuten darf, in mathe- 
matischer Beziehung nur so weit geht, als es zum Ver- 
ständnis der Vorgänge nötig ist. Ein Buch, das so auf 
die Bedürfnisse des stark belasteten PBetriebsingenicurs 
Rücksicht nimmt, füllt in der Tat eine Lücke aus, die 
im Laufe der letzten Jahre immer fühlbarer geworden war. 

Der Stoff ist so verteilt, daß in der ersten Hälfte des 
Werkes die Theorie des einfach und mehrfach verketteten 
magnetischen Flusses behandelt wird; dem Zwecke der 
Buches entsprechend beschränkt sich der Verfasser hier 
auf den Kurzschluß der Synchronmaschinen, der Asynchron- 
maschinen, der Transformatoren und der Kollektormaschi- 
nen und auf die Berechnung der Kurzschlußströme. Der 
zweite Teil behandelt die Größe und den Verlauf der Kurz- 
schlußströme in Hochspannungsnetzen, die mechanischen 
und thermischen Wirkungen der Kurzschlußströnme, ihre 
Fernwirkung auf fremde Leitungen und schließlich die 
Schutzeinrichtungen gegen die Gefahren des Kurzschluß- 
stromes. 

Druck und Ausstattung des Werkes sind vorzüglich. 
Nach dem eingangs Gesagten ist es warm zu empfehlen. 

[E 2449] Zipp. 


Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Von Prof. P. Ste- 
phan. 4. Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 572 8. 
m. 664 Abb. Preis 33 AM. 

Gegenüber der 3. Auflage!) ist ein kurzer Anhang über 
Elektrohängebahnen neu hinzugekommen. Dies ist an sich 
zu begrüßen, da außer den Druckschriften der einschlägigen 
Firmen eine unabhängige Zusammenstellung der verschie- 
denen Formen und Anwendungsmöglichkeiten dieses Förder- 
mittels bisher fehlt Leider enthält dieser Abschnitt, wohl 
unabsichtlich, eine gewisse Reklame für die Firma Blei- 
chert, die übrigens seit einiger Zeit keine Elektrohänge- 
bahnen mehr baut, indem in den Abbildungen die Ausfüh- 
rungen dieser Firma gegenüber denen andrer Firmen einen 
übermäßig großen Raum einnehmen. Der übrige Inhalt 
ist entsprechend dem Fortschritt der technischen Entwick- 
lung erweitert. Das Buch ist in einzelne möglichst kurze 
Abschnitte geteilt, wodurch ein schnelles Auffinden des 
Stoffes an der Hand des ausführlichen Inhaltsverzeichnisses 
gewährleistet ist. [E 2368] Sd. 


Untersuchungen über den Einfluß häufig wiederholter 
Druckbeanspruchungen auf Druckelastizität und Druck- 
festigkeit von Beton. Von A. Mehmel. Berlin 1926, 
Julius Springer. 74 S. m. 30 Abb. Preis 6,60 A. 

Die ersten planmäßigen Versuche über die Widerstand- 
fähigkeit von Baustoffen gegen oftmalige Belastung ver- 
danken wir Wöhler und Bauschinger. Sie gaben den Kon- 
strukteuren grundlegende Aufschlüsse, die noch heute 
Anwendung finden. Wichtige Fortsetzungen dieser Ar— 
beiten erfolgten erst nach langer Pause, vornehmlich durch 
englische und amerikanische Forscher. Die deutsche Mit- 
arbeit trat zurück. In neuerer Zeit ist dies wieder anders 
geworden; wenn auch nur bescheidene Mittel zur Verfügung 


1) J. Bd. 66 (1922) S. 861 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


stehen, haben doch deutsche Forschungsstellen erneut oder 
erstmals planmäßige Beobachtungen über die Widerstand- 
fähigkeit der Baustoffe bei oftmaliger Belastung und Ent- 
lastung aufgenommen. In Karlsruhe geschieht dies unter 
Führung von Prof. Dr.-Ing. Probst. Aus seinem Bereich 
stammt die vorliegende Dissertation, die im wesentlichen 
eine wertvolle Bestätigung älterer Feststellungen bringt. 
[E 2440] Graf. 


Abhandlungen aus dem Aerodynamischen Institut an der 
Technischen Hochschule Aachen. 4. Heft. Hrsg. von 
Th. v. Kärmän. Berlin 1925, Julius Springer. 48 S. 
m. versch. Abb. Preis 5,10 AM. 

Das vorliegende Heft ist bis auf einen Aufsatz 
(Bruno Eck und E Kayser, Über einige Anwendungen 
nomographischer Methoden in der Thermodynamik) aus- 
schließlich dem Problem der Stabilität von Strömungen ge- 
widmet. Eck behandelt die Strömung in Ventilen und ver- 
gleicht seine Theorie mit den Versuchsergebnissen von 
Schrenk. Zwei Abhandlungen sind von dem Heraus- 
geber selbst abgefaßt. Die eine davon bringt eine beach- 
tenswerte gastheoretische Deutung der Reynoldsschen Kenn- 
zahl. Die zweite, das Kernstück des Heftes, befaßt sich 
mit der Stabilität der Laminarströmung und der Theorie 
der Turbulenz. Es wird zunächst eine Übersicht gegeben 
über die bisherigen Bemühungen, das Entstehen der Tur- 
bulenz zu erklären, und dann das Widerstandgesetz für die 
ausgebildete turbulente Strömung behandelt. Der Verfasser 
sucht, im Anschluß an eine Arbeit von Burgers, mit 
statistischen Betrachtungen zu einer Lösung der Frage 
zu gelangen. Er ist sich bewußt, zunächst nur der Größen- 
ordnung nach richtige Ergebnisse „auf Grund rein ratio- 
neller Überlegungen“ erzielt zu haben, und hofft, daß man 
auf dem von ihm vorgezeichneten Weg allmählich zum 
vollen Verständnis der Vorgänge gelangen kann. 

Dem theoretisch arbeitenden und mathematisch gut be- 
schlagenen Ingenieur kann das Studium des Heftes sehr 
empfohlen werden. [E 2300] Max Jakob. 


Gesundheitstechnik im Hausbau. Von Richard Schach- 
ner. München und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 437 &. 
m. 206 Abb. Preis 24,50 . 

Der Verfasser ist Architekt und hat sich die Aufgabe 
gestellt, dem Architekten alles Wissenswerte auf dem Ge- 
biet der Gesundheitstechnik in einer wissenschaftlichen, 
aber nicht zu eingehenden und für ihn verständlichen Form 
darzustellen. Soweit Sonderabhandlungen fachwissenschaft- 
licher Vereinigungen vorlagen, sind diese teilweise benutzt 
worden, so daß das Buch inhaltlich auch da vor Unrich- 
tigkeiten bewahrt bleibt, wo es über die fachlichen Kennt- 
nisse des Architekten hinausgeht. 

Die Darstellung ist in jeder Beziehung vollkommen 
und mit klaren Abbildungen versehen. Behandelt wer— 
den Lüftung, Heizung, Einrichtung von Gas-, von Elek- 
trizitätswerken, Warmwasserbereitung, Wasserversorgung, 
Entwässerung, Müllbeseitigung, Schutz der Gebäude gegen 
Feuchtigkeit. Kälte und Schall. Etwas stiefmütterlich ist 
das Kapitel Wasserversorgung weggekommen, das bei einer 
Neuauflage im Hinblick auf den sonst sehr reichhaltigen 
Stoff zu erweitern wäre, da es nicht ohne weiteres aus den 
andern Kapiteln ergänzt werden kann. [E 2401] Baer. 


Das große Heute — das größere Morgen. Von Henry 
Ford. Leipzig 1926, Paul List. 355 8. Preis 9.4. 


Das jetzt erschienene neue Ford-Buch „Today and to- 
morrow", eine Fortsetzung des vor vier Jahren erschienenen 
Buches „Mein Leben und mein Werk‘, ist unter Mitarbeit 
von Sammel Crowther entstanden und wiederholt in ver- 
stärktem Maße die Gedanken des ersten Furd-Buches. Wenn 
auch die Leitideen dieselben geblieben sind, so hat sich 
hinsichtlich der Art der Ausführung vieles geändert. Wir 
erfahren zunächst, daß sich die Erzeugung von 1921/22 
verdoppelt hat und auch von Grund aus umgestellt ist. 
Verfahren, die damals erprobt waren, sind geändert. In 
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der Wahl der Baustoffe ist man neue Wege gegangen, und 
vor allem hat man den Arbeitsbereich erheblich vergrößert. 
Alle Gebiete, die in irgendeiner Beziehung zum Motor 
stehen, sind in den Arbeitsplan mit hineinbezogen. Fords 
Blick ist überall auf Verbilligung gerichtet und huldigt 
dem Grundsatz: niedriger Verkaufpreis, hohe Löhne und 
kleiner Gewinn. Dadurch steigert er den Umsatz, um 
wieder Lohnverbesserungen vornehmen zu können. Das 
ist das große Heute. Das größere Morgen ist eine ver- 
heißungsvolle Zukunft, die Ford geistig erschaut. Er sieht 
die Maschine als Wohltäter der Menschheit, die dem 
Menschen schwere Lasten abnimmt und es ihm ermög- 
licht, sich den ästhetischen Genüssen des Lebens mehr zu 
widmen. Die Arbeitswoche will er auf fünf Arbeitstage 
verringern, was mittlerweile Tatsache geworden ist. 
[E 2452] Kr. 
Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahr- 
buch des Vereines deutscher Ingenieure. Hrsg. von Con- 
rad Matschoß. 16. Bd. Berlin 1926, VDI-Verlag. 
354 S. m. 159 Abb. Preis 16 A. 


Die wissenschaftliche Betriebsführung in Reparaturwerk- 
stätten. Von H. Kleinböhl. Berlin 1926, VDI-Ver- 
lag. 44 S. m. 26 Abb. Preis 2.4. 


Ol- und Gasmaschinen. (Ortsfeste und Schiffsmaschinen.) 
Von Heinrich Dubbel. Berlin 1926, Julius Springer. 
446 S. m. 519 Abb. Preis 37,50 <£. 


Der Bau langer, tiefliegender Gebirgstunnel. Von Carl An- 
dreae. Berlin 1926, Julius Springer. 151 S. m. 83 Abb. 
Preis 13,20 MA. 

Erddruck, Erdwiderstand und Tragfähigkeit des Baugrundes. 
Von H. Krey. 3. umgearb. u. erw. Aufl. Berlin 1926, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 296 S. m. 208 Abb. Preis 
23,40 &. 

Statistik der deutschen Groß-Wasserkraftanlagen. Von Prof. 
Dr. Adolf Ludin. Berlin 1926, VDI-Verlag. 15 S. m. 
2 Abb. Preis 1 4. 

Gedrängte übersichtliche Zusammenstellung der wich- 
tigsten Angaben über 33 deutsche Werke von mehr als 
7500 PS Turbinenleistung. Berücksichtigt sind u. a. Zweck, 
Leistungs- und Wasserverhältnisse, Ausbau und Betrieb, 
Wasserfassung und -leitung, Zahl und Art der Turbinen 
sowie der Stromerzeuger. 

Wasserkraftausnutzung in Bayern. Herausg. vom Staats- 
ministerium des Innern, Oberste Baubehörde Abt. für 
Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsversorgung. Mün- 
chen 1926, Universitäts-Buchdruckerei C. Wolf & Sohn. 
284 S. m. versch. Abb. Preis 20 . 


Fortschritte der Abwasserreinigung. Von K. Imhoff. 
2. Aufl. Berlin 1926, Carl Heymanns Verlag. 136 S. m. 
98 Abb. Preis 5.4. 


Die graphische Integration. Von Josef Gerstenbrandt. 
Wittenberg 1926, A. Ziemsen. 135 S. m. 78 Abb. Preis 
6.4. 

Din-Taschenbuch 4: Werkstoffnormen: Stahl, Eisen, Nicht- 
eisen-Metalle. Berlin 1926, Beuth-Verlag. 116 S. Preis 
2,50 AM. * 

Lehrbuch der physikalischen Chemie in element. Darstel- 
lung. Von John Eggert. Leipzig 1926, S. Hirzel. 

538 S. m. 111 Abb. Preis 26 . 

Die Asbest-Zementschiefer-Fabrikation. on K. A. Weni- 
ger. Berlin 1926, M. Krayn. 158 8. m. 78 Abb. Preis 
17 4. 


Gas-Feuerstätten und -Geräte für Niederdruckgas. Herausg. 
vom Verein Deutscher Gas- und Wasserfachmänner. 
München 1926, R. Oldenbourg. 53 S. m. 29 Abb. Preis 
0,75 A. 

Cours de Rezistanta Matarialelor. Von Constantin C. Teo- 


dorescu. Timişoara. 1926, Tipografia Scolalei Spe- 
ciale a Artileriei. 256 S. m. 199 Abb. Preis 300 Lei. 
Joseph Fraunhofer und sein optisches Institut. Von 
A. Seitz. Berlin 1926, Julius Springer. 118 S. m. 
6 Taf. Preis 5,70 4. 
Motorschlepper für Industrie und Landwirtschaft. Von 
Gabriel Becker. Berlin 1926, M. Krayn. 221 8. m. 


192 Abb. Preis 8 £. 

Dies. Their construetion and use for the modern working 
of sheet metals. Von Joseph V. Woodworth. New 
York 1926, The Norman W. Henley Publ. Co. 426 S. m. 
546 Abb. Preis 3,50 $. 


Badischer Revisions-Verein mit dem Sitze in Mannheim. 
1866 bis 1926. Mannheim 1926, Gengenbach & Hahn. 
56 S. m. versch. Abb. 


Ergebnisse der exakten Natur wissenschaften. Herausg. von 
der Schriftleitung der „Natur wissenschaften“. 5. Bd. 
Berlin 1926, Julius Springer. 329 S. m. 103 Abb. Preis 
22,50 4. 


Reziprokentafel aller ganzen Zahlen von 1 bis 10 000. Aus- 
gabe F von Noordhoff's Tafeln. Von M. van Haaften. 
Groningen 1926, P. Noordhoff. 50 S. Preis 4 A. 


Bibliothek des Radio-Amateurs, 6. Bd.: Stromquellen für 
den Röhre nempfang. Heiz- und Anodenbatterien. 2. Aufl. 
Von Wilhelm Spreen. Berlin 1926, Julius Springer. 
72 S. m. 57 Abb. Preis 2,25 . 


Rathke’s Jahr- und Adreßbuch der Zuckerindustrie Deutsch- 
lands und des Auslandes. 42. Jg. 1926/27. Herausg. von 
Albert Rathke. Berlin 1926, Safari-Verlag. 478 S. Preis 
12 4. 

Das Reichsgesundheitsamt 1876 bis 1926. Festschrift. Hrsg. 
vom Gesundheitsamt aus Anlaß seines 50jährigen Be- 
stehens. Berlin 1926, Julius Springer. 218 S. m. einz. 
Abb. Preis 10 &. 


Die Erfolgreichen (Thirty great lives). 
N. Casson. Leipzig 1926, Joseph Singer. 143 S. 

Kartelle als Produktionsförderer. Von H. Müllensie- 
fen. Berlin 1926, Julius Springer. 101 S. Preis 54. 


Die Prüfungen an den Technischen Hochschulen i. Preußen. 
Amtliche Bestimmungen. Von Dr. Otto Benecke. Weid- 
mannsche Taschenausgaben von Verfügungen d. Preußi- 
schen Unterrichtsverwaltung. 44. H. Berlin 1926, Weid- 
mannsche Buchhandlung. 92 S. Preis 1 „50 A. 


Aus Vergangenheit und Gegenwart wirtschaftlichen Ge- 
schehens im Bezirk der Handelskammer für die Kreise 
Aachen-Land, Düren und Jülich. Stolberg i. Rhld. 1925. 
Festschrift der Kammer aus Anlaß ihres 75jährigen Be- 
stehens. 440 S. m. versch. Abb. 


Bücherei für Wirtschaftskunde, 1. Bd.: Werbearbeit, Werbe- 
und Vertriebslehre für Kaufleute. Von R. Kropeit. 
Rhens a. Rh. 1926, Erka-Verlag. 256 S. Preis 7,50 A. 

Die Bücherei der Volkshochschule, 44. Bd.: Kreislauf der 
Energie in Natur und Technik. Von Alfr. Wenzel. 
118 S. m. 50 Abb. 45. Bd.: Das Dreieck und seine An- 
wendungen. Von Albert Rohrberg. 96 S. m. 93 Abb. 
Bielefeld und Leipzig 1923 und 1924, Velhagen & Kla- 
sing. Preis je Band 2, 25.4. 


Von Herbert 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Ausflußformel von de Saint-Venant und Woantzel. 


In dem Aufsatz von Dr. Kretzschmer in Z. Bd. 70 
(1926) S. 980 wird behauptet, daß nur die einfache Formel 
von de Saint-Venant und Wantzel für den freien 
Ausfluß aus Gefäßöffnungen zur Bestimmung der Durch- 
flußmengen bei Dampf- und Luftmessungen bisher ange- 
wendet wird. Dies ist nicht ganz richtig, da die Vorström- 
geschwindigkeit bei Dampf- und Luftmessungen in geschlos- 
senen Rohrleitungen auch in dieser Formel bereits durch 


den Beiwert 
= (0 


genau genug — wird. Bei Dampfinessungen im 
praktischen Betriebe kommen aber nur Vorströmgeschwin- 
digkeiten vi bis 60 m/s vor. Der thermodynamische Ein- 
fluß bei der Zustandsänderung von vo = 0 bis ri = 60 m/s ist 
aber so gering, daß er hier vernachlässigt werden kann. 
Dieses ist vor mehreren Jahren von mir bewiesen worden. 


Es läßt sich nämlich bei der isothermischen Zustandsände- 
rung leicht nachweisen, daß das Verhältnis des Druckge- 
fälles pi: po von ro = O bis v: =60 m/s nicht kleiner werden 
kann als 0,99. Hierbei ist pi der Druck in der Leitung bei 
der Strömung v, und pa der Druck in der Leitung bei der 
Strömung vo r 0. Es läßt sich hierfür folgende einfache 
Gleichung ableiten: 

51 1 — rn (i). 


Aus Gl. (1) läßt sich das kleinste überhaupt praktisch 
mögliche Druckverhältnis leicht berechnen. Man erhält dies 
mit der größtmöglichen Geschwindigkeit rı und mit dem 
größten Verhältnis von 51: pi. Dieses Verhältnis ist am 
größten für Sattdampf bei hoher Spannung, z.B. p. = 
40 at aba. Mit vı =60 m/s ergibt sich dann 


Pı 1 3600. 19,77 


as ae DIT, 
Po 19,62 40 10 000 > 
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Man erhält also ein kleinstes Druckverhältnis von 0,991 für 
die im praktischen Betrieb überhaupt vorkommenden Dampf- 
messungen. 

Da nun für einen Faktor von pz: pi = 0,99 die Abwei- 
chung der thermodynamischen Formel für die Berücksich- 
tigung der Vorströmgeschwindigkeit von der einfachen 
Formel für Flüssigkeiten nur 0,75 vH beträgt, so darf man 
tatsächlich die thermodynamische Zustandsänderung hier 
vernachlässigen. 

Derselbe Beweis läßt sich aber aus den neuen Formeln 
von Dr. Kretzschmer ableiten. Bei Venturimessern mit ein- 
gesetzter parabolischer Meßdüse ist keine Einschnürung vor- 
handen, daher vereinfachen sich hier die genauen Formeln 
von Dr. Kretzschmer für die Berücksichtigung des Beiwertes 
der Vorströmgeschwindigkeit mit thermodynamischer Zu- 
standsänderung. Bezeichnet man wie in meiner „Venturi- 
messung für Flüssigkeiten und Gase“ den Beiwert für die 
Berücksichtigung der Vorströmgeschwindigkeit mit e, so ist 


ES r (029 


beim Strömen von Wasser und 
1 


er m ann 


beim Strömen von Dampf- und Druckluftmengen. Setzt man 
hier k=1, so hat man die isothermische Strömung, und 
es ergibt sich 


A 


f usa 


Vi- () (27 
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Mit e’ ist der Einfluß „u der Reibung beim Einströmen in 
die Meßdüse nicht berücksichtigt. ist der Quotient der 
wirklichen Menge G und der theoretischen Menge Go. 


Rechnet man in vorstehender Weise die Faktoren e’ für 
verschiedene Druckverhältnisse pz: pi und für verschiedene 
Querschnittsverhältnisse F:: Fi aus und bildet gleich die 
Quotienten e“: e, so erhält man die entsprechenden Werte 
von 8 für Venturimesser, wie sie Herr Dr. Kretzschmer für 
scharfkantige Stauränder schon angegeben hat. In Zahlen- 
tafel 1 sind gleich die Abweichungen von 68 von der Zahl 1 
in vH angegeben, und zwar ist d stets kleiner als 1. 


In dieser Zahlentafel sind zugleich die Werte, die über 
der abgestuften dicken Linie liegen, Werte, die im prak- 
tischen Betriebe vorkommen können. Die darunter liegen- 
den Werte kommen überhaupt nicht mehr in Betracht. Auch 
diese Berechnung zeigt also, daß die bisher benutzte Nähe- 
rungsformel vollkommen genau genug ist, 


Berlin. Obering. W. E. Germer. 


Erwiderung. 


Die Ausarbeitung der Tafel der auch für Venturirohre 
und Düsen ohne Strahlablösung gültigen 9-Werte durch 
Oberingenieur Germer ist eine wertvolle Ergänzung 
meines Aufsatzes, die in Fachkreisen begrüßt werden wird. 


Da im übrigen die auf die Düsen der Firma Bopp & 
Reuther zugeschnittene Zuschrift sich mit meinen allgemein 
gültigen Ausführungen nach Inhalt, rechnerischen, tech- 
nisch-praktischen und zahlenmäßigen Ergebnissen sinnge- 
treu und vollständig deckt, dürfte sie als eine belangreiche 
Bestätigung angesehen werden. Diese Ergebnigse machen 
m. E. auch eine Widerlegung der eingangs von Obering. 
Germer aufgestellten scheinbaren Gegensätze unnötig. 

[D 2287] 


Frankfurt a. M. Dr.-Ing. Fr. Kretzschmer. 


Zahlentafel . Abweichungen von l von 1 in vH = (1 — 8) 100. 
Fr F, . F 
Pa F., 0,20 Ro 0,40 2 0,60 F. = 0,80 
k= k = 1,40 k=1 k 10 1 k = 1,40 Er k = 1.40 
1,00 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 | 0,000 0,0000 
0,99 0.049 0,0297 0,189 0,136 0,556 0,3986 I a TE 
0.98 0.082 0,059 0,375 0,259 1,096 0,802 3.345 2.4367 
0,96 0,163 0,118 0,738 53 2,135 1,555 6,316 4,6847 
0,94 0,242 0,176 0,797 3,010 2,298 8,871 6,7659 
0,92 0,318 0,233 1,432 1,053 1,048 3,016 11,372 8,6992 
0.90 0,394 0,290 1,762 1,305 1.951 3.712 13.542 10,5007 
0.88 0,467 0,546 2,082 1,553 | 5,799 1,388 15,517 12,1840 
0.86 0,588 0,402 2,392 1,797 6,607 5,042 17,323 13,7607 
0,84 0,608 0,468 2,691 2.036 7.375 5,678 18.980 15.2409 
0.82 0.676 0.511 3.037 2.261 8.109 6,294 20,505 16,6335 
0,742 0,564 3.262 2,503 8.808 6,893 21,914 17.9564 
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Versuche an einem kompressorlosen Dieselmotor von 500 PS, 
von Fried. Krupp, A.-G., Essen. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. F. Romberg, Charlottenburg'). 


Wesentliches der Konstruktion — Die Versuchsergebnisse und ihre Auswertung — Nähere Kennzeichnung der Ergebnisse, nament- 
lich auch in betriebstechnischer Hinsicht durch Vergleich mit andern Maschinen mit und ohne Lufteinspritzung. 
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Abb. 2. Elektrizitätswerk mit 520 PS-Krupp-Dieselmotoren in Irland. 


zusehends den Dieselmaschinenbau und wird 

schließlich die Lufteinspritzung ganz verdrängen, 
weil mit der Luft der Verdichter nebst Zubehör fortfällt, 
die Ausführung einfacher und billiger und der Betrieb 
sicherer und wirtschaftlicher wird. 

Völlig umwälzend hat das neue Verfahren schon auf 
die Schweröl-Kleinmaschine gewirkt. Die Kleindiesel- 
maschine, die Diesel selbst einst vergebens erstrebt hat, ist 
heute verwirklicht und findet immer wachsende Verbrei- 
tung. Sie wird als Viertaktmaschine, überwiegend aber 
als Zweitaktmaschine gebaut, die der Glühkopfmaschine 
an Einfachheit und Billigkeit nahekommt, an Wirtschaft- 
lichkeit ihr aber weit überlegen ist. Der Glühkopfmotor, 
als Kleinmaschine bisher weit verbreitet, scheint daher 
zum Absterben verurteilt. 

Luftlose Einspritzung wird auch für größere Zylinder 
allmählich entwickelt. Bis zu mehreren 1000 PS in 
einer Maschine, d. h. Zylindern von 400 bis 500 PS, sind 
schon verwirklicht. Die vorläufige Grenze liegt dort, wo 
ein einzelnes Brennstoffventil nicht mehr ausreicht, den 
Brennstoff über den Verbrennungsraum zu verteilen. Sie 
ist anscheinend noch nicht erreicht und wird nicht end- 
gültig sein, jedenfalls aber neue umfassende Versuche er- 


D: „luftlose“ Einspritzung des Brennstoffs erobert 


o3 Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse haben mich die 
Herren Dr.-Ing. Schroeder und Dipl.-Ing. Pauling in anerkennenswerter 
Weise unterstützt. 


fordern, weil zwei Brennstoffventile nebeneinander nicht 
ohne weiteres günstige Ergebnisse liefern werden. 

Ein Beispiel einer größeren Dieselmaschine ohne 
Lufteinspritzung ist in Abb. 1 dargestellt. Sie leistet bei 


u 


i 
92 
— 
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Abb. 1. 
520 PS, bei 


Vierzylinder-Viertaktdieselmaschine von 
214 Uml./min, erbaut von Fried. 


Krupp, A.-G., Essen. 
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Ar 214 Uml. /min normal 520 PSe in vier Zylin- 
3 dern und wurde von Fried. Krupp. A.-G., 
Essen, u. a. siebenmal für die Siemens-Bau- 
union nach Irland geliefert, Abb. 2. 


Bauart. 


Die Maschine zeigt im wesentlichen die 
übliche deutsche Bauart: einfachwirkender 
Viertakt mit Tauchkolben und kreuzkopflosem 
Triebwerk, Kastengehäuse und Grundplatte, 
obenliegende Steuerwelle mit Antrieb durch 
senkrechte Zwischenwelle und Schrauben- 
bzw. Kegelräder usw. Besonders bemerkens- 
wert ist die überkräftige Bemessung, die 
bestenfalls in der Vorkriegszeit vorkam, heute 
aber fast verschwunden ist, weil sie nicht 
mehr bezahlt wird. Das Eigengewicht der 
Maschine ohne Schwungrad, das 122,5 kg/PSe 
beträgt, sagt alles. 

Der Kolben, Abb. 3, zeigt die eigentüm- 
liche Krupp-Konstruktion mit besonderem 
Bodeneinsatz, dem „Pilz“. Eine Eigenart 
weist auch das Einlaßventil, Abb. 4 und 5. 
durch den „Schirm“ auf, der den Eintrittsquer- 
Lufteinlaßventil. M. 1: 10. schnitt teilweise abdeckt und so die Ansaug- 

a Schirm. luft in drehende Bewegung versetzt. Die 
Einrichtung und ihre Wirkung wurde schon 
früher ausführlich beschrieben). 

Abb. 3 (links). Abb. 6 bis 9 zeigen die für die Zerstäubung un- 
Arbeitskolben. mittelbar maßgebenden Teile, die Brennstoffpumpe mit der 
Regelung und das Brennstoffventil. Die Zerstäubung ist 
eine reine Druck- oder Strahlzerstäubung, die für größere 
Maschinen vorteilhafter ist als die Vorkammerzerstäu- 
bung, die sich mehr für kleinere Maschinen eignet. Dem 
entspricht auch die Regel in der praktischen Ausführung, 
obgleich es nicht selten auch umgekehrt ist. Die Strahl- 
zerstäubung verlangt für gute Verbrennung hohen Druck 
in der Brennstoffpumpe, etwa 300at. Wesentlich ge- 
ringere Drücke ergeben schlechte Diagramme, vor allem 
starkes Nachbrennen und ungenügende Wärmeausnutzung. 

Als Brennstoffventil, Abb. 9, dient, wie üblich, 
ein selbsttätiges Nadelventil, das durch Federdruck =o 
stark belastet ist, daß der Druck der Brennstoffpumpe. 
der das Ventil gegen die Feder anhebt, die erwähnte Höhe 
erreicht. Die Düse des Ventils hat vier Öffnungen von 
0,6 mm Dmr. Derart enge Bohrungen scheinen auf den 
ersten Blick dem Verschmutzen und Verstopfen ausgesetzt, 

RER ,. wodurch Betriebstörungen entstehen würden. Aber die 
ns 7 Gefahr ist erfahrungsgemäß nicht allzu groß; sie wird 
l offenbar durch den hohen Pumpendruck stark einge- 


1) vergl. H. Hintz, Z. Bd. 69 (1925) S. 73. 
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Abb. 5. Stellung der Schirme a im Einlaßventil. 
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Abb. 7. Brennstoff- 
Abb. 6. Brennstoffpumpe mit Gehäuse und Ventilen. M. 1:5. Timpe. M. H 5. 
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Abb. 8. Brennstoffzuführung 
für einen Krupp-Dieselmotor 
mit unmittelbarer Einspritzung 
und Brennstoffpumpenantrieb 
durch die wagerechte Steuer- 
welle. M. 1:10. 
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schränkt, der den Brennstoff mit großer 
Geschwindigkeit durchtreibt und so wie 
bei einem Gebläse reinigend wirkt. Selbst 
als ein Gasöl mit eigenartiger Verunreini- 
gung (Silicagel) eine gewisse Verkrustung 
erzeugt hatte, zeigten sich dennoch die 
Bohrungen frei, und bei den Versuchen 
arbeiteten sie genau so wie neue. 

Wie dem aber auch sei, es ist nicht 
zu leugnen, daß die Gefahr der Verstop- 
fung mit wachsender Größe der Öffnungen 
abnimmt, wobei zugleich die Herstellung 
erleichtert wird. Bohrungen von 0,15 mm 
Dmr., die für schnellaufende Kleinmotoren 
mit Strahlzerstäubung gebraucht werden, 
sind betriebstechnisch nicht einwandfrei, 
und ihre Herstellung liegt dem Uhrmacher 
näher als dem Maschinenbauer. 

In den Düsenbohrungen liegt daher ein wesentlicher 
Grund, der die Anwendung der Druckzerstäubung nach 
unten beschränkt; im Gegensatz hierzu ist die Vorkammer- 
zerstäubung von solcher Begrenzung frei, weil die Düsen- 
abmessungen auch bei kleinsten Zylindern immer noch groß 
genug bleiben, zumal es sich hier um Einlochdüsen handelt 

Einen weiteren Grund dieser Art liefert, nebenbei be- 
merkt, auch die Brennstoffpumpe, die den hohen 
Druck nur erreicht, wenn sie dicht ist. Die Schwierig- 
keiten des Abdichtens wachsen aber erheblich mit ab- 
nehmender Größe: der abzudichtende Umfang wird im Ver- 
hältnis zum Hubvolumen immer ungünstiger, ferner lassen 
sich die langen, dünnen Kolben und Büchsen immer 
schwerer dicht einschleifen. 

Bemerkenswert ist auch die Regeleinrichtung, Abb. 9. 
Sie wirkt auf die Brennstoffzuführung wie immer, aber 
das Mittel ist anders als bei der klassischen Regelung der 
Dieselmaschine, wo der Regler das Saugventil der Brenn- 
stoffpumpe längere oder kürzere Zeit offen hält und da- 
durch die Fördermenge verändert. Hier drückt die Pumpe 
unmittelbar in den Zylinder, nicht in ein besonders ge- 
steuertes Brennstoffventil; der Beginn der Druckperiode 
muß also unverändert bleiben. Deshalb wirkt der Reg- 
ler auf ein Überströmventil im Druckraum und so gleich- 
falls auf die Menge der Ladung. Somit bleiben Förder- 
beginn, Förderzeit und Fördermenge der Brennstoffpumpe 
bei allen Belastungen unverändert, dagegen nimmt die 
Einspritzmenge mit der Last zu oder ab. 

Das Mittel hierzu ist die Teilung der Fördermenge in 
Abhängigkeit vom Regler. Der eine Teil fließt zum Brenn- 
stoffventil und wird eingespritzt, der andre läuft unge- 
nutzt in den Saugraum der Pumpe zurück. Das Über- 
strömventil im Druckraum der Pumpe wird durch die 
Steuerung bei jedem Krafthub geöffnet und durch Feder- 
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Zahlentafel 1. Versuche an einer stehenden Viertakt-Dieselmaschine von Fried. Krupp, A.-G., 
Type PC, mit luftloser su! 
= 520 PSe, n = 214 Uml. min, s = 630 mm, 


= 460 mm. 


Versuch-Nr. „ A a ei ar 


Belastung in Teilen der Nennleistung 


Ummi 2.0.08 5 
Mittlerer indizierter Druck at 
Indizierte Leistunun-WWUUmœxuKEꝶÜns aaa. PS 
Elektrische Leistungs kW 
Wirkungsgrad des Stromerzeugers . . vH 
Nutzleistung . .: 2: 2 2 22 2 2 20. PS 
Mechanischer Wirkungsgrad ..... vH 
Unterer Heizwert des Brennstoffs kcal/kg 
Brennstoffverbrauch ........ kg/h 
desgl. bezogen auf Hu =10000kcal/kg „, 
Brennstoffverbrauch ....... g/PSih- 
ee ee g/PSeh 
Wärmeverbrauch ..... .. .  keal/PSeh 
desglçll 2 202. kcal/PSih 
Kühlwassermenge, bezogen auf 50° 
Erwärmung m?/h 
Durch Kühlwasser abgef. Wärme . kcal/h 
7 „ „ „ kcal/PSih 
77 77 „ „ kcal/PSch 


kraft wieder geschlossen. Der Beginn der Eröffnung 
ändert sich mit der Belastung. Erreicht wird dies dadurch, 


‚42 2,42 3, 7325 3,7325 5,013 
2490 249,0 3820 | 882,0 609,0 
74,65 696 167,0 168,5 252,0 
75,8 74,5 85,7 85,5 89,1 
133,6 126,8 265,0 | 26,00 387,5 
53, 50,9 659,4 68,0 76,2 
10.135 10 130 10139 | 10130 10 130 
31,050 30,900 | 49,050 | 48,300 65,600 
31,43 | 3125 | 49,6 49,0 66,60 
126,3 125,8 129,9 | 128,1 130,5 
236,0 246,5 1872 188,5 172,0 
2360 2465 1872 | 1885 1 720 
1263 1258 1299 1281 1305 
2,62 262 | 2,75 2,75 3,685 
182000 | 132000 137 500 | 137500 | 184250 
530 530 360 360 363 
986 1040 519 530 476 


daß der Regler den exzentrisch gelagerten Endpunkt des 
Hebels verstellt, der das Überströmventil aufdrückt und 


der durch eine kleine Lenkerstange angetrieben wird. 

Die Schwierigkeit des Regelns der Maschinen mit luft- 
loser Einspritzung liegt darin, die geringe Brennstoff- 
menge beim einzelnen Hub zu beherrschen, die sich nicht 
nach Belieben so teilen läßt, wie es die veränderliche Be- 
lastung fordert. Der notwendige Pumpeninhalt wird mit 
der Maschinengröße immer geringer, und schließlich wer— 
den die Abmessungen der Pumpe so klein, daß die Rege- 
lung betriebstechnisch nicht mehr durchführbar ist. 

Hier wie bei allen ähnlichen Regelungen wird dem 
Übelstand dadurch begegnet, daß die Pumpe für ein Mehr- 
faches der erforderlichen Ladung, etwa das 1,4- bis 1, fache, 
eingerichtet wird und der überschüssige Brennstoff un- 
genutzt wieder zurückläuft.e Das geschieht auch bei der 
alten Regelung des Saugventils, das, wie schon erwähnt, 
niemals während des ganzen Druckhubes geschlossen ist, 
sondern je nach der Belastung kürzere oder längere Zeit 


offen bleibt 


Im vorliegenden Fall ergibt sich der Vorteil, daß die 
Pumpe mit ihren Ventilen von der Regelung nicht berührt 
wird, also ihre Ventile bei jeder Belastung 
Weise arbeiten. Das ist angesichts des hohen Pumpen— 
drucks wesentlich für die genaue, möglichst stoßfreie Wir- 
kung der Pumpe. Ein weiterer Vorteil der Regelung ist: 


90,6 90,6 91,0 
523,0 520,0 580,0 
83,5 83,0 83,4 


4,87 4,87 5,512 
243 500 | 243 500 4 275 600 
388 388 396 
465 468 475 


der vorgeschriebene Druck von 300 at wird in der Pumpe 
bei jeder Belastung sicher erreicht. 


Versuchsergebnisse. 


triebsverhältnissen nicht 
dern solche Versuche oftmals Eigenschaften zutage, deren 
Vor- oder Nachteil für den Betrieb sofort zu erkennen ist. 

Auch Verbrauchsversuche im Versuchsfeld, 
insbesondere bei neuen Maschinen, sind für die wirklichen 
Verhältnisse häufig nicht maßgebend; gleichwohl können 
sie natürlich nicht entbehrt werden. Sie geben wenigstens 
dann ein annähernd richtiges Bild, wenn ihre Durchfüh- 
rung möglichst der Wirklichkeit gerecht wird und nicht 
die einseitige Absicht besteht, das letzte Gramm herauszu- 
holen. Sogenannte Paradeversuche sind unter allen Umstän- 
den wertlos und geeignet, unerfahrene Käufer zu täuschen. 

Die Versuche an der beschriebenen Maschine halten 


Versuche an ausgeführten Maschinen können für die 
Beurteilung der Betriebseigenschaften nicht als 
entscheidend angesehen werden, weil sie zu kurz sind und 
unter Verhältnissen angestellt werden, die den wahren Be- 


gleichkommen. Immerhin fër- 


sich von solcher einseitigen Absicht fern. Hier war für 


die Durchführung aller Arbeitsvorgänge zuerst der Betrieb 
und erst dann der Verbrauch maßgebend. Beide Rück- 


in gleicher sichten stimmen oft nicht überein. Der geringste Brenn- 


Zahlentafel 2. Versuche an einer stehenden Viertakt- Diesel maschine 
von Fried. Krupp, A.-G., Type D, mit Lufteinspritzung. 


Ne = 485 PS., n = 155 Uml./min, s = 700mm, D = 500 mm. 


Versuch N 


| 


Belastung in Teilen der Nennbelastung. . . 


( ͤ T me Bus a 

Mittlerer indizierter Drueeg· . at 
Indizierte Leistung . ns PS 
Elektrische Leistung kW 
Wirkungsgrad des Stromerzeugers . . . vH 
Nutzleistung . sss 


Mechanischer Wirkungsgrad . ..... 
Unterer Heizwert des Brennstoffes 1 


Brennstoffverbr auen kg/ 
desgl. bezogen auf Hu = 10000 kcal/kg 15 
Brennstoffver brauen g/PSih 

I Er „ g TSeh 

Wärme verbrauch) kcal, PSeh 

/ ð⅛·0⁴Q»A ne ee kcal/PSıh 
Kühlwassermenge, bezogen auf 50° 

Erwärmung ......220. m’/h 

Durch Kühlwasser abgef. Wärme . kcal/h 

„ 57 75 77 kcal PSih 


u i 5 z kcal PS. h 


a a 
165,5 163,4 160, 
2,40 3,815 5 
242,4 380,1 503,0 
76,33 160,71 250,7 
83,3 90,0 91,5 
1244 242,3 372,6 
51,3 63,7 74,0 
10 130 10 130 10 130 
30,86 46,83 65, 595 
31,25 47,45 66,50 
123,9 124,5 132.0 
250,7 195,6 178,5 
2507 1956 1 785 
1289 1245 1320 


2737 20791 3,46 


118 500 145 500 173 000 
490 383, 344 


954 601! 465 


25 
17 1,1 
156,3 154,5 
| 6,427| 6925 
613,0 | 658,0 
327,67 ! 360,62 
91,7 91,7 
485,5 534,0 
79,2 81,8 
10 130 10 130 
84,44 | 93,06 
35,52 94, 45 
139,5 14 
1762 | 115 5 
1762 1762 
1395 1 446 
| 
5,05 5,50 
252 500 275 000 
412 422 
520 516 


i 


103,38 
104,75 
149,7 
178,2 
1 782 
1 497 


6,48 
324 000 
463 
552 


stoffverbrauch kompressorloser Maschinen wird häufig nur 
mit Zünddrücken erreicht, die schon an Frühzündungen 
grenzen und die Maschine stark beanspruchen, weil der 


Gang unelastisch, hart, 
ja stoßend ist. Verspä- 
tete Zündung hat wesent- 
lich niedrigere Drücke, 
die denen des Gleich- 
druckverfahrens nahe- 
kommen, daher auch 
ruhigeren Gang und 
Schonung der Maschine, 
anderseits aber Nach- 
brennen und höheren 
Brennstoffverbrauch im 
Gefolge. Mit andern 
Worten: es sind bei den 
vorliegenden Versuchen 
alle Kunstgriffe ver- 
mieden, die dazu füh- 
ren, den Brennstoffver- 
brauch auf Kosten der 
Sicherheit und Lebens- 
dauer zu vermindern, 
und die Ergebnisse über 
den Verbrauch entspre- 
chen demnach, soweit 
wie möglich, dem prak- 
tischen Betrieb. 
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Abb. 10. 
motors, Type PC, mit luftloser Einspritzung. 
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Abb. 12. Feststellung des mech. Wirkungsgrades 

aus dem Stunden-Brennstoffverbrauch. Krupp- 

Dieselmotor, Type PC, mit luftloser Einspritzung. 
Brennstoff H, = 10 130 kcal/kg. 


e 
„ , = 0,83 für / Last 
m Net No š ' 
No = 107.5 PS, Po = 14 kg/h 


In Zahlentafcl 1 sind die wichtigsten Versuchsergeb- 
nisse zusammengestellt. Lehrreich ist ein Vergleich mit 
einem Kompressormotor von gleicher Bauart und ähn- 
lichen Abmessungen, Zahlentafel 2. 


Mechanischer Wirkungsgrad. Der Ver- 


gleich zeigt einen nicht unwesentlichen Unterschied beider 
im mechanischen Wirkungsgrad. Dieser ist 


Maschinen 
` noch anschaulicher aus Abb. 10 und 11 erkennbar. Die 
Ursache ist natürlich der Luftverdichter, der Arbeit ver- 
braucht und demgemäß den mechanischen Wirkungsgrad 
der Maschine mit Lufteinspritzung vermindert. Bei Nenn- 
leistung beträgt der Unterschied etwa 4vH der indizierten 
Leistung; um diesen Betrag ist also der Wirkungsgrad 
der kompressorlosen Maschine höher als der der Maschine 
mit Kompressor. 

Der Wirkungsgrad von 83 vH der kompressorlosen 
Vierzylindermaschine bei Nennleistung ist gegenüber 79 vH 
der Kompressormaschine recht günstig. Annähernd kann 
man den mechanischen Wirkungsgrad auch durch Auf- 
tragen des stündlichen Brennstoffverbrauchs in Abhängig- 
keit von der Belastung erkennen, Abb. 12 und 13. Für 


Abb. 14. Versuchsergebnisse des Krupp- Diesel- 
motors, Type PC, mit luftloser Einspritzung. 
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Abb. 11. Versuchsergebnisse des Krupp-Diesel- 


motors, Type D, mit Lufteinspritzung. 


h +20 vH Überlast__ 


Abb. 13. Feststellung des mech. Wirkungsgrades 


aus dem Stunden-Brennstoffverbrauch. Krupp- 
Dieselmotor, Type D, mit Lufteinspritzung. 
Brennstoff Hu = 10120 kcal/kg. 
N, 
m N,+ N 
No = 1238 PS, Po — 15 kgih. 


= 0,79 für !/, Last 


Nennlast besteht bei beiden Maschinen volle Übereinstim- 
mung des graphisch ermittelten und des berechneten Wir- 
kungsgrads. 

Brennstoffverbrauchfürindizierteund 
Nutzleistung: Abb. 14 und 15 zeigen den Verlauf 
des Verbrauches, bezogen auf indizierte und Nutzleistung. 
Der Vergleich beider Maschinen ergibt weiter Überein- 
stimmung des indizierten Brennstoffverbrauchs für Voll- 
last, der, bezogen auf den Heizwert H. = 10 000, rd. 
140 g/ PSi beträgt. Auch für die übrigen Belastungen stim- 
men die Verbrauchzahlen, bezogen auf die indizierte Lei- 
stung, ziemlich überein. 

Dagegen sind die auf die Nutzleistung bezogenen Ver- 
brauchzahlen bei allen Belastungen verschieden infolge der 
Unterschiede in den mechanischen Wirkungsgraden. So 
beträgt der Verbrauch 

für Vollast ohne Lufteinspritzung rd. 169 g/ PSeh 

77 57 mit 59 77 176 LAJ 

Die Übereinstimmung im indizierten Verbrauch be- 
weist die Gleichwertigkeit beider Maschinen in der Ver- 
brennung. Die Güte der Verbrennung ist bei Strahlzer- 
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Abb. 15. Versuchsergebnisse des Krupp-Diesel- 
motors, Type D, mit Lufteinspritzung. 
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Abb. 17. Wirkungsgrade des Krupp-Diesel- 
motors, Type PC, mit luftloser Einspritzung. 


zwar nicht unerheblich, aber geringer als in Ankündigun- 


Abb. 16. Vergleich des Brennstoffverbrauchs gen oft versprochen wird. 
einer stehenden Kruppschen Vierzylinder-Vier- Indizierter Wirkungsgrad: Dieser läßt sich 
taktdieselmaschine, Type PC, mit luftloser Ein- für jede Belastung aus dem indizierten Wärmeverbrauch 
spritzung und einer ebensolchen, Type P, mit berechnen. Für Vollast z. B. ist bei einem Wärmever- 
Lufteinspritzung. brauch von rd. 1400 kcal/PSıh für beide Maschinen 
632 - 100 45 vH 
stäubung ebenso hoch wie bei Lufteinspritzung und kann 7). 1400 


somit unter den gegebenen Verhältnissen nicht weiter ge- Auch bei andern Belastungen sind die indizierten Wir- 


steigert werden. Das ist in Anbetracht der verhältnis- kungsgrade, ebenso wie der auf die indizierte Leistung 
mäßig kurzen Entwicklung der kompressorlosen Maschine perechnete Verbrauch annähernd gleich. 


ein hervorragendes Ergebnis. Theoretischer thermischer Wirkungs- 


Der Unterschied in dem auf die Nutzleistung berech- rad: Der Wirkungsgrad des theoretischen Kreis- 
neten Verbrauch ist einzig und allein auf den Energie- 5 ist 


verlust im Kompressor zurückzuführen. Die Fläche zwi- 
schen den Linien in Abb. 16 kennzeichnet die durch die 
Strahlzerstäubung erzielte Brennstoffersparnis. Sie ist 
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Abb. 18. Wärmebilanz des Krupp-Diesel- Abb. 19. Wärmebilanz des Krupp-Diesel- 
motors, Type PC, mit luftloser Einspritzung. motors, Type D, mit Lufteinspritzung. 


Zahlentafel 3. Wärmebilanz des Krupp-Dieselmotors, Type PC, mit luftloser Einspritzung. 


ur 571 71 N57. 1 1i 1,11 
kcal/PS.h| vH kcal/PSch! vH kcal/PS-h; vH Ikeal/PSch; vH leal/f Se vH |keal/PSch! vH |kesl/PS.k vH 

| | | 

In indizierte Leistung ver- | 


| 
wandelt 5020 50,2 5030 50,3 4860 48,6] 4920 49,2] 4820 48.2 4470 44,7 4510 45,1 4450 44.5 

In Nutzleistung verwandelt . | 2680 26,8 2580 28,5 3370 33,7] 3350 33,5 3680 36,8 

| 1 


Belastung in Teilen der 74 
Nennleistung keal/PSch} vH 


3740 37,4| 3740 |37,4| 3700 | 37,0 
In Reibungs- und Hilfsmaschi- 88 ö 
nenleistung (Brennstoff-, | | | 
Kühlwasserp. usw.) . . . . 2340 23,4 2180 21.8] 1490 |14,9| 1570 15,7| 1140 11.44 730 | 7,3 770 | 7,7 7590, 75 
Durch Kühlwasser abgeführt. | 4170 41,7] 4200 42,0 2770 27,7| 2810 28,1] 2770 27.7] 2750 27,5 2770 27,7 2780 27.8 
In Auspuff, Strahlung, Rest . 810 8, 1] 770 7,7] 2370 23,7] 2230 22,7] 2410 24,1] 2780 27,8] 2720 27,2] 2770 27,7 


Zahlentafel 4. Wärmebilanz des Krupp- Dieselmotors, Type D, mit Lufteinspritzung. 


7 


kcal/PS.h | vH 


1/3 
kcal/PSeh | vH 


3, 


keal/PSeh | vH 


7 
kcal) Seh | vH 


12 


keal/PSeh | vH kcal PS. h vH 


Belastung in Teilen der 
Nennleistung 


In indizierte Leistung verwan- 


4370 43,7 4230 423 


delt 2 0 we er 5060 4780 | 45,3 
In Nutzleistung verwandelt 3230 3440 3580 35,8 3575 35, 75 3550 35.5 
In Reibungs-, Hilfsmaschinen- | 
und Kompressorleistung 1830 1340 950 9.5 795 7.95 680 6.8 
Durch Kühlwasser abgeführt 3800 38.0 3070 30.7 2610 26.1 2950 29.5 2920 209.2 2895 300,95 
In Auspuff, Strahlung, Rest . 1288 12,88 1870 | 18,7 2610 26,1 2520 25,2] 2710. 27,1 2875 27,79 
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Abb. 21 bis 27. Indikator-Diagramme der Krupp-Dieselmaschinen. 


. 40 


* +0 
ar at at 
30 30 30 
Ju lost J+ Last 
20 20 20 
70 70 70 
0 0 0 
Darin ist das Verdichtungsverhältnis #0 “i 
€ == 14, die Einspritzdauer ọ = 1,98 = 3 
(Vollast), der Exponent der Polytrope 7 
für Verdichtung und Expansion 20 lil Überlast 
k I, 38; demnach , = 0,575 oder 57,5 vH. 20 
Auch die thermischen Wirkungs- 70 70 
grade sind für beide Maschinen an- 
nähernd gleich. 0 2 
Gütegrad der Verbren- Abb. 21 bis 25. Type PC mit luftloser Einspritzung. 
nung: Dicser ergibt sich aus j 10 
Ji ar ar 
Ng vn ne ® 30 30 .. 
7 
Für Vollast z. B. wird 20 20 , 
0,45 
n = 0.575 = 0,783 oder 78,3 vH. 70 > 
0 
Der Gütegrad schwankt ein wenig 9 


mit der Belastung, ist jedoch bei bei- 
den Maschinen wiederum ungefähr 
gleich, weil auch n, und y, annähernd 
übereinstimmen. 

Wirtschaftlicher oder Brennstoff-Wir- 
kungsgrad: Dieser Gesamtwirkungsgrad läßt sich un- 
mittelbar aus dem Brennstoffverbrauch für 1 PSeh ermit- 
teln. Z. B. ist 


632. 100 ; e 
9% 1681 37,3 vH für Vollast bei Strahlzerstäubung, 
1 = 88 = 35, 8 vH „ E „ Lufteinspritzung. 


Beide Werte, verglichen mit andern Ergebnissen der 
betreffenden Maschinenart, sind sehr gut. 

Abb. 17 zeigt eine Ubersicht und einen anschaulichen 
Vergleich aller besprochenen Wirkungsgrade. 

Wärmeverteilung: In den Zahlentafeln 3 und 4 
und in Abb. 18 und 19 sind die Wärmebilanzen darge- 
stellt, die sich aus den Versuchen ergeben. Für Vollast 
gibt auch das Wärmeflußdiagramm in Abb. 20 ein deut- 
liches Bild des Unterschiedes in der Wärmeausnutzung 
beider Maschinen. 

Indikatordiagramme: In Abb. 21 bis 27 ist 
ein Satz Diagramme der Versuchsmaschine mit Strahlzer- 
stäubung bei verschiedenen Belastungen mit Diagrammen 
der Kompressormaschine für Vollast und Überlast zum 
Vergleich gegenübergestellt. Der Verdichtungsdruck der 
kompressorlosen Maschine beträgt 34at, der der Kom- 
pressormaschine 33,5 at. Die entsprechenden Zünddrücke 
betragen 38,5 und 37,5 at. Damit beträgt die Druckstei- 
gerung während der Verbrennung 4,5 at für die kompressor- 


Vollast 


RZ ZZZ5 228.0 


Anfahrdıagramm 


Abb, 26 und 27. Type D mit Lufteinspritzung. 
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Abb. 20. Wärmeverteilung bei Vollast in vH: 
Type PC mit luftloser Einspritzung, 
— —— Type D mit Lufteinspritzung. 


Anfahrdiagramm 
Arupp 


Abb. 28 bis 30. Indikator-Diagramme eines andern kompressorlosen Dieselmotors. 


1604 


lose und 4at für die Kompressormaschine. Praktisch ist 
also ungefähr der gleiche Druckunterschied vorhanden. 

Auch die Form der Diagramme zeigt weitgehende 
Übereinstimmung. Namentlich die Gleichdrucklinie der 
kompressorlosen ist der der Kompressormaschine über- 
raschend ähnlich, wie man es sonst bei Maschinen mit 
und ohne Lufteinspritzung nicht findet. 

Abb. 28 zeigt das Vollastdiagramm eines Motors mit 
Strahlzerstäubung andrer Herkunft. Man erkennt deut- 
lich den Unterschied: der Druck steigt von 28at auf 
43 at, also um 15 at, und die Verbrennung nähert sich 
stark der Verpuffung, so daß von Gleichdruck nicht mehr 
die Rede sein kann. 

Wesentlich ist, daß im kompressorlosen Kruppmotor 
der Gleichdruck bei günstigem Brennstoffver- 
brauch verwirklicht wird. Das ist ein wichtiger Vor- 
teil gegenüber andern Maschinen mit Strahlzerstäubung, 
die den geringsten Verbrauch mit hohen Drücken er- 
kaufen. So muß lie Maschine mit dem Diagramm, Abb. 28, 
den Brennstoff bei bedeutend höherem Verpuffungsdruck 
verbrennen, um etwa den Verbrauch der Kruppmaschine 
zu erreichen. Dabei darf die Verdichtung der ersten 
Maschine nur 28at betragen, damit der Zünddruck nicht 
über 43 at hinausgeht. Im gewöhnlichen Betrieb genügt 
die niedrige Verdichtung durchaus, dagegen ist das An- 
springen der ganz kalten Maschine im Winter unter Um- 
ständen gefährdet. Statt des Verpuffungsdiagramms läßt 
sich zwar durch Verzögern des Einspritzbeginns auch an- 
nähernd ein Gleichdruckdiagramm erzielen, aber nur mit 
einer Erhöhung des Verbrauchs, die bis zu 10 vH beträgt. 

Die Strahlzerstäubung nach Kruppscher Art gestattet 


also, den Zünddruck wie bei der Kompressormaschine ohne - 


Schaden für den Verbrauch zu beschränken. Andre Arten 
der Strahlzerstäubung und alle bisherigen Vorkammer- 
verfahren bieten dagegen diese Möglichkeit nicht oder nur 
unvollkommen; sie sind immer mit einer Annäherung an 
die Verpuffung, d. h. mit höheren Zünddrücken verbun- 
den, wenn der Verbrauch der erreichbar beste ist. 

Dies ist ein betricbstechnischer Grund, der die An- 
wendung der Vorkammer bei großen Maschinen weniger 
zweckmäßig erscheinen läßt, ganz abgeschen von dem 
höheren Brennstoffverbrauch, der bei der Vorkammer- 
zerstäubung durch das stärkere Nachbrennen eintritt. 

Baulich und betriebstechnisch gleich wichtig sind die 
Anfahrdrücke einer Ölmaschine, weil sie die Abmessun- 
gen, also auch das Gewicht und den Preis sowie die 
Sicherheit im Betriebe wesentlich beeinflussen. Sind sie 
erheblich höher als die Betriebsdrücke, so muß die Ma- 
schine nur wegen der hohen Anfahrdrücke bedeutend 
schwerer gebaut werden, als sonst erforderlich wäre, oder 
es leidet die Sicherheit. wenn für das Anfahren höhere 
Beanspruchungen zugelassen werden. 

Kompressormaschinen haben sich in dieser Beziehung 
als vorteilhaft erwiesen. weil die Anfahrdrücke die Be- 
triebsdrücke nicht erheblich übersteigen. Zum Unterschied 
davon zeigen kompressorlose Motoren beim Anfahren viel- 
fach große Uberschreitungen des Betriebsdrucks, um ein 
Drittel und mehr, so daß meistens Sicherheitsventile an- 
geordnet werden, die aber nur unvollkommen wirken, s. 
Abb. 29. Das Anfahrdiagramm, Abb. 30, der untersuch- 
ten Kruppmaschine zeigt dagegen Höchstdrücke, die nur 
um 3 bis 4at höher sind als der normale Zünddruck im 
Betriebe. 

Der untersuchte Motor hat also Eigenschaften, die 
gerade betriebstechnisch wertvoll sind und ihn vorteil- 
haft von andern Maschinen dieser Art unterscheiden: 
mäßige Zünddrücko und trotzdem geringer Verbrauch, 
gute Gleichdruckdiagramme und deshalb weicher Gang, 
geringe Steigerung des Zünddrucks beim Anfahren, da- 
her keine übermäßigen Beanspruchungen auf Festigkeit, 
Flächenpressung usw. 

Alle diese Vorteile haben eine und dieselbe Ursache, 
die besondere Art der Gemischbildung; für sie ist im 
wesentlichen maßgebend: die Durchbildung eines flachen, 
annähernd ringförmigen Verbrennungsraums und die Ab- 
deckung des Saugventilquerschnitts so, daß die Verbren- 
nungsluft in drehende Bewegung versetzt wird. Dazu 
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treten die Anordnung der Bohrungen in der Brennstoff- 
düse derart, daß die Brengstoffstrahlen unter 130° Off- 
nungswinkel austreten, also weit nach außen gehen, ferner 
die Ausbildung des Kolbenpilzes, der als Wärmespeicher 
wirkt und Temperaturen erreicht, die sicher 500 °C be- 
tragen, wahrscheinlich sie noch überschreiten. 

Die Folge dieser Maßnahmen ist zunächst die Ent- 
stehung eines Ringwirbels in dem flachen Verbrennungs- 
raum, der von der tangential einströmenden Verbrennungs- 
luft ausgeht. In diesen Luftwirbel wird in langen Strah- 
len der Brennstoff eingespritzt, der dadurch gründlich mit 
der Luft gemischt wird. 

Ich bin nicht der Ansicht, daß die Brennstofftröpfchen 
noch flüssig den Kolben treffen und an diesem weiter 
zersprühen; das müßte eine unvollkommene Verbrennung 
und die Bildung von Koks auf der Kolbenoberfläche zur 
Folge haben. Viel wahrscheinlicher ist, 


daß die kleinen Brennstoffteilchen vor dem Auftreffen 
in der hocherhitzten Luft bereits verdampft sind, 
zumal auch der Kolbenpilz durch Strahlung wärme- 
übertragend wirkt, 


daß ferner die Brennstoffstrahlen vor dem Auftreffen 
durch den umlaufenden Luftstrom abgelenkt wer- 
den, wozu die vorhandene Luftgeschwindigkeit von 
6 bis 8m/s durchaus genügt, weil der Brennstoff 
unter dem hohen Pumpendruck sehr fein zerstäubt 
wird, so daß die Masse der Teilchen gering ist, auch 
wenn sie vor dem Auftreffen noch flüssig wären, 
was wahrscheinlich nicht einmal der Fall ist, 


daß die etwa noch unverdampften Brennstoffteilchen 
beim Auftreffen auf die heiße Kolbenfläche ver- 
dampfen und so auf dem Kolben kein flüssiger Nie- 
derschlag entsteht, der, wie erwähnt, zur Ruß- und 
Koksbildung führen würde. 


Die Erscheinungen bei Glühkopfmotoren bestätigen 
diese Auffassung. Dort wird der Brennstoff unmittel- 
bar auf die heiße Glühkopffläche gespritzt. Trifft dabei 
der Brennstoff in geschlossenem Strahl auf die Wand 
oder ist sie zu kühl oder zu heiß, so daß sich der Brenn— 
stoff unter Koksabscheidung vor der Verbrennung zer- 
setzt, so ist flüssiger Niederschlag und damit Koksbildung 
auf der Prallfläche nicht zu vermeiden. Bei richtigem 
Verhältnis zwischen Glühhaubentemperatur und Größe 
der Brennstoffteilchen ist die Verbrennung einwandfrei, 
die Haube behält die richtige Temperatur und bleibt innen 
rein, so wie die Kolbenfläche beim Kruppmotor. Auf 
dieses Verhältnis also kommt es wesentlieh an. 

Die Vorgänge theoretisch genau zu verfolgen und den 
Nachweis der Richtigkeit vorstehender Erklärung zu brin- 
gen, scheitert bisher vor allem daran, daß die Kenntnis 
der Verdampfungsgeschwindigkeit der Brennstoffe unter 
den im Motor herrschenden Verhältnissen fehlt. Ohne ein- 
gehende Versuche in dieser Richtung ist also eine rest- 
lose Aufklärung nicht möglich. 

Aus dem vorstehend dargelegten Zusammenhang lassen 
sich die Vorgänge unschwer erklären: Es ergibt sich eine 
Gleichdruckverbrennung von ähnlicher Güte wie beim 
Kompressormotor, weil die Durchwirbelung mit der Luft 
gleich wirksam wie bei diesem erfolgt. Deshalb ist auch 
eine verhältnismäßig langsame Verbrennung zulässig, 
ohne daß sich deshalb der Brennstoffverbrauch nennens- 
wert erhöht. Die gute Durchmischung des Brennstoffs 
mit der Luft erklärt auch die günstige Verbrennung bei 
allen Belastungen, vom Leerlauf bis zu erheblicher Uber— 
last mit sauberem, fast unsichtbarem Auspuff. 

Die geringen Anfahrdrücke entspringen gleichfalls der- 
selben Ursache. Beim Anfahren sind Druck und Ge— 
schwindigkeit des eingespritzten Brennstoffes weit ge— 
ringer als im Betrieb, und daher ist die Zerstäubung 
schlecht. Die Folge hiervon ist der hohe Verpuffungs- 
druck, der bei den kompressorlosen Motoren während des 
Anspringens die Regel ist. Hier ist zwar die Zerstäubung 
durch die Pumpe nicht besser, aber die Durchwirbelung 
mit der Luft bewirkt trotzdem eine gute Verbrennung 
ohne erhebliche Drucksteigerung, ähnlich wie beim Kom- 
pressormotor. [B 2225 
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Über Schwelkoks aus Steinkohle, 


seine Herstellung und seine Verwendung. 
Von Dr.-Ing. F. Müller, Bochum. 


Die Steinkohlenschwelung. Trockenkühlung von Schwelkoks. 


Seine Verwendungsmöglichkeiten unter weitgehender Berück- 


sichtigung des Hausbrandes. 


zur Nedden') im Oktober 1924 zum ersten- 

mal in breitester Öffentlichkeit scharf umrissene 
Grundforderungen für unsere Energiewirtschaft auf. Als 
einer der wesentlichsten Punkte wurde dabei folgender 
genannt: Unsere Brennstoffe müssen weitgehend ver- 
edelt werden, wobei die sogenannten minderwertigen Sor- 
ten möglichst im Inland zu verbrauchen sind, damit die 
hochwertigen Brennstoffe für die Ausfuhr frei werden. 


Die Notwendigkeit dieser Forderung hat sich in der 
Zwischenzeit immer schärfer herausgeschält, nachdem 
der Steinkohlenbergbau durch die Marktlage immer mehr 
gezwungen worden war, sich in ungesunder Weise nur 
auf den Absatz der marktgängigen Kohlensorten ein- 
zustellen. Aus dieser Lage heraus hat sich ein regel- 
rechtes Sortenproblem entwickelt, das darin begründet 
ist, daß bei der Aufbereitung der Kohlen und der Gewin- 
nung der absatzfähigen Sorten je nach der Eigenart der 
jeweils in Frage kommenden Kohle eine mehr oder 
weniger große Menge Feinkohle anfällt, die nur in verhält- 
nismäßig engbegrenztem Umfang angefordert wird. Eine 
Ausnahme machen die Fett- und teilweise auch die Gas- 
feinkohlen, die zur Verkokung und Leuchtgasherstellung 
herangezogen werden, soweit es der Koks- und Leuchtgas- 
bedarf zuläßt. Der Rest ist bislang schwer abzusetzen, so 
daß die Bezeichnung „minderwertige oder niedrigwertige 
Brennstoffe“ für diese Sorten nicht unberechtigt ist, wenn- 
gleich auch immer wieder darauf hingewiesen werden 
muß, daß diese Minderwertigkeit sich lediglich auf die 
Form des Brennstoffes bezieht. 


Um dieser schwierigen Lage Herr zu werden, ist 
man mehr denn je bemüht, ein Sortengleich- 
gewicht herzustellen. Dieser von zur Nedden geprägte 
Ausdruck will dartun, daß man unter allen Umständen 
darauf hinarbeiten muß, die Nachfrage nach den einzelnen 
Brennstoffsorten immer mehr dem natürlichen Anfall der 
einzelnen Sorten anzupassen, 


Hier ausgleichend zu wirken, ist mit die vornehmste 
Aufgabe der Steinkohlenschwelung, wobei die Feinkohlen 
durch Überführung in stückige Form zu veredeln sind 
und wodurch es gelingt, die der Form nach minderwer- 
tigen Brennstoffe nach der Umwandlung nunmehr wieder 
den Verwendungszwecken der hochwertigen Sorten zu- 
zuführen, 


* der Deutschen Gesellschaft von 1914, Berlin, stellte 


Gewinnung von Schwelkoks. 


Eine solche Formveredelung dureh Schwelung ohne 
Anwendung künstlicher Hilfsmittel (Brikettierung) ist 
natürlich nur bei backenden Kohlensorten möglich, wes- 
halb sich die nachfolgenden Betrachtungen auch nur auf 
Schwelkoks beziehen sollen, der aus solchen Feinkohlen 
erschwelt ist. Die nichtbackenden gasreichen Feinkohlen 
kann man durch zweckdienliche Mischung mit Backfein- 
kohlen in gleicher Weise in Stückform überführen, so- 
fern man nicht in manchen Sonderfällen auch einen fein- 
körnigen Schwelkoks verwenden kann. 

Über das Wesen der Steinkohlenverschwelung selbst 
ausführlich zu reden, ist hier nicht nötig, da gerade über 
diesen Punkt nunmehr in großen Umrissen einigermaßen 
Klarheit herrschen dürfte). Lediglich die geschichtliche 
Entwicklung sei kurz gestreift. 

Die Steinkohlenschwelung hat ihren ersten bewußten 
Antrieb vor etwa 20 Jahren bekommen, als es Börn- 
stein?) und andern Forschern gelang. zum erstenmal 
Urteer im Laboratorium herzustellen. Zur gleichen Zeit 


1) zur Nedden, „Energiepolitik und Produktionskostenverminde- 


rung“. Sonderdruck Berlin, Deutsche Kohlenzeitung, 
) Z. Bd. 69 (1929 8.5147, „Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 1232. 
Fischer, Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle, Berlin, 


Bornträger. E 
) „Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 49 (1936) S. 627 u. f. 


etwa setzten in England ausgedehnte Bestrebungen ein, 
durch Behandlung gasreicher Steinkohlen bei niedrigen 
Temperaturen einen rauch- und rußlosen Brennstoff zu 
schaffen, um die in diesem Lande besonders große Rauch- 
plage beheben zu können. Von wesentlicher technischen 
Erfolgen ist bis zur Zeit des Weltkrieges nicht zu reden. 
Erst zu dieser Zeit setzte in Deutschland, z. T. mit Hilfe 
des Staates, eine starke Entwicklung der Urteergewin- 
nung ein, da man glaubte, durch Urteergewinnung der 
verhängnisvollen Knappheit an flüssigen Brennstoffen 
Herr zu werden. 

Inzwischen hat man aber erkannt, daß die Stein- 
kohlenverschwelung kein Mittel ist, die Frage der 
Kohlenverölung zu lösen. Es hat sich immer deutlicher 
herausgestellt, daß der Urteer nur ein, wenn auch nicht 
unwesentliches Nebenerzeugnis ist und bleibt, wie es 
der Kokereitcer in der Kokerei ist. Der eigentliche 
Träger der Wirtschaftlichkeit ist der Schwelkoks, der 
infolge der Überführung der Feinkohlen in Stückform 
nunmehr eine wesentlich höhere Bewertung erfährt als 
die Auszangskohlen. Voraussetzung ist dabei natürlich, 
daß der Schwelkoks in marktfähiger Form anfällt, d.h. 
daß er hart genug ist, um einen häufigen Wagen- oder 
Schiffsumschlag auszuhalten, daß er schwer genug ist, 
um durch genügende Ausnutzung der jeweils zur Ver- 
fügung stehenden Lade- oder Speicherräume frachtlich 
keine Schwierigkeiten zu bereiten, und daß er der Güte 
nach in einer solchen Form vorliegt, daß er im Hinblick 
auf seinen jeweiligen Verwendungszweck als Edelerzeug- 
nis anzusprechen ist. 

Diese ganze Frage und ebenfalls die Frage der Ge- 
winnung und Verwertung der Nebenerzeugnisse ist be- 
reits eingehend behandelt worden“). Hier soll in erster 
Linie die Frage beleuchtet werden, in welcher Weise der 
Schwelkoks selbst berufen ist, auf dem Brennstoffmarkt 
seinen Platz auszufüllen, ohne ihn zu beunruhigen und 
welche Wege dafür in Frage kommen. 

Der im folgenden behandelte Schwelkoks ist nach dem 
Verfahren Kohlenscheidungs-Gesellschaft (KSG)-Stinnes®), 
das sich im Großbetrieb bewährt und durchgesetzt 
hat, hergestellt worden. Zur Zeit wird die Anlage der 
Zeche Mathias Stinnes in Karnap in großzügiger Weise 
ausgebaut, 

Der in der KSG-Doppeltrommel erzeugte Schwelkoks 
ist in jeder Weise ein gleichartiger Brennstoff. Durch 
die Tatsache, daß der Drehofen die in ihm geschwelten 
Kohlen ununterbrochen und stets gleichmäßig unter Be- 
nutzung der eingebauten Wendeleisten umwälzt und 
wendet, muß die physikalische und chemische Beschaffen- 
heit des Schwelkokses derart sein, daß keine nennens- 
werten Unterschiede im Kern wie in der Rinde eines 
jeden Stückes vorhanden sind. Eine solche Gleichmäßig- 
keit ist nicht zu erreichen bei all jenen Verfahren, bei 
denen das Schwelgut in Ruhe (z. B. in Zellen- oder 
Kammeröfen) eine Wärmebehandlung erfährt, oder bei 
denen die Kohlen nicht ständig gewendet werden. Ver— 
gleichsversuche haben ergeben, daß ein in Ruhe er- 
schwelter Koks an den Stellen, die unmittelbar auf der 
Heizfliche lagen, nur einen geringen Gehalt an flüchtigen 
Bestandteilen aufweist (2 bis 5vIl), währendder Kern 
im allgemeinen 8 bis 12 vH flüchtige Bestandteile hatte. 


Dieser Mißstand, der sich auch rein äußerlich durch Be— 


trachtung des Gefüges erkennen läßt. ist durch Anwen— 
dung dünner Schichten zu vermindern, worüber Than 
vor kurzem“) berichtet hat. Als höchste Schichtendicke 
nennt er 50 bis 70 mm. 


4 Z. Bd. 0 (1000 S. 547. „Stahl und Eisen“ Bd. 5 (1925) S. 1232. 
Deutsche Bergwerks-Zeitung 1925 Nr. 295. 
Haii 5 Cantieny, Z. Bd. 9 1925 S. 547, Dolch, Der Drehrohrofen, 
alle 1926. 
6 Glückauf Bd. 62 (1926) S. 658 und Z. Bd. 69 (1926) S. 300. 
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Der Zusatz einer kleinen Menge hoch überhitzten 
Dampfes (450 bis 550°C) in den Drehofen hilft dabei 
ganz besonders, die Gleichartigkeit des Schwelkokses zu 
erreichen und zu erhalten. Der Dampf, dessen Art der 
Zuführung (unter geringem Überdruck) von Can- 
tien y!) geschildert wurde, hat dabei verschiedene Auf- 
gaben zu erfüllen. Zunächst überträgt er fühlbare Wärme 
gleichmäßig auf das Schwelgut. Ferner bricht er gewisser- 
maßen die Kohle, solange sie sich im plastischen Zustand 
befindet, mechanisch auf und hilft, daß ein Ankleben oder 
Anbacken des Schwelgutes (sofern Backkohlen vorliegen) 
unterbleibt. Weiterhin trägt er dazu bei, daß die gün- 
. stigste Schweltemperatur, d. h. die Temperatur, oberhalb 
deren sich die Ausbeuten der Güte und der Menge nach 
nicht mehr wesentlich ändern, herabgedrückt wird. Dies 
ist leicht verständlich, wenn man sich vor Augen hält, 
daß die im Erweichungszustand befindliche Kohle einen 
gewissen Dampfdruck aufweist, der sich aus der Summe 
der Teildrücke der einzelnen Komponenten zusammen- 
setzt. Durch Zuführung einer neuen Gasphase (Dampf) 
erniedrigen sich bei gleichbleibendem Gesamtdampfdruck 
die einzelnen Teildrücke. 

Nach den bekannten Gesetzen der physikalischen 
Chemie, die sich hier anwenden lassen, hat diese Dampf- 
druckerniedrigung eine Siedepunkterniedrigung im Ge- 


folge, die sich durch Herabsetzung der günstigsten 
Schweltemperatur im vorliegenden Fall auswirkt. Zahlen- 
mäßig wurde festgestellt, daß die Schweltempera- 


tur (ohne Dampfzusatz) bei den Mathias-Stinnes-Kohlen 
bei Verwendung von 5 bis 10vH Dampf (bezogen auf 
Kohle) um rd. 20° erniedrigt wurde. Schließlich ist 
der Dampf noch berufen, die Kohlen in rein chemischer 
Hinsicht zu beeinflussen insofern, als es bei geeigneter 
Durchbildung der Zuführung gelingt, die an sich stö- 
rende Blähfähigkeit der Kohlen, sofern sie überhaupt 
vorhanden ist, zu beseitigen, ohne die für den Schwel- 
vorgang notwendige Backfähigkeit zu beeinträchtigen. 
Daß die Dampfzugabe in rein physikalischer Hinsicht 
auch die Urteererzeugung günstig beeinflußt, sei nur 
nebenbei erwähnt. 


Aus Abb. 1 ist erkenntlich, daß der Schwelkoks gut ge- 
flossen ist und ein gleichartiges Gefüge hat. Die Ab- 
wesenheit von Schwundrissen deutet auf eine gleich- 
mäßige Wärmedurchdringung hin. Dagegen ist das mi- 
kroskopische Gefüge eines guten Hochtemperaturkokses, 
Abb. 2, nicht so gleichmäßig durchgebildet wie beim 
Schwelkoks, was auf die Verhältnisse beim Verkoken 
selbst z. T. zurückzuführen sein dürfte. 


Ein Punkt, der nicht sorgfältig genug beachtet werden 
kann, wenn man einen hochwertigen Stückschwelkoks im 
Großbetrieb erzeugen will, ist die Frage der Ablöschung. 
Es ist bekannt, daß der Schwelkoks, besonders wenn er 
in dicken Brocken anfällt, leicht zur Selbstentzündung 
neigt, sofern er nicht ausgiebig mit Wasser gelöscht ist. 
Die mannigfachsten Vorschläge und Arbeitsweisen haben 
es nicht fertiggebracht, ähnlich wie beim Hochofenkoks 
unter Anwendung der Wasserlöschung ein Erzeugnis 
mit 1 bis 2vH Wassergehalt zu erhalten. Bei dem KSG- 
Stinnes-Verfahren wurden auch in dieser Richtung für die 


Abb. 1. Abb. 2. Feinschliff von 
Hüttenkoks. 


(rd. 20 fach vergrößert) 


Feinschliff von 
Schwelkoks. 


(rd. 20 fach vergrößert) 
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Abb. 3. Anlage für trockene 
Schwelkokskühlung auf der Zeche h 
Mathias Stinnes I/II. 


a Beschickvor- c Lüfter 


nung d Entleerung 
5 Kühlbehälter f Wasserkühler 


a Wasserzulauf 
h Wasserabfluß. 


Schwelerei neue Wege beschritten, insofern, als man 
die trockene Koks kühlung“) einschaltete. Wäh- 
rend diese Art der Kokskühlung bei Kokereien und Gas- 
anstalten zum Zwecke der Ausnutzung der Koksglut für 
die Dampferzeugung bereits herangezogen war, liegen bei 
der Schwelung die Verhältnisse insofern anders, als man 
angesichts der verhältnismäßig niedrigen Schweltem- 
peratur und infolge des damit im Schwelkoks zur Ver- 
fügung stehenden geringen Wärmegefälles nicht an eine 
wirtschaftliche Ausnutzung der fühlbaren Wärme des 
Schwelkokses denken kann. 


Die trockene Kokskühlung wendet man hier lediglich 
deshalb an, um die Güte des anfallenden Schwelkokses 
erheblich zu verbessern. Mehrere Vorteile sind dabei 
zu verzeichnen. Zunächst ist trocken gekühlter Schwel- 
koks erheblich härter als naß gelöschter. Bei dem ver- 
hältnismäßig lockeren Gefüge des Schwelkokses ist es ver- 
ständlich, daß die Wasserlöschung den Koks gewisser- 
mahlen aufsprengen und zum mindesten an der Oberfläche 
zerreiblich machen kann. Ein weiterer Vorteil ist seine 
praktisch vollkommene Wasserfreiheit. Schließlich ist 
als letzter und wesentlicher Punkt die Erhöhung des 
Grobkoksanteiles zu verzeichnen“). Während bei Anwen- 
dung der Naßlöschung das Verhältnis von Feinkoks (Kör- 
nung 0 bis 10 mm) zu Grobkoks (Körnung 10 bis 90 mm) 
durchschnittlich 45: 55 betrug, veränderte sich dies Ver- 
hältnis bei Einführung der trockenen Kokskühlung 
sofort zugunsten des Grobkokses in 25 bis 30: 75 bis 70. 
Dieser erhöhte Grobkoksanfall beeinflußt in allen Fällen 
die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ganz erheblich nach 
der günstigen Seite. 

Eine trockene Schwelkoks-Kühlanlage zeigt sche- 
matisch Abb. 3. Der aus der Doppelt rommel kommende 
Schwelkoks wird zunächst heiß unter Luftabschluß ge- 
brochen und gesiebt. Die Feinanteile von 0 bis 10 mm 
gehen in einen Bunker, der von einfachen Luftröhren 
durchzogen ist. Den Behälter kühlt man somit mittelbar 
durch Luft, da sich der Feinkoks bei dichter Lagerung 
gewissermaßen selbst erstickt. Bei dem auf der Zeche 
Mathias Stinnes angeordneten Feinkoksbehälter, bei dem 
auf 10,5 m? Behälter rd. 32m? Kühlfläche kommen, wird 
der Koks mit 40°C abgezogen. Um beim Entleeren in 
den geschlossenen Verladekübel Staubbelästigungen zu 
vermeiden, kann man den Feinkoks in der Auslauf- 
schnauze des Kühlbehälters mit etwas Abdampf oder 
Wasserstaub anbrausen. 

Der Grobkoks gelangt durch eine Beschickvor- 
richtung a, Abb. 3, aus einem luftdicht abgeschlossenen 


) Um die konstruktive Durchbildung dieser Anlage hat sich Herr 
Obering. Sommermeier. Kohlenscheidungs-Gesellschaft m. b. II. 
Essen, verdient gemacht. 


) Glückauf” Bd. 62 (19200 8. 1128. 
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Abb. 4. Druckverhältnisse bei verschiedenen Betrieb- 
zuständen. 


a + 0 bei geschlossenem Kreislauf (Kühlen) 
b +0 „ geöffneter Entleervorrichtung 
c ＋ O „ 8 Beschick vorrichtung. 


Vorratbehälter in die Kühlkammer b. Die Koksaustrage- 
vorrichtung ist durch einen besonderen Wasserverschluß 
gegen Falschluft gesichert. 


Der Lüfter ce drückt nun bei Inbetriebnahme der 
Anlage erstmalig die darin befindliche Luft durch 
den heißen Koks, wobei der Sauerstoff durch Verbren- 
nung verschwindet und ein CO,-CO-Verhältnis sich ein- 
stellt, entsprechend den bei den jeweiligen Temperaturen 
herrschenden Gleichgewichtbedingungen. Die heißen 
Rauchgase gelangen nunmehr aus dem Kühlbehälter in 
einen Kühler, wo sie durch unmittelbare Wasserberie— 
selung auf die jeweils gewünschte Temperatur rück- 
gekühlt werden. Durch diese Wasserberieselung wird 
gleichzeitig die gebildete Kohlensäure ausgewaschen. Nach 
Einstellung der Gleichgewichtverhältnisse im Kühlgas- 
rundlauf ist das Rauchgas der Raummenge nach zusam- 
mengesetzt aus: 1,4 vH CO,, 0,6 vH O, 10vH CO, 0,4 vH 
Hz + CH., 96,6 vH N,, also ein inertes Kühlgas. Bei einer 
Belastung der Kühlanlage mit rd. 50 bis 70t in 24h 
werden rd. 60 bis 80 m/min Kühlgas umgewälzt. 


Die graphisch ausgewerteten Druckmessungen bei 
den einzelnen Betriebzuständen (Kühlen a, Entleeren b 
und Füllen c), Abb. 4, zeigen, daß der +0-Punkt sich 
jeweils an die Öffnungsstelle verlegt, vorausgesetzt, daß 
nur an einer einzigen Stelle geöffnet wird. Eine Gefahr 
des Falschluftansaugens (mit Koksabbrand im Gefolge) 
ist also bei gewöhnlichem Betrieb gänzlich ausgeschlossen. 
Die Verhältnisse bei einer Trockenkühlanlage für Hoch- 
temperaturkoks wurden bereits früher von Cantieny ge- 
schildert!). 


Ein so gekühlter Schwelkoks zeigte dabei die be- 
merkenswerte Eigenschaft, daß seine Oberfläche wasser- 
undurchlässig ist. Schwelkokshaufen (trocken gekühlt), 
die seit rd. 1% Jahren im Freien lagern und Sommer 
und Winter den Witterungsunbilden ausgesetzt waren, 
zeigen heute noch einen mittleren Wassergehalt von nicht 
mehr als 2 bis allerhöchstens 5vH; die Kerne der ein- 
zelnen Stücke sind also praktisch noch wasserfrei. Es 
ist dies verständlich, wenn man bedenkt, daß der Schwel- 
koks eigentlich ein nicht ganz ausgegarter Koks ist, der 
stets beim Verlassen des Ofens noch etwas qualmt. Diese 
Spuren von Teerdämpfen werden scheinbar sofort beim 
Eintreten des Koks in die Kühlanlage auf der Ober— 
fläche niedergeschlagen und tränken dort die Koks- 
stücke. Tatsache ist auf jeden Fall, daß trocken ge— 
kühlter Schwelkoks, der tagelang in strömendem Regen 
gelegen hat, stets einen vollkommen trockenen Kern 
aufweist, Daß diese Wetterbeständigkeit des trocken ge— 
kühlten Schwelkokses sich in jeder Weise außergewöhn- 
lich vorteilhaft auswirkt, bedarf keiner besonderen Er- 
wähnung. 


1) „Glückauf* Bd. 60 (1923) S. 333. 


Verwendungsmöglichkeiten. 


Was nun die Verwendung des Schwelkokses an- 
belangt, so stehen wir heute, wo nur verschwindend kleine 
Mengen auf dem Markt sind, erst am Anfang einer großen 
Entwicklung. Auf jeden Fall läßt sich aber jetzt schon 
feststellen, daß ein Bedürfnis für Schwelkoks, allerdinzs 
von bester Beschaffenheit, vorhanden war und ist. Be- 
sonders läßt sich dies im Hinblick auf seine Verwendung 
im Hausbrand sagen, wo er berufen ist, bei vollkommener 
Rauch- und Rußfreiheit die Lücke zwischen den teureren 
Anthrazitnüssen und den preiswerteren Nüssen der gas- 
reichen Kohlen auszufüllen. 

Die kennzeichnenden Zahlen für den Schwelkoks der 
Zeche Matthias Stinnes hat Cantieny?) bereits eingehend 
gegeben. Die Schwelung wird in den meisten Fällen 
derart geleitet, daß in dem Schwelkoks rd. 10 bis 13 vH 
flüchtige Bestandteile verbleiben. Der Aschengehalt von 
16 bis 18 vIl hat sich als nicht störend erwiesen. Seine 
Höhe ist durch die Güte der auf der Zeche Mathias 
Stinnes durchgesetzten Staubkohlen mit 13 bis 15 vH 
Asche bedingt. Wenn man bei der jetzt zwar vorüber— 
gehend behobenen, aber bald wieder steigenden Fein- 
kohlen- und Koks-Absatzschwierigkeit dazu übergehen 
sollte — was wohl in aller Kürze ernsthaft in Erwägung 
gezogen werden dürfte —, die backenden Feinkohlen nicht 
mehr lediglich zu verkoken, sondern auch zu verschwelen, 
so verbessert sich zwangläufig damit auch die Güte des 
Schwelkokses im Hinblick auf den Aschengehalt. 


Eine planmäßige Untersuchung des Heizwertes der 
reinen Schwelkokssubstanz von Schwelkoks bei wechseln- 
den Aschengehalten hat ergeben, daß der mittlere obere 
Heizwert des aschenfreien, d. h. des brennbaren, Stoffes 
bei 8170 kcal/kg liegt. 

Feinkoks läßt sich ohne weiteres als Brennstoff für 
Kohlenstaubfeuerungen verwenden. Ausgiebige 
Mahl- und Brennversuche haben ergeben, daß der Kraft- 
verbrauch beim Vermahlen des an sich harten Mathias- 
Stinnes-Schwelkokses etwa 15 bis 30 vH höher liegt als 
beim Durchsatz von Gas- und Gasflamm-Kohlenstaub. 
Verbleiben bei einem Kohlenstaub auf 1 em:-Sieb mit 
4900 Maschen 20 vH als Rückstand, so zündet der Kohlen- 
staub infolge seiner leichten Entzündlichkeit in der Kalten 
Kammer und verbrennt mit guter Flammbildung wie 
jeder andre gute Prennstaub. Besonders auffallend, 
anderseits aber aus der großen Verbrennlichkeit des 
Schwelkokses leicht erklärlich, ist der ganz geringe Ge- 
halt an Brennbarem in der ausgebrannten Asche. Schwel- 
koks vermahlt man am besten in Rohrmühlen und vor 
allem in Pendelmühlen?). 

Eine Brikettierung des Feinkoks ist selbstver- 
ständlich ohne weiteres möglich, sofern ein Bedürfnis dazu 
vorliegt, und sofern sich Preise für solche Briketts erzielen 
lassen, die eine Wirtschaftlichkeit der Brikettierung sichern. 
Mit einer gewöhnlichen Ei-Brikettpresse ließen sich bei 
Benutzung von 7 vH Bindepech (Urteerpech) wetterbestän- 
dige Briketts mit rd. 100 kg/cm? Druckfestigkeit her- 
stellen. Die Brikettierung des verhältnismäßig kleinen 
Feinkoksanteiles dürfte für manche Sonderfälle unbe— 
dingt in Frage kommen. 

Versuche, Feinkoks ohne Pech nach den neueren hier— 
für ausgebildeten Verfahren zu pressen, haben sowohl im 
Hinblick auf die Kosten der Brikettierung als auch auf 
die Güte der Briketts selbst noch zu keinem vollständig 
befriedigenden Ergebnis geführt. 

Die Verwendung von Feinschwelkoks an Stelle von 
Magerfeinkohle für gewisse metallurgische Zwecke, z. B. 
Zinkverhüttung, ist auf einer rheinischen Hütte erfoig- 
reich durchgeführt worden. Daß der Feinschwelkoks 
nicht dauernd dort benutzt wird, ist darauf zurückzu— 
führen, daß die geringen Mengen Feinschwelkoks, die auf 
dem Markt sind, anderweitig höhere Preise erreichen 
können im Vergleich zur bislang für die Reduktion ver— 
wendeten Magerfeinkohle. 

In erster Linie kommt diese Höherbewertung in Frage 
bei der Verwendung von Feinschwelkoks für die Ver- 
besserung des Hochtemperatur kokses. Vor 


5) Z. Bd. 69 (1050 S. 57 u. 
) Z. Bd. 70 196 S. 873 u. f. 
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Jahresfrist wurde zum erstenmal von Mey n?) ausführ- 
lich aus Oberschlesien über solche erfolgreichen Ver- 
suche berichtet. Gleichzeitig wurden diese Versuche auf 
einer der Kokereien der Zeche Mathias Stinnes (Gas- und 
Gasflammkohlenzeche) durchgeführt. Dort wurden die 
Kokskohlen bislang durch Mischung mit einem kleinen 
Anteil Eß- oder Fettkohlen gemagert. Ein Ersatz eines 
Teiles dieser Fremdkohlen durch den aus der Eigenkohle 
erzeugten Schwelkoks führte zu dem gleichen Ergebnis 
bei einer Verbesserung der Kokshärte. Der Abrieb, nach 
dem Breslauer Verfahren bestimmt’), verminderte sich 
dabei um rd. 12vH, bezogen auf den Gesamtabrieb des 
Mischkokses ohne Schwelkokszumischung (=100vH). 
Die Menge des als Magerungsmittel in Frage kommenden 
Schwelkoks muß auf Grund ausgiebiger Versuche von 
Fall zu Fall ermittelt werden. Bei Benutzung aschen- 
reicher Stoffe, wie im vorliegenden Beispiel, ist eine obere 
Grenze durch den gewünschten Aschengehalt im Hoch- 
temperaturkoks und durch das gewünschte Ausbringen 
an Nebenerzeugnissen festgelegt. Die Beimischung von 
Feinschwelkoks wird nunmehr dauernd auf der Zeche 
Mathias Stinnes durchgeführt, wobei erhebliche Erspar- 
nisse durch den Ersatz der fremd zu beziehenden ge- 
waschenen Fettfeinkohlen durch den frachtfrei zur Ver- 
fügung stehenden trockenen Feinschwelkoks (10,40 Mit) 
zu erreichen sind. Außerdem ist die betreffende Kokerei 
im Bezug ihres Magerungsmittels unabhängig von frem- 
den Bezugauellen. 

Im Vergleich zu den Verwendungsmöglichkeiten des 
Grobkoks kommt dem Feinschwelkoks sowohl mengen- 
mäßig als auch im Hinblick auf die eben geschilderten 
Fälle meistens nur untergeordnete Bedeutung zu. 


Der Grobschwelkoks ist, wie bereits im 
Schrifttum eingehend erörtert, u. a. cin ausgezeichneter 
Generatoren- Brennstoff. Neben einem hohen Wir- 
kungsgrad lassen sich große Durchsätze erreichen. Über 
diesbezügliche Versuche hat ebenfalls Cantieny?) bereits 
berichtet. Die der Zeche Mathias Stinnes benachbarte 
Glasfabrik der Glaswerke Ruhr A.-G. wurde z. B. im 
Jahr 1925 rd. drei Monate mit Generatorgas aus Schwel- 
koks beliefert, wobei als vorteilhaft festgestellt wurde, 
daß die Eigenschaft eines solchen Generatorgascs dem 
des hochwertigen Kohlengeneratorgases gleichkommt, 
ohne die Nachteile des letzteren, wie Verteeren und Ver- 
schmutzung der Leitungen und Schieber, mit in Kauf 
nehmen zu müssen. Die Verwendung von Schwelkoks 
für diese Zwecke wurde eingestellt, da auf dem Haus- 
brandmarkt immer mehr zu besseren Preisen nach ihm ge- 
fragt wurde und da man anderseits in greßen Mengen über 
Kokereikoks (Lagerkoks) verfügte. 


Die Annehmlichkeiten, ein heizwertkräftiges Gas bei 
größter Sauberkeit im Betriebe stets zu erhalten, machen 
sich besonders günstig bei Verwendung von Schwelkoks 
für Sauggasanlagen bemerkbar. In diesem 
Sommer wurden Versuche durchgeführt, um eine größere 
Sauggasanlage für Stromerzeugung, die seither mit An— 
thrazitnüssen betrieben wurde, auf Schwelkoks umzu- 
stellen. Die Betriebsverhältnisse verbesserten sich sofort 
derart, daß keinerlei Schlackenbildung im Gegensatz zu 
früheren Mißständen dieser Art auftrat und daß der Ge- 
halt an Brennbarem in der Asche auf einen Mindestwert 
heruntergegangen ist. Die Asche fällt vollkommen fein- 
körnig an. Die Versuche sind noch im Anfangszustand, so 
daß sich über die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von 
Schwelkoks in diesem Sonderfall noch kein zahlenmäßig 
belegtes, abschließendes Urteil fällen läßt. Auf Grund 
der bis jetzt gemachten Beobachtungen ist aber als sicher 
zu bezeichnen, daß ähnlich, wie bei dem gewöhnlichen 
Generatorbetrieb (Druckgasbetricb) der Schwelkoks auf 
Grund seiner physikalischen und chemischen Eigenschaf- 
ten auch hier seine vorzügliche Eignung für solche Verhält— 
nisse erweist und auch preislich erhebliche Vorteile bei 
seiner Verwendung an Stelle von Anthrazit oder auch der 
guten Brechkokssorten bietet. 

) Z. d. Oberschlesischen Berg- u. Hüttenmännischen Vereins 
Bd. 61 (1925 S. 472. 

) Simmersbach, Grundlagen der Kokschsmie, Jul. Springer, 


Berlin. 
3) S. Z. a. a. O. 


Über die erfolgreiche Verwendung von Stückschwel- 
koks der Körnung 40 bis 90 mm in Gießereien ist eben- 
falls bereits berichtet worden“). Als Füllstoff für Riesel- 
türme in der chemischen Industrie ist Stückschwelkoks 
gleichfalls als gut geeignet zu bezeichnen, wenn es darauf 
ankommt, gleichzeitig einen verhältnismäßig porösen 
Stoff zu benutzen. Allerdings kommen für diese Zwecke 
keine großen Mengen in Frage. Gleiches gilt bislang von 
der Verwendung des Schwelkokses in der chemischen In— 
dustrie als Rohstoff für gewisse Verfahren, z. B. die 
Schwefelkohlenstoff-Gewinnung u. a. 


Bislang das wichtigste Absatzgebiet ist die Verwen- 
dung als Hausbrand. Die Bedeutung des Schwelkokses in 
dieser Richtung wurde oben bereits kurz gestreift. Er— 
gänzend ist hier zu erwähnen, daß zunächst in keiner 
Weise den hochwertigen deutschen Anthrazitnüssen durch 
Schwelkoks ein Wettbewerber erwächst. Es kommt jetzt 
vor allem darauf an, ihn an die Plätze zu bringen, die 
zur Zeit noch mit ausländischer Magerkohle versorgt wer— 
den, um unsre Einfuhrbilanz in diesem Punkt günstig zu 
beeinflussen. Mittlerweile werden aber die nächsten 
Jahrzehnte wohl die jetzt schon häufig ausgesprochene 
Vermutung bestätigen, daß die wirtschaftlich zu fördern- 
den Vorräte hochwertiger Anthrazitkohlen in Deutsch- 
land ihrem Ende zugehen. Dann ist der Schwelkoks in 
der Lage, auch diese Lücke auszufüllen. 


Auf der englischen Tagung für feste rauchlose Brenn- 
stoffe in Sheffield 1925°) wurden u. a. folgende Eigen- 
schaften für einen guten Schwelkoks gefordert: Er soll 
rauchlos brennen, leicht brennbar und leicht entzündlıch 
sein, wenig Wasser und nach Möglichkeit werig Asche 
haben, nicht zu leicht und zu zerreiblich sein, und zum 
Schluß für Hausbrand nicht zu teuer sein. 


Der Schwelkoks der Zeche Mathias Stinnes hat solche 
Eigenschaften. Er konnte sich mittlerweile in Deutsch- 
land gut einführen und hat auch im Ausland seine gute 
Verwendungsmöglichkeit für Hausbrandzwecke erwiesen. 
Besonders in den offenen Kaminfeuern, wie sie in Eng— 
land noch häufig angetroffen werden, hat er sich gut be- 
währt, was u.a. von Arthur H. Lymn®) mit Karnaper 
Koks erfolgreich erprobt wurde., 


Für deutsche Verhältnisse war es nun besonders 
wichtig, die Brauchbarkeit des Schwelkokses in den be- 
kannten Dauerbrandöfen irischer und amerikani- 
scher Bauart kennen zu lernen. Es wurden daher ge— 
meinsam mit der Firma Küppersbusch, Gelsenkirchen, durch 
Obering. Grunemeyer diesbezügliche Versuche an- 
gestellt, deren Ergebnisse schon vorweggenommen seien. 
Man fand, daß sich der Karnaper Schwelkoks gut als Brenn- 
stoff für Öfen irischer Bauart mit Gegenzug- (Unterzug-) 
regelung eignet und daß ein einwandfreier Dauerbrand 
über beliebig lange Zeitdauer bei günstigem Wirkungs— 
grad erreicht wird. 

In einer Korngröße von 20 bis 40 mm ist dieser 
Schwelkoks außerdem ein ganz vorzüglicher Brennstoff 
für Dauerbrandöfen amerikanischer Bauart und ist mit 
Erfolg als Ersatz für die gewöhnlich in diesen Öfen zur 
Verfeuerung kommenden Anthrazitkohlen verwendet 
worden. Die Regelfähigkeit und gleichmäßige Wärme— 
abgabe des Ofens steht bei Verwendung dieses Schwel— 
kokses derjenigen beim Verbrauch von Anthrazitkohlen in 
nichts nach, Dem höheren Aschengehalt (der aber, wie 
bereits erwähnt, späterhin leicht zu senken ist) und dem 
auf die Raumeinheit bezogenen geringeren Gewieht des 
Schwelkokses entsprechend, ist nur die Entfernung der 
Asche und die Neuaufgabe von Brennstoff in etwas kür— 
zeren Zeiträumen notwendig. Immerhin entspricht aber 
das Fassungsvermögen auch der kleinsten Öfen einer 
solchen Menge Schwelkoks, daß ein Dauerbrand von 20 
bis 30h ohne weiteres gewährleistet ist. Für die ein- 
facheren Öfen irischer Bauart mit Luftreglerschraube und 
Drosselklappe ist der Schwelkoks als Brennstoff in erster 
Linie zu vorübergehender starker Beheizung brauchbar. 


Wichtig ist bei der Verwendung von Schwelkoks in Haus— 


4 Z. Bd. 60 1925) S. 547. 

dy „Brennstoffehemie“ Bd. 6 1925) S. 369. 

6) Persönl. Mitteilung, vergl. „Iron and Coal Trade Review“ Bid. 131 
(1926) S. 332. 
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Abb. 5 und 6. Küppersbusch-Dauerbrandofen 
irischer Bauart. 
a Aschentür d Stehrost Gege kanal 
b Glimmertür e runder Rost h 8 
c Fülltür / Frischluftklappe i Reel 


brandöfen stets, daß der Zug im Ofen auf einem Mindest- 
maß gehalten wird. Z. B. bei Öfen, die an überlastete 
Kamine angeschlossen sind und bei denen bei Verwen— 
dung von Anthrazit kein guter Brand zu erreichen ist, 
brennt gerade Schwelkoks ganz ausgezeichnet und dem 
Anthrazit sogar überlegen, da hier selbsttätig der not— 
wendige Mindestzug durch die Verhältnisse gegeben ist. 


Versuchsergebnisse. 
An zwei Versuchen sei die Verwendbarkeit von 
Schwelkoks im Dauerbrandofen kurz erläutert. Die 


infolge der Durchlässigkeit des Schwelkokses gegebene 
große Oberfläche des Brennstoffes in Verbindung mit 
dem vorhandenen verhältnismäßig hohen Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen und der dadurch bedingten niedri- 
gen Entzündungstemperatur ließ von vornherein keinen 
Zweifel aufkommen, daß der Verbrennung in Zimmer- 


TEL]. SER] Temperaturenverl des Irisch Wens 566 SA 
L yeherzt mit Schwelkoks Hati. Sfinnes l Sorte 1 trocken Sellin, 
Wirkungsgrad der Feverung=59,4 vH 


yp rap ee i 

|_| | [Heizleistung im Mittel 11 kca//m? Raumlı BIRI 
EI T SEARA 
"P LITER LEERE 
ui Brenndaver=50h || N Pm Arne, N 
ol AHAA A T TT TTT 
20-1 am 16.7.25; | um y2725- RR I amaz IES 
200-1 um if GE ER RE EN mm = 0 
e EE 
0 in 5 
„ e 
20 IRE ı | | 
zoo | 
8 
Mee 
soll: 
207% 


2 2661272) 221 5 6 v 12275666 V RA 
R2237377 


SS 


Abb. 7. a re era beim irischen 
auerbrandofen. 


Abb. 8 und 9. Küppersbusch-Dauerbrandofen 
amerikanischer Bauart. 
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heizöfen irgendwelche Schwierigkeiten entgegenstehen 
könnten. Die Hauptfrage war nur die, ob die dem ge- 
wöhnlichen Brennstoff angepaßten Regelvorrichtungen 


bei den verschiedenen Feuerungsarten der einzelnen Ofen— 
bauarten und bei dem vorliegenden Brennstoff genügten, 
den Abbrand des Füllstoffes den jeweiligen Bedürfnissen 
entsprechend zu regeln, um einen gleichmäßigen Dauer- 
brand zu erreichen. Aus dem Grunde wurde bei sämt- 
lichen Versuchen der Zug vergrößert und die Wärme- 
abgabe des Ofens durch entsprechende Reglerzeigerstel- 
lung auf Starkleistung gebracht. Nach dem Umschalten 
mußte dann, unabhängig von der Größe und Stärke des 
Feuers, die Heizleistung des Ofens auf die gewünschte 
Stärke verringert und dabei gehalten werden können. 

Bei dem Ofen irischer Bauart mit Gegenzugrege- 
lung, Abb. 5 und 6, war dies möglich. Verfeuert wurde 
ein trocken gekühlter Schwelkoks mit 18,06 vH Asche 
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Abb. 10. 


Temperaturverlauf beim amerikanischen 
Dauerbrandofen. _ 
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und 13,75 vH flüchtigen Bestandteilen bei einem oberen 
Heizwert von rd. 6700 kcal/kg. 

Die Temperaturkurve, Abb. 7, zeigt, daß es leicht 
möglich ist, die Wärmeabgabe in den gewünschten Gren- 


zen zu halten, um bei Bedarf — durch einfache Umstel- 
lung des Reglerhebels — sie bis zum Höchstgrad zu 
steigern. Die Regelung ist bei diesem Ofen gewöhnlich 


zwischen schwach und mäßig zu halten und die Stark- 
stellung nur zum Anheizen und schnellen Hochheizen 
des Raumes vorübergehend zu benutzen. Die stündliche 
Wärmezufuhr mit rd. 11kcal/m®? Raumluft entsprach der 
für die Schwachstellung notwendigen Menge. Abhitze und 
Ofentemperaturen hielten sich bei dem über 20h währen- 
den Dauerbrand, von geringen Schwankungen abgesehen, 
ohne Wartung in den normal zulässigen Grenzen. 

Bei den Brennversuchen im Dauerbrandofen ameri- 
kanischer Bauart, Abb. 8 und 9, ergab sich das gleiche 
günstige Bild. Wie aus der Temperaturkurve dieses 
Ofenversuches, Abb. 10, ersichtlich, paßte sich auch hier 
der Brennstoff in allen Fällen der jeweiligen Regler- 
zeigereinstellung vollständig einwandfrei an. Ein Ein— 
fluß der in verhältnismäßig etwas größerer Menge, aber 
vollkommen mehlig anfallenden Asche auf den Brand 
war nicht festzustellen. 

Auf einer rheinischen Hütte wurden unabhängig von 
den eben geschilderten Versuchen und ohne unser Wissen 
gleichzeitig Versuche in dieser Richtung angestellt, die 
bei Verwendung von Schwelkoks in irischen Dauerbrand- 
öfen einen Wirkungsgrad von 80 bis 85 vH erreichten. 

Die Ersparnisse an Geld, die bei Verwendung von 
Schwelkoks an Stelle von Antlırazit eintreten, sind zur 
Zeit schwer genau anzugeben, da die Winterpreise noch 
nicht festliegen. Vergleicht man aber die Syndikatpreise 
des letzten Winters, wo Anthrazit Nuß II mit 46,50 Mit 
und Schwelkoks, Körnung 20 bis 40 mm (Ersatz für An- 
thrazit Nuß II), mit 23 A ab Zeche notiert wurden, so ist 
die zu erzielende Ersparnis leicht erkenntlich. Der um 
rd. 10 vH niedrigere Heizwert eines Schwelkokses mit rd. 
16 bis 18 vH Asche und die Tatsache, daß an Stelle von 
1 Volumen Anthrazit rd. 1% Volumen Schwelkoks mit 
seinem niedrigeren Schüttgewicht bei gleicher Wärme- 
erzeugung aufgeschüttet werden müssen, spielen in Ai- 
betracht des oben genannten Preisunterschiedes keine 
wesentliche Rolle. 


Weitere Verwendungsmöglickeiten. 


Nach diesen Verwendungsmöglichkeiten sei noch auf 
etliche Gesichtspunkte hinzewiesen, die die wachsende 
Bedeutung des Steinkohlen-Schwelkokses für die Zukunft 
erhellen mögen. 

Die Wassergaserzeugung spielt bei der mittelbaren 
Verölung der Kohle eine große Rolle. Aus betrieblichen 
Gründen wird man bei der katalytischen Umsetzung von 


Ein neues Riesentrockendock am Stillen Ozean. 
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ein solches Gas nehmen, das aus Koks und nicht aus 
Kohle gewonnen ist. Die Reinheit, d. h. Teerfreiheit, 
des Wassergases, spielt bei solchen Vorgängen eine große 
Rolle. In Zukunft wird man also bei Vorhandensein 
backender Kohle zweckmäßig nicht mehr für Wassergas— 
erzeugungszwecke diesen Brennstoff verkoken, sondern 
schwelen, um bei einem Höchstwert an primärer Öl- 
ausbeute einen höchst reaktionsfähigen Stoff zu erhalten, 
mit dessen Hilfe sich die Wassergaserzeugung wirtschaft- 
licher durchführen läßt als bisher mit Koks. Der Koks- 
und Kohlenmarkt wird dadurch nicht beunruhigt, da ja die 
Ausgangskohle lediglich in andrer Weise, aber doch in 
etwa gleichen Mengen verarbeitet wird. 


Weiterhin sei auf die an sich schon alten Versuche!) 
hingewiesen, die die Gewinnung von veredeltem Eisen 
unmittelbar aus Eisenerz zum Gegenstand haben. Kenn- 
zeichnend für alle diese in neuerer Zeit auf ernsthafter 
Grundlage durchgeführten Versuche zur Reduktion von 
Eisenerz ist das Bestreben, an Stelle des teuren Hoch- 
ofenkoks eine billige minderwertige Brennstoffart zu 
verwenden. In diesem Zusammenhang ist gerade der 
Schwelkoks in jedweder Stückgröße berufen, eine erheb— 
liche Rolle zu spielen, da er infolge seiner groß ent- 
wickelten Oberfläche sehr reaktionsfähig ist und ander- 
seits aus minderwertiger Kohle bedeutend billiger als 
Hochofenkoks erzeugt werden kann. Die Zukunft wird 
zeigen, inwieweit solchen Bestrebungen eine größere Be- 
deutung zuzusprechen ist. 


Auch dort, wo es gilt, Holzkohle für gewisse 
edelmetallurgische oder Vergasungszwecke (Motor- 
wagen-Treibstoffe) zuersetzen, wird man auch Stein- 
kohlen-Schwelkoks heranziehen können. In solchen Fäl- 
len wird man lediglich die Schwelkohle zuvor durch eine 
besondere Aufbereitung (Schwimmaufbereitung), Windsich- 
tung usw.) aschenarm machen und somit veredeln müssen. 


Zusammenfassung. 


Zusammenfassend darf gesagt werden, daß dem 
Schwelkoks, sofern er in marktfähiger Form vorliegt, 
eine erhebliche Bedeutung auf dem Markt der festen 
Brennstoffe bereits zukommt und immer mehr zukommen 
wird. Seine Erzeugung gibt uns eines der Mitiel in die 
Hand, uns dem zu erstrebenden Sortengleichgewicht auf 
dem Brennstoffmarkt mehr und mehr zu nähern. Wir 
werden dabei in der Erkenntnis bestärkt und aufs neue 
darauf hingewiesen, daß in erster Linie die Veredelung 
der Kohle und nicht allein der Verkauf und ganz und 
gar nicht die Verschleuderung der festen Kohle uns aus 
der heutigen Krise des Steinkohlenbergbaues, die ich 
eingangs als ein Sortenproblem kennzeichnete, heraus- 
zuführen in der Lage ist. [B 2373] 


3) Stahl und Eisen“ Bd. 45 (1925) S. 585. (. Otto, Eisen und Stahl, 


Wassergas — sei es mit oder ohne Druck — meist gern Leipzig. Spamer. 
— nn 
e 2 ` 3rei je 
Ein neues Riesentrockendock ke 5 m „a 150 
am Stillen Ozean. rockendock in Neape 299,7 45 —5 
11 „ Bombay. ; 304,80 30,48 11,20 
Nach fünfjähriger Bauzeit ist mit einem Kostenaufwande j „ Pearl Harbour 

von 1200 000 £ das neue Trockendock in Esquimalt, das im es ai) 307,00 34,70 10,68 
Auftrage der kanadischen Regierung gebaut wurde, fertig- 5 „ San Franzisko 310,80 45,70 12.20 
gestellt worden. Dieses Dock hat 350 m Länge, oben 41m 5 „ Norfolk . , 311,00 43,90 12.20 
und unten 38,3 m Breite; bei Hochwasser liegt der Boden 8 x Philadelphia i 311,00 35.35 13.50 
des Docks 13,55 m und bei Niedrigwasser 10,5 m unter der 5 „ Le Havre 319.50 34.40 7.92 
Wasseroberfläche. Der Tiefgang der Schiffe, die eingedockt 5 „ Liverpool 320.00 36.55 13.27 
werden können, beträgt bei Hochwasser 12,2 und bei Niedrig- 9 „ Quebec 350.00 36,55 12.20 
wasser 9,15 m. Am Ende wird das Dock durch ein Schwimm- s „ Victoria 350,00 41,20 12,20 
tor verschlossen, es sind aber noch zwei weitere Einsetz- Boston 365,80 36,55 14,03 


stellen für Schwimmtore vorhanden, so daß die Möglichkeit 
besteht, das Dock für kleinere Schiffe zu verkürzen oder es 
in einzelnen Abteilungen von je 122, 106 und 122m Länge zu 
benutzen. Zum Entleeren des Docks dienen drei Pumpen, 
deren jede von einem tausendpferdigen Elektromotor ange- 
trieben wird. Der gesamte Wasserinhalt des gefüllten Docks 
kann in 4h ausgepumpt werden. 


Im folgenden sind den Abmessungen dieses Docks die 
andrer großer Trockendocks gegenübergestellt: 


Aus dieser Zusammenstellung sen hervor, daß das neue 
Dock mit zu den größten Trockendocks gehört, die es gibt. 
Im allgemeinen neigt man neuerdings mehr dem Bau von 
Schwinimdocks zu; daß man in Kanada nun wieder ein sehr 
großes Trockendock gebaut hat, mag damit zusammenhängen, 
daß das Gelände an der ge vählten Stelle verhältnismäßig 
günstig und eigentlich nu u Ausbau eines natürlichen 
Felsenbeckens nötig war. („Shipping World“ 6. Oktober 
1926.) [N 2496] C. 
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Neue Formen von selbsttätigen Glasblasmaschinen. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr. Wendler, Berlin- Dahlem. 


Bei der sich selbst speisenden Owens-Maschine wird in Amerika die Mengenleistung gesteigert; in Europa, bei der sich selbst 

speisenden Hillmann-Maschine, wird der Arbeitsbereich vergrößert. Durch die Finführung synchron mit der Blasmaschine ge- 

kuppelter Speisemaschinen werden bisher von Hand beschickte Bauarten wettbewerbfähig. Beispiel: Graham-Maschine letzter 
Gestalt der Owens Bottle Co. 


Glashohlkörpern verläuft in der Weise, daß zu- 

nächst durch Pressen oder Gießen in einer Vorform 
ein Zwischenkörper (Külbel) hergestellt wird, der den Kopf 
nebst kurzem Mundstückkanal in endgültiger Gestalt und 
im übrigen einen, der Flaschengestalt entsprechend, kürzer 
und breiter oder länger und schmaler ausgebildeten vollen 
Körper enthält. Dieser wird am Kopfe festgehalten, in eine 
Fertigform übergeführt, mit dem Kopf an eine Preßluit- 
düse angeschlossen und zur endlichen Gestalt aufgeblasen. 
Obgleich die ersten so arbeitenden Maschinen bereits 1873 
und 1886 erfunden wurden, nahmen sie eine nur langsame 
Entwicklung, weil die Aufgabe ihrer mechanischen Be- 
schickung mit Glas zunächst ungelöst blieb. Zwei Lösun- 
zen wurden um das Jahr 1900 Ausgangspunkte fast stür- 
mischer Entwicklungen, die erste, ausgehend von dem Ge- 
danken M. J. Owens, die Vorform mit dem unteren 
offenen Ende in das Glasbad des Ofens zu tauchen und 
durch Saugen zu füllen, die zweite, auf dem fast selbstver- 
ständlichen Gedanken beruhend, das Glas unmittelbar aus 
dem Ofen in die Vorform zu zapfen, dessen für den Laien 
ungeahnte Schwierigkeiten zum erstenmal in dem „Spei— 
ser“ (feeder) von Homer Brooke überwunden wurden. 
Diese rasche Entwicklung geht zunächst in Amerika vor 
sich und zielt hier dahin, die Mengenleistung der einzelnen 
Maschinen aufs äußerste zu steigern. Indem die Entwick- 


D; mechanische Blasen von Flaschen und andern 


lung auch nach Europa übergreift, zeitigt sie eigenartige, 
dem andern „wirtschaftlichen Klima“ entsprechende Erschei— 
nungen’). 

Bei der Owens-Maschine sind mehrere Einheiten oder 
Formensätze an einem Drehtisch vereinigt, deren jede wäh- 
rend eines Umlaufs eine Flasche liefert. Die Vorform 
einer jeden Einheit, an einem senkrecht beweglichen Schlit- 
ten, taucht während des Umlaufs in das freiliegende Seg- 
ment einer im übrigen im Ofenraum geborgenen flachen 
und sich ebenfalls drehenden Vorwanne ein, die das ge- 
schmolzene Glas enthält. Nach dem Auftauchen und Öffnen 
der Vorform schwingt in senkrechter Ebene der die Fertig- 
form tragende Rahmen empor, um das Külbel einzuschließen. 
Indem man nun die Zahl der „Arme“ oder Einheiten von 
anfänglich 6 auf 10 und schließlich 15 vermehrte, erzeugte 
man 50 bis 60 Bierflaschen in 1 min. Diese Zahl wurde, 
für kleine Flaschen wenigstens, annähernd verdreifacht, in- 
dem man jede Form mit drei Formhöhlungen versah. Auch 
diese Leistung wurde noch übertroffen, indem man in jeder 
Einheit zwei Mehrfachformen unterbrachte. Abb. 1 zeigt 
ein Gesamtbild dieser Maschine und Abb. 2 eine Einheit 
des Drehtisches. Man sieht die je zwei Fertigformen (in 
aufgeklapptem Zustande) tragenden Rahmen, auf- und ab- 


1) Da der Stand der Dinge bis etwa Anfang 1925 in dem’Ende 1925 
erschienenen Handbuch: Dralle, Die Glasfabrikation, 2. Aufl, darge- 
stellt ist, wird hier nur die letzte Entwicklung besprochen. 
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Abb. 1. Selbsttätige Glasmaschine, Bauart Owens. 
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Abb. 2. Einheit des Drehtisches. 


b Formhälften 
e senkrecht beweglicher 
Vorformen. 


a wagerechte Zapfen für die Schwingrahmen 
c Boden der Formhälften 
Tragrahmen für b 


schwingbar an wagerechten Zapfen a, Abb. 2, zwischen 
den Formhälften b die ihren Boden bildenden Blöcke c. 
Zum Entleeren der Formen klappen die vorderen Hälften 
auf, nachdem die oben aus der Form herausragenden 
Flaschenköpfe durch Stützteller d, je drei an einem Arm, 
Abb. 1, erfaßt worden sind, und der Formrahmen schwingt 
nieder. Dann heben sich die Stützteller, und die nun 
freigegebenen sechs Flaschen fallen aus den unbeweglich 
verharrenden hinteren Formhälften heraus in den in 
Abb. 1 sichtbaren Auflänger mit je sechs Trichtern und 
Gleitrinnen g. 


Die Formenhöhlungen bilden eine einer Sehne des Ma- 
schinengrundkreises entsprechende Reihe, natürlich auch in 
den Vorformen. Sie tauchen daher in dieselbe Kreiszone 
der Drehwanne und erhalten gleich warmes Glas. Die 
unteren Enden der Vorformen kommen in Abb. 2 unter 
ihrem senkrecht beweglichen Tragrahmen e bei f zum 
Vorschein. Die Vorformhälften sind an Schlitten an— 
gebracht, die längs eines Karussellhalbmessers gleiten. 
Die abgebildete Maschine mit 10 Armen macht bei jeder 
Umdrehung 60 Flaschen, und eine andre, die Flaschen von 
je 450g Gewicht in 20 Doppelformen matht, liefert etwa 
130 dieser Flaschen in 1 min. Die erste Ausführung der 
Owens-Maschine hatte 25 m größten Durchmesser, die 
letzte Form hat etwa 5,2m größten Durchmesser, 3,8 m 
Höhe und etwa 16 m/min Umfangsgeschwindigkeit. Sie 
entnimmt in 1 min etwa 58 kg geschmolzenes Glas von un- 
gefähr 1300 % der Drehwanne Die außerordentlichen 
Schwierigkeiten, die der Bau einer solchen Maschine bieten 
muß, die riesige, durch Luftkühlung abzuführende Wärme- 
menge, die Anwesenheit von Glasscherben, das Gewicht 
allein der massigen Formen, sind zwar gelöst worden, aber 
dennoch ist diese Maschine kein sicherer Erfolg. Der 
wunde Punkt ist die Drehwanne, die schon bei älteren An- 
lagen sehr hohen Brennstoffaufwand erforderte und hier, 
bei 3.60 m Durchmesser und bei hohen Brennstoffpreisen, 
die Wirtschaftlichkeit in Frage stell. Hier ist also ein 
Endpunkt der Entwicklung erreicht oder überschritten. 

Wie schon oben angedeutet, ist für diese letzten Er- 
scheinungsformen der Owens-Maschine noch aus einem 
andern Grund in Europa kein Boden, nämlich dem, daß 
solche Riesenaufträge einer Flaschensorte, wie sie der wirt- 
schaftliche Betrieb einer Maschine mit rd. 150 000 Stück 
Tageserzeugung voraussctzt, hier, wo der große innere 


Markt und der hohe Verbrauch auf den Kopf der Beväl- 
kerung wie in Nordamerika fehlt, allzu selten sind. Selbst 
die 10armige Maschine ist für einen großen Teil der deut- 
schen Flaschenerzeuger noch nicht anpassungsfähig genug, 
um die hier vorherrschenden kleineren Aufträge wechseln- 
der Flaschensorten mit Vorteil zu liefern. Daher geht die 
bodenständige Entwicklung der Owens-Maschine bei uns in 
der Richtung der Vereinfachung und Steigerung des Ar— 
beitsbereiches, nicht der Arbeitsmenge. 

Während für die Herstellung der Flaschen bis 2 1 
Inhalt und bis 11 Inhalt zwei verschiedene Bauarten der 
Owens-Maschine nötig sind, ist bei dem ersten Versuch 
einer weitgehenden Anpassung an unsere Verhältnisse, der 
Hillmann-Maschine, nur eine Bauart nötig. Sie arbeitet 
ebenfalls nach dem Grundsatz der Owens-Maschine, bringt 
aber, wie schon früher berichtet, eine ganze Reihe wich- 
tiger Verbesserungen. Zum Beispiel sind die an der Mittel- 
säule angebrachten Steuerdaumen, die den auf das Ein- 
saugen des Glases in die Vorform folgenden, also mit dem 
Öffnen der Vorform beginnenden Arbeitsabschnitt steuern, 
auf einer am Mittelsäulenumkreis verschiebbaren Zylinder- 
schale angebracht, während die bis zum Einsaugen steuern- 
den Daumen einen festen Ort haben. Dadurch kann die 
Abkühlungszeit der eingesaugten Glasmasse in der ge- 
schlossenen Vorform je nach der Größe der zu fertigenden 
Flasche in weiten Grenzen geändert werden. Diese Ver- 
stellung kann auch noch während des Laufes der Maschine 
berichtigt werden. Auch baulich brachte die Hillmann- 
Maschine außerordentliche, während des vor dem Abschluß 
stehenden Versuchbetriebes noch weiter gediehene Verein- 
fachung. Die Besichtigung der in Gr.-Räschen, N.-L., lau- 
fenden Versuchmaschine verstärkt noch den schon durch 
die Beschreibungen gegebenen Eindruck außerordentlicher 
Einfachheit. Was zuerst in die Augen fällt, ist das Fehlen 
des Kohlenfressers, der Drehwanne; statt dessen hat man 
ein aus der Ofenmauer springendes Becken, das einen etwa 
25cm breiten Streifen des Glasspiegels auf 60cm Länge 
freilegt, Abb. 3. 

Da die Heizung der Drehwanne 80 bis 100 M täg- 
liche Kosten verursacht, so ist hier auf beträchtliche Er- 
sparnis zu rechnen. Vor jeder Vorform her geht ein 
Schäler, der die abgekühlte Oberflächenschicht des Glases 
vor sich her schiebt, bei großen Flaschen in flacherer, bei 
kleineren Flaschen in tieferer Schicht, so daß sie an der 
flachen zugeschrägten Wandung des Beckens in den Ofen 
zurückgleitet, um dort wieder aufgewärmt zu werden. Mit 
Überraschung vermißt man auch das von der Owens— 
Maschine gewohnte Auf und Ab der wuchtigen Massen der 
Fertigformen an ihren auf- und abschwingenden Armen und 
das verwickelte knickbare Gestänge zum Öffnen der Formen 
bei herabhängender Stellung. Das Külbel wird aus der 
Vor- in die Fertigform nicht durch Heben der Fertigform, 
sondern auf unglaublich einfache Art durch Senken der 
Kopfform übergeführt. Da die bewegte Masse, die ein- 
einfach herabsinkt, hierbei im Vergleich zur Fertigform ge- 
ringfügig ist, so kann die Überführung mit jeder, auch für 
kleinste Külbel ausreichender Geschwindigkeit geschehen. 
Auch das Gestänge der Owens-Maschine zum Heben und 
Senken des Mundstückdornes aus oder in die Kopfform 
fehlt. Es ist dadurch aufs einfachste ersetzt, daß der Dorn 
an dem Kolben eines Druckluftzylinders befestigt ist, der 
oben auf der Kopfform unmittelbar aufsitzt. Beim Ab- 
saugen der Luft aus der Vorform wird daher der Mund- 
stückdorn herabgesaugt, beim Einblasen emporgeblasen. 


Abh. 3. Form des Glasschmelzbeckens der 


Hillmann-Maschine. 
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Das Ohr vermißt das Getöse des 
Kühlgebläses; die Luftkühlung ist 
durch eine mit geringem Luftverbrauch 
äußerst wirksame Kühlung durch 
Sprühwasser ersetzt. Auch hier wer- 
den die Betriebskosten erheblich niedri- 
ger, da der Betrieb des Hochdruckge- 
blises zum Kühlen der Owens-Maschine 
rd. 50 M täglich kostet bei 0,10 KWh 
Strompreis. Im Hinblick auf die Hand- 
lichkeit und Schmiegsamkeit der Ma- 
schine gegenüber den wechselnden Be- 
dürfnissen ist Bedeutendes erreicht 
worden. Um z. B. bei sinkendem Glas- 
stand in der Wanne das richtige Ein— 
tauchen der Vorformen zu sichern, ist 
bei der Owens-Maschine eine Höhenver- 
stellung des ganzen Drehtisches er- 
forderlich. Bei der Hillmann-Maschine 
kann der Tauchhub während des Gan- 
zes mittels Handrades verstellt werden, 
ohne daß sich sonst etwas an der 
Höhenlage der Formen ändert. Auf 
die wichtige Möglichkeit, den Arbeits- 
bereich der Hillmann-Maschine auf 
sehr verschiedene Flaschengrößen durch 
Winkelverstellung der die Fertigblas- 
steuerung tragenden Zylinderschale 
auszudehnen, wurde schon hingewie- 
sen. Im Versuchsbetriebe wurden mit 
derselben Maschine sowohl 40 g-Fläsch- 
chen als auch & |-Flaschen geblasen 
und dabei 60 bzw. 30 Stück in 1 min 
hergestellt, was der Arbeitsgeschwin- 
digkeit der entsprechenden Owensbau— 
art zum mindesten gleichkommt. Für die Einstellung 
verschieden hoher Formen ist das Abschneidmesser ge— 
wissermaßen der Nullpunkt, nach dem sich die Höhen- 
lage der Vorform-Unterkante richtet. Die auf- und 
absteigende Kopfform muß daher einen je nach der 
Formhöhe wechselnden Hub von der Vorform-Öber- 
kante bis zur Fertigform-Oberkante ausführen, dessen 
oberer Kehrpunkt durch einen sinnreichen Mechanismus 
je nach der Vorformhöhe mittels Handrades verstellt 
wird, während der untere Kehrpunkt unverändert bleibt 
und der Fertigform-Oberkante entspricht. Für verschieden 
hohe Fertigformen wird die sie tragende Plattform verstellt. 

Die Versuche mit der Hillmann-Maschine sind abge- 
schlossen, eine 10-Arm-Maschine ist im Bau, während für 
weitere Maschinen nur 4 Arme geplant sind, eben um die 
Maschine für kleinere Betriebe noch brauchbarer zu 
machen. Nach allem kann man diesem Beitrag der deutschen 
Glastechnik zur Frage der selbsttätigen Flaschenherstel- 
lung, dem ersten seit dem inzwischen verschollenen Seve- 
rin- Automaten, die besten Aussichten zusprechen. Über 
die Roirant- Maschine, eine mit einem einzigen Formen- 
satz und ohne Vorwanne arbeitende Maschine der Owens— 
Art, ist Neues nicht zu berichten. Sie ist in Anschaffung 
wie Betrieb billig und für kleinere Betriebe sehr geeignet. 
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Abb. 5. 


a dritte Plattform des Drehtisches 


Füllvorrichtung der Maschine nach Abb. 4. 


b auf a radial beweglicher 
c Daumenkurve zum Steuern von ò d Trichter 
des vom Zapfer abgegebenen Glasklumpens 
f Druckluftzylinder g Formboden. 


Schlitten 
zum Auffangen 
e oben offene Vorform 


Abb. 4. Graham-Blasmaschine der Owens Bottle Co. 
a mit dem Kopf nach abwärts stehende Vorform (aufgeklappt) 


b aufrecht stehende Fertigform. 


Auch die Gruppe der Glasblasmaschinen, die nicht 
selbst das Glas aus dem Ofen aufnehmen, sondern durch 
besondere synchron gekuppelte Glaszapfmaschinen (Spei- 
ser oder Zapfer: feeder) versorgt werden, weisen die 
rasche Entwicklung zur Massenerzeugung auf, seitdem es 
gelungen ist, diese Beschickart während des ununterbro- 
chenen Laufes des Karussells auszuführen. Es ist klar, 
daß es eine außerordentliche Vermehrung der Arbeitsge— 
schwindigkeit bedeutet, wenn man diese bis zu 50t (und 
bei den größten Formen der Owens-Maschine 100t) Eisen 
enthaltenden Karusselle nicht zu jeder Beschickung anhal- 
ten und wieder anfahren lassen muß, sondern gleichförmig 
laufen lassen kann. Das wurde aber wieder erst möglich, 
als die Zapfer von ihrer ersten Form, bei der das Glas 
in einem Strahl in die Form lief, um 1913 durch Tuk- 
ker, Reeves und Beatty dahin weiter entwickelt 
wurden, daß die ganze Beschickung in einem Klumpen oder 
Posten am Zapfloch angesammelt noch hängend abge- 
schnitten und in die Form fallen gelassen wurde, was eine 
fast augenblickliche Beschickung ermöglicht. 

Vorbildlich hierfür ist die Graham - Blasmaschine 
den Owens Co. Abb. 4. Sie weist, am Karussell ver- 
teilt, 15 Einheiten der Ashley-Bauart auf. Eine mit dem 
Kopf nach abwärts stehende Vorform a (aufgeklappt) 
nebst unten anschließender Kopfform ist um eine etwa 
in Höhe der Kopfform liegende wagerechte Achse um 180 ° 
schwenkbar. In der so geschaffenen aufrechten Lage wird 
die Vorform aufgeklappt und das nunmehr frei an der Kopf- 
form hängende Külbel von der unter der Kopfform aufrecht 
angeordneten Fertigform b umschlossen und darin völlig 
aufgeblasen, nachdem vorher bereits ein „Vorblasen‘ voran- 
gegangen ist. Drei übereinander liegende Plattformen des 
Drahtgestells enthalten jede die gleichartigen Geräte aller 
Einheiten; die unterste, in Abb. 4 in Höhe des Hüttenflurs 
(der den den Antrieb enthaltenden Maschinenunterbau ver- 
birgt), enthält alle Fertigformen, die mittlere die 
Schwenkachsen der Vor- und Kopfformen, die oberste 
(in Abb. 4 sichtbare) die Füllgeräte. 

Die zweite und die dritte Plattform können je für sich 
oder beide gemeinsam gegen die unterste verstellt werden, 
damitman für verschiedene Flaschensorten verschieden hohe 
Formen anbringen kann. Die Füllvorrichtung, Abb. 5, be- 
steht aus einem auf der dritten Plattform a des Drehtisches 
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radial beweglichen Schlitten b (durch eine Daumenkurve e 
gesteuert), der zunächst einen Trichter d zum Auffangen 
des vom Zapfer (hinter und über der Maschine in Abb. 4 
sichtbar) abgegebenen Glasklumpens und Uberleiten in die 
oben offene Vorform e enthält. In der vorgeschobenen Stel- 
lung des Schlittens, Abb. 5, wird durch einen Druckluftzylin- 
der f ein Formboden 9 aufgedrückt, der den Glaszwischen- 
körper beim „Vorblasen“ begrenzt, vorher aber zum Ein— 
drücken von Druckluft in die Vorform dient, durch die 
die Glasmenge zwecks genauer Ausfüllung der Kopfform 
abwärts gedrückt wird. Die Luft, die zu dem nun folgen- 
den Vorblasen und späteren Fertigblasen nötig ist, wird 
von einem im Maschinengipfel angebrachten Verteiler durch 
strahlige Leitungen den Einheiten zugeführt. Nach dem 
Fertigblasen und Offnen der Fertigform steht die fertige 
Flasche auf der Bodenform und wird von dieser durch eine 
Kippbewegung abgeworfen. Bei 39m Dmr., 3, m Höhe 
und 3 Uml. min, also 0,6 m/s Umfangsgeschwindigkeit wer- 
den die Glasklumpen vom Zapfen in die vorbeifahrenden 
Fülltrichter abgeworfen und 45 Flaschen in 1 min geliefert. 

Graham hatte die Maschine zunächst notgedrungen für 
aussetzende Bewegung gebaut und daher wenig Erfolg da- 
mit. Nach der Entdeckung der Posten Speisung wurde 
sie ab 1915 von der Owens Bottle Co. mit gutem Erfolge 
für ununterbrochenen Lauf umgebaut. Der Entwurf einer 
mit Doppelformen arbeitenden Maschine liegt bereits vor. 
Der Betrieb der mit Zapferbeschickung arbeitenden Blas- 
maschine ist sowohl in Ansehung des Anlagekapitals als 


Physikalische Einflüsse auf den Kegelschmelzpunkt von Tonen — Berichtigung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Flaschen kommt der heute ausgezeichnet zu nennenden der 
Owens-Flaschen nicht gleich; auch ist der Zapferbetrieb 
nicht so sicher und störungslos wie bei der Saugbe- 
schickung. Die Erbauer der Maschinen und die Hütten- 
ingenieure fordern vom Glaschemiker Gläser, die den An- 
forderungen des Speiserbetriebes besser angepaßt sind, als 
die hergebrachten, die Glaschemiker fordern von jenen die 
bestimmte Angabe der gewünschten physikalischen Kenn- 
zahlen des Glases. Und hier ist man um Antwort noch 
verlegen. Man wird sich aber verstehen lernen, und der 
Zapfer wird sich wie die Owens-Maschine auch in Deutsch- 
land durchsetzen, wo die ersten Versuche damit zunächst 
zum Stehen gekommen sind. Die Arbeitsweise mit Zapfer 
ermöglicht den Bau kleinerer Maschinen, und das ist für 
europäische Verhältnisse von großer Wichtigkeit. 

Außer der Flaschenerzeugung ist bekanntlich neuer- 
dings auch in der Glühlampenkolben-Industrie die Frage 
des selbsttätigen Blasens praktisch gelöst. Die West- 
lake- Maschine wird zur Zeit in einer Hütte der Firma 
Osram, G. m. b. H., aufgestellt. Sie nimmt wie die Owens- 
Maschine das Glas mit Saugformen unmittelbar aus dem 
Ofen. Diese Maschine, in ihrer ersten Form ein mecha— 
nisches Wunderwerk, ist inzwischen baulich sehr verein— 
facht worden, und noch größere Vereinfachungen auf 
diesem Gebiete sind zu erwarten, da bereits Maschinen mit 
Zapferspeisung in erfolgreichem Versuchsbetrieb stehen. 
Dies bedeutet einen um so größeren Erfolg des Glasmaschi- 
neningenieurs, als das mechanische Blasen von Glühlam- 


auch der laufenden Kosten wesentlich billiger als bei den penkolben unvergleichlich schwieriger ist als das von 
Maschinen der Owens-Art, aber die Güte der erzeugten Flaschen. [B 2489] 
— ———— 


Physikalische Einflüsse 
auf den Hegelschmelzpunkt von Tonen“). 


Der Kegelschmelzpunkt von Tonen ist bisher meist nur 
in Beziehung zu ihrer chemischen Zusammensetzung ge— 
bracht worden, aber gerade die physikalischen Eigenschaf- 
ten der Tone sind auf ihr Verhalten von größtem Einfluß. 
Deshalb habe ich die beiden wichtigsten physikalischen Ein- 
flüsse, nämlich der Korngröße der Beimengungen und 
der Erhitzungsdauer, auf den Kegelschmelzpunkt 
untersucht. 

Zu diesem Zweck wurde Zettlitzer Kaolin mit Quarz, 
Feldspat und Glimmer in wechselnden Mengen und wech- 
selnder Korngröße gemischt, in die Form der Segerkegel 
gebracht und gleichzeitig mit solchen geschmolzen. Die 
verschiedenen Korngrößen wurden durch Schlämmung in 
Standzylindern hergestellt und zählten im Mittel 2,3, 8, 20, 
40, 150, 400, 1500 u. Bei großer Anheizgeschwin- 
digkeit (15°/min) war der Einfluß der Korngröße sehr 
groß, Zahlentafel 1. Bei geringer Anheizgeschwindigkeit 


17 Ber. d. deutsch. keram. Gesellsch. Bd. 7 (1926). S. 100—109. 


Zahlentafel 1. 


Anheiz geschwindigkeit 15% min. 


rückten die Schmelzpunkte nach unten zusammen, Zahlen— 
tafel 2. 

Aus diesen Versuchen folgt, daß Korngröße und An- 
heiz geschwindigkeit den Kegelschmelzpunkt tiefgreifend be- 
einflussen. Um den Einfluß der Korngröße auszuschalten 
und vergleichbare Werte bei der Regelschmelzpunkt- Bestim- 
mung zu erhalten, sollte diese nur mit der Anheizgeschw ein- 
digkeit von 5% min durchgeführt werden. Bei Tonen und 
Steinen mit viel grobkörnigem Quarz ist noch langsameres 
Anheizen geboten. Nur dann entspricht das Ergebnis dem 
Verhältnis im Industrieofen, worin sich das Anheizen über 
viel längere Zeiträume erstreckt. 


Die im Schrifttum angegebenen Schmelztemperaturen 
der Segerkegel wurden bei 5°/min Anheizgeschwindigkeit 
als richtig gefunden. Da die Segerkegel mit Flußmitteln 
verschiedener Korngröße versehen sind, sinken sie bei ver- 
schiedener Anheizdauer auch bei (in Temperaturgraden aus- 
gedrückt) verschiedenen Temperaturen um. Die hier be- 
nutzten Probekegel, die nur feinstes Korn enthielten, sanken in 
einem engeren Temperaturbereich um, was den Schluß zuläßt. 
daß Segerkegel, die nur als nie (nicht als Brandkontrulle 
im keramischen Brenn- 
ofen) benutzt werden, ge- 
nauer anzeigen würden. 
wenn sie nur feinst ver- 


Mittlere| - f j zaol aal . 50 vH Kaolin 
5 Kaolin 50 vH Kaolin 75 vH Kaolin 50 vH Kaol 75 vH Kaol 50 vH Kaol ; i ie 
Kope | 2 „ Quarz |50 Quarz 25 „ Feldspat 50 Feldspat 25 „ Feldspat|50 „ Glimmer rege a. una 
H SK SK SK SK SK Aachen. [N 2183] 
| Dr.-Ing. H. Salmang. 
2.3 31 bis 32 | 29 bis 30 32 bis 33 27 33 30 27 bis 28 
8 77 59 77 99 99 57 ” 57 28 79 | 57 | 29 Berichtigung. — 
20 32 bis 33 30 bis 31 | 33 28 bis 2) | 33 bis 34 | 5 31 Schwingungen der Räder 
40 33 31 „ 32 1 29 r af 31 ii und Schaufeln in Dampf- 
150 75 32 1 31 e 32 | H turbinen. 
400 34 bis 35 34 bis 35 33 bis 34 | 31 bis 32 34 | 3 In dem Aufsatz von 
1500 35 | 35 » „ „ 32 i — — | — W. Hort in 2. Nr. 42 


Zahlentafel 2. Anheiz geschwindigkeit 50% min. 


sind auf 8. 1378 r. Sp. 
in den beiden Zeilen 
über Abb. 33 die Worte: 


Tr TE TE —— — rn 3 

Mittlere 75 vH Kaolin 50 II Kaolin | 75vH Kaolin 50 vH Kaolin | 75vH Kaolin 50 vH Kaolin en Eoi g e Eni ne $ 
Korngröle 25 „ Quarz 50 „ Quarz 25 „ Feldspat 50 „ Feldspat 25 „ Glimmer 59 „ Glimmer h 1 P l 
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20 33 55 r 29 5 5 richtig heißen: Da dir 
40 = 31 bis 32 j | j | 7 8 Laufzellen kaum 
150 55 i 5 | „ 209 bis 30 N A jemals länger als die 
400 = 32 3 5 ia i ; Leitzellen sind, so 

1500 „ „ me a; == == bleibt ese [N 2563] 


Band 70. Nr. 48. 
27. November 1926. 
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Neuzeitliche Feldberegnungsgeräte 
unter besonderer Berücksichtigung des Phönix-Weitstrahlregners. 


Von Dr.-Ing. Th. Oehler, Berlin-Steglitz. 


Einteilung der Geräte in Düsenflügel- und Einzel- oder Weitstrahlregner. Grundsätzliches über Kreis- und Quadratberegnung. 
Die Beregnungsgeräte der Gegenwart: Betriebsweise, Betriebsdruck, Kraftbedarf, Anlage- und Betriebskosten. 
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Abb. 1. Schema einer Düsenrohr-Beregnungsanlage 


mit zwei Flügeln. 


a Arbeitsbreite eines Flügels 6 bis 18 m (ausnahmsweise bis 20 m) 

b Abstand zweier Anschlußstutzen für die Regenleitung oder 
eine kurze Zwischenleitung bis 60 m 

e Arbeitslänge eines Flügels, normal bis etwa 200 m 

d Abstand zweier Feldleitungen d 2c. 


Die Einteilung der Regner. 


ie in der Nachkriegzeit verwendeten und entwiekelten 
Beregnungsgeräte lassen sich in zwei Hauptgruppen 
nach ihrer Bauweise einteilen: 


1. Die Düsenflügelregner; das sind Bereg- 
nungsgeräte, deren Wasserverteiler im wesent- 
lichen aus einem oder mehreren Düsenrohrsträngen 
besteht, die auf ihre ganze Länge oder einen Teil 
davon Wasser durch unmittelbar auf oder in den 
Rohren oder den Rohrverbindungstücken angebrachte 
Düsen abgeben. Auf diese Weise beregnen diese Ge- 
räte das Feld in Streifen von 6 bis 20m Breite und 
etwa 200 m Länge. Nach Durchregnung solch eines 
Streifens werden die Düsenrohrstränge um das Maß 
ihrer Arbeitsbreite in der Querrichtung versetzt. 
Ein ununterbrochener Betrieb wird durch Verwen- 
dung von zwei oder mehr Flügeln erzielt. Die Zu- 
leitungen können ortfest oder beweglich sein. 

2. Die zweite Gruppe umfaßt die Einzelregner, 
die mit einem weitreichenden Strahl, der dauernd in 
Bewegung gehalten wird, eine Kreis- oder Quadrat- 
fläche von mehreren Hunderten oder Tausenden von 
Quadratmetern von einem Punkt aus beregnen. Bei 
allen Geräten dieser Gruppe ist der Wasserverteiler 
selbst versetzbar. Die Zuleitungen sind bei einer 
Ausführung (Horten) grundsätzlich vollständig in der 
Erde verlegt. Die Bauart Phoenix-IIydor verwendet 
nach Bedarf feste und verlegbare Zuleitungen. 


Innerhalb der beiden Gruppen lassen sich nach der 
Gestalt der von den einzelnen Düsen- oder Weitstrahlver- 
teilern getroffenen Flächen noch die Untergruppen: 
a) Kreisflächenregner, b) Quadratflächenregner, c) Recht- 
eckflächenregner unterscheiden. Nach dieser Einteilung 
ordnen sich die in diesem Jahre zum Verkauf gelangenden 
Beregnungsgeräte wie folgt: 

Gruppe 1. Düsenflügelregner. 
a) Krause-Regner, Abb. 1, b) Rechteck- (besser 
Quadrat-)regner von Lanninger, e) Phoenix-Land- 
regner (Bauart Zander); 

Gruppe 2. Einzelregner 
a) Gerät von Horten, Abb. 2, Phoenix-Weitstrahl- 

Feldregner, Abb. 6 bis 9. 

b) Regner von Siemens-Schuckert. 

Ein Bindeglied zwischen a) und b) stellt der Palm- 
Regner dar. 


: Pumpe 


Schema einer Beregnungsanlage, 
Bauart Horten. 


a=b Arbeitsbreite des fahrbaren Wasserverteilers 100 bis 120 m 
c-a Abstand der Anschlußstutzen für den Wasserverteiler 
an den Erdleitungssträngen 
d = a Abstand der gleichlaufenden Erdleitungstränge 
a einziger Druckschieber. 


Abb. 2. 


Der Unterschied zwischen der Kreis- und Quadrat- 
beregnung hat während der „Grünen Woche“ im Februar 
d. J. zu lebhaften Erörterungen in den Werbeblättern eini— 
ger Firmen geführt. Hier treten folgende Fragen auf: 

Wie verhält sich die Gleichmäßigkeit in der Wasser— 
verteilung, bei der Kreisberegnung und bei der Quadrat- 
beregnung? Welche betriebstechnischen Vorteile sprechen 
für die eine oder andre Beregnungsart? Welche Bereg- 
nungsart bedient sich einfacherer Geräte? 


Gleichmäßigkeit der Verteilung. 


Jede Wasserverteilung auf eine Kreis- oder Quadrat- 
fläche von dem kleinsten praktisch vorkommenden Ausmaß 
von einigen Quadratmetern bis zu den größten Abmessun- 


Schnitt C-0 


Be? AUT aa 


E22 


Abb. 3 bis 5. Quadratflächenberegnung. 
Die Regenflächen berühren sich an den Rändern. 
I bis IV Düsenaufstellungen. 


Beste denkbare, praktisch bei weitem nicht erreichte 
Niederschlagverteilung über den Linien A B. Abb. 4 
und C-D, Abb. 5; bedeutend größere Unterschiede 
zwischen stärkster und schwächster Beregnung als bei 
Kreisberegnung nach Abb. 6 bis 8; keine Beregnung 
eines Punktes von mehreren Düsenaufstellungen aus. 
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Abb. 6 bis 8. Zweckmäßige Niederschlagver- 
teilung bei Kreisberegnung. 


Ibis IV Düsenaufstellungen. 


Abb. 6. Grundriß. Nicht schraffierte Flächen: von einer 
Düsenstellung aus besprengt; einfach schraffiert: von 
zwei und drei Düsenstellungen aus besprengt; dop- 
pelt schraffiert; von vier Düsenstellungen aus be- 
sprengt. Verhültnis der kleinsten zur größten Regen- 


höhe etwa 1: 5 
. Schnitt 4 B, Verteilung durch I und II. Strecke 


: Verteilung über einem Kreisdurchmesser durch 
Dive I; Strecke 1-6“: desgl. durch II; Flächen a: 
Zusatzregen von Nachbardüsen. 
Abb. 8. Schnitt C—D, Verteilung durch II und III. 
a: Zusatzregenhöhen durch die schräg gegenüber- 
liegende Düse. 
b unde- Zusatzregenhöhen durch die seitlich liegenden 
sen. 


gen ist bis zu einem gewissen Grad ungleichmäßig. Nach 
den Rändern der von ihrem Mittelpunkt aus besprengten 
Fläche hin ist eine allmähliche Abnahme der Regenhöhe 
bis auf den Wert null nicht zu vermeiden, Abb. 3 bis 5. 

Soll ein Feld nur durch kreisförmig sprengende 
Verteiler beregnet werden, so ist eine weitgehende Über- 
schneidung der Beregnungskreise zur Vermeidung von 
Fehlstellen erforderlich, und es werden einzelne Flächen- 
stücke von zwei, drei oder vier Düsen gleichzeitig oder 
von einem Verteiler nacheinander von zwei bis vier Aufstel- 
lungspunkten aus beregnet. Daß an diesen Stellen eine zu 
starke Beregnung stattfinden muß, ist nicht richtig, das 
mögen Abb. 6 bis 8 und folgendes Beispiel zeigen: 

Eine in vollständig geschlossener Halle, also bei völ- 
liger Windstille geprüfte Fliehkraftdüse gab bei einem 
Druck von 10m Wassersäule folgende Niederschläge: 


Abstand des Meß- 
gefäßes von der 


Düse m 0” 1 2 3 4 45 5,0 
Niederschlag 
höhe. . mm 17,6 204 168 108 52 2,8 0. 


FERN 
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, , , Abb. 9. Quadratberegnung 


? Ø 7 mit gegenseitiger Überdeckung 
7 7 o 2 der Quadratflächen an den 
f 2 Düse A Rändern. Verteilung besser 
DP als nach Abb. 3 bis 5. 
7 Zi Nicht schraffiert: von einer Düsen- 
2 stellung aus beregnet, 
7 einfach schraffiert: von zwei Düsen- 
2 stellungen aus beregnet, 
doppelt schraffiert: von vier Düsen- 
. stellungen aus beregnet. 
5 A o | 
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Werden Düsen mit dieser Wasserverteilung an den vier 
Ecken eines Quadrates von 6m Seitenlänge aufgestellt, so 
erhält man über einer Quadratseite, einer Diagonalen und 
über einer den Winkel zwischen beiden halbierenden Linie 
folgende Höchst- und Kleinstwerte des Niederschlages: 


; ; Winkel- i 
Quadratseite Diagonale halbierende one me 
Höchst- Kleinst- Höchst- Kleinst- Höchst- Kleinst- zu 
wert wert wert wert wert wert Kleinst wert 
22,0 17,6 20,4 16,0 20, 4 16,0 1: 1,37 


Das Verhältnis des kleinsten zum größten Wert auf einer 
dieser Linien ist äußerst günstig. Eine größere Gleich- 
mäßigkeit der Wasserverteilung dürfte kaum erforder- 
lich sein. 

Bei der Beregnung mittels quadratförmig sprengender 
Verteiler sind zwei Fälle zu unterscheiden: 

1. Die einzelnen Quadrate berühren sich an ihren Rän- 

dern, Abb. 3 bis 5, 

2. die Quadratflächen überschneiden sich an ihren Rän- 

dern, Abb. 9. 

Im ersten Fall ist von vornherein mit einer nicht un- 
erheblichen Ungleichmäßigkeit der Verteilung im ganzen 
zu rechnen. Denn selbst wenn die Regenhöhe innerhalb 
der Quadratfläche sehr gleichmäßig ist, so geht sie doch 
an den Rändern bis annähernd auf den Wert null her- 
unter. Das Verhältnis der geringsten zur größten Regen- 
höhe wird sehr ungünstig. 

Auch im zweiten Falle wird der Gleichmäßigkeitsgrad 
im allgemeinen kleiner als in dem obigen Beispiel für Kreis- 
beregnung, da dann an den Rändern eine Beregnung von 
zwei Seiten, an den Ecken von vier Seiten her stattfindet. 
Man hat so günstigstenfalls das Verhältnis 1:2 der klein- 
sten zur größten Regenhöhe. 

Die Frage, ob sich mit den bisher verwendeten Brausen 
eine gleichmäßige Wasserverteilung innerhalb einer Qua- 
dratfläche erzielen läßt, muß verneint werden. Man denke 
sich eine Brause, die mit 81 Bohrungen von etwa 1 mm 
Weite versehen ist und die 12 X 12 = 144m? besprengt. 
Sie beregnet durchschnittlich 1% m? nur mit einem ein- 
zigen 1 mm starken Wasserstrahl. Wenn dieser sich auch 
in der Luft auflöst, so ist es doch ausgeschlossen, daß er 
eine Fläche von dieser Größe auch im Verein mit den 
Nachbardüsen einigermaßen gleichmäßig beregnet. 

Diese Feststellungen beziehen sich auf vollständige 
Windstille. In der Praxis hat man es aber immer mit mehr 
oder weniger stark bewegter Luft zu tun und mit einer 
Verteilung, die sich von der theoretisch zu erwartenden 
wesentlich unterscheidet. Im allgemeinen wird der Wind 
eine gleichmäßigere Verteilung zur Folge haben, doch 
dürfte auch hier die Kreisberegnung mit ihrer weit ein- 
gieifenden Überschneidung den Vorzug verdienen. 


Betriebstechnische Vorteile. 


Einige Verfechter der Quadratberegnung sind der An- 
sicht, daß sie in betriebstechnischer Hinsicht gegenüber 
der Kreisberegnung den Vorzug verdiene, indem sie deın 
Beregnungsgerät eine größere Arbeitsbreite gebe. Diese 
Ansicht kann nicht geteilt werden. Die Arbeitsbreite 
hängt in beiden Fällen von dem Betriebsdruck und der 
Bauart des Wasserverteilers ab. Wo mit einzelnen Was- 
serstrahlen, wie bei Brausen oder Weitstrahlregnern, ge- 
arbeitet wird, ist die größte Reichweite in der Richtung 
der Diagonalen ausschlaggebend. Berühren sich im 
Schnittpunkte der beiden Diagonalen die Beregnungskreise 
oder Quadratflächen, so hat die Diagonale eine Länge 
gleich der doppelten Reichweite. Überschneiden sich die 
Einzelflächen in der Nähe dieses Mittelpunktes, so wird 
die Diagonale etwas kürzer. Immer steht aber die Ar- 
beitsbreite in demselben Verhältnis zur Länge der Diago- 
nalen, gleichgültig, ob man es mit Kreis- oder Quadrat- 
beregnung zu tun hat. 

Daß bei der Kreisberegnung die Überschneidung im 
allgemeinen weiter eingreift als bei einer Quadratberegnung, 
ist ein Vorteil der ersteren; denn dadurch wird die gesamte 
Regengabe innerhalb der von mehreren Seiten getroffenen 
Flächenteile auf längere Zeit verteilt, also die Regendichte 
herabgesetzt, was erfahrungsgemäß für die Aufnahme des 
Wassers durch den Boden einen nicht zu unterschätzenden 
Vorteil bedeutet. 
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Abb. 10. 
Feld-, Zweig- und Regenleitung. 


Phönix-Weitstrahl-Feldregner mit 


Die Einfachheit der Geräte. 


Die meisten Düsen- und Weitstrahlregner sind nach 
ihrer Bauart von vornherein für Kreisberegnung besonders 
geeignet. Durch Abänderungen kann auch eine Quadrat- 
beregnung angenähert erzwungen werden. Sie bedeutet 
jedoch nie eine Vereinfachung, sondern in den meisten 
Fällen eine Verteuerung und einen verwickelteren Aufbau 
des Gerätes. Da bei dem rauhen Betrieb der Feldberegnung 
die Einfachheit eines Gerätes von großer Bedeutung ist, 
sind verwickelte Anordnungen nicht berechtigt, wenn nicht 
ganz erhebliche Vorteile dadurch erzielt werden. Da dies 
nicht der Fall ist, besteht kein Grund, die bewährte Kreis- 
beregnung durch die Quadratberegnung zu ersetzen. 


Die Quadratberegnung mittels einer Brause ist an sich 
nicht verwickelter als die Kreisberegnung, doch ist die 
Brause als Verteilmittel wegen der Verstopfungsgefahr, 
die durch Einschaltung eines Siebes nur an andre Stellen 
verlegt, aber nicht beseitigt werden kann, für Verteilung 
von nicht ganz reinem Wasser wenig geeignet. 


Die verschiedenen Beregnungsgeräte der Gegenwart. 


Gegenwärtig sind, wie schon erwähnt, zwei grundsätz- 
lich voneinander verschiedene Beregner zu unterscheiden: 
die Düsenflügelregner und die Einzelregner. Die Betriebs- 
weise der ersteren mit zwei oder mehr Flügeln, die bald 
abwechslungsweise, bald gleichzeitig arbeiten und umgelegt 
werden, ist soweit bekannt, daß ich darauf nicht weiter 
einzugehen brauche. Neuartig ist dagegen die Betriebs- 
weise der Einzelregner. Diese zerfallen wieder in zwei 
Gruppen: a) Anlagen mit vollständig festem Rohrnetz, Bau- 
art Horten, Abb. 2, b) Anlagen mit teils festen, teils 
beweglichen Zuleitungen (Phoenix-Weitstrahl-Feldregner), 
Abb. 10 bis 13. 

a) Das Gerät von Horten und dessen Betriebsweise 
ist seit etwa zwei Jahren durch die Vorführungen in 
Bodinsfelde soweit bekanntgeworden, daß es genügen 
dürfte, hier nur kurz einige Zahlen anzuführen. Der fahrbare 
Wasserverteiler, der mit 6 bis Sat Überdruck am Zulauf 
betrieben wird, sendet einen Wasserstrahl von 65m und 
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Abb. 11. Tragbarer Wasserverteiler 
des Phönix-Regners. Das Verteil- 
rohr wird infolge der Rückstoßkraft 
des austretenden Wasserstrahls ge- 
dreht. Die Drehung wird durch zwei 
durch den Schutzmantel verdeckte 
Kolbenölbremsen so geregelt, daß 
das Verteilrohr in 1 bis 2min nur 
eine Umdrehung macht. 


mehr Reichweite aus und besprengt in etwa 40 min bis 
1% ha Fläche von einem Punkt aus. Das Erdleitungsnetz 
hat parallele Leitungzweige in 100 bis 120 m Abstand, die 
in gleichen Abständen mit den aus der Erde ragenden 
Stutzen zum Anschluß des Woasserverteilers versehen 
sind. Ein Motorschlepper zieht den Wasserverteiler von 
Stutzen zu Stutzen. Hierzu ist ein unbebauter Fahr- 
streifen von etwa 2m Breite erforderlich. Ein ortfestes 
Pumpwerk liefert mehr als 1001 Wasser in 1s. Der 
einzige in der ganzen Anlage vorkommende Druckschieber 
liegt unmittelbar beim Pumpwerk und wird von dem 
Maschinisten bedient. Durch Öffnen des Schiebers tritt 
der Regner in Tätigkeit. Die gesamte Wassermenge wird 
grundsätzlich durch einen einzigen Verteiler versprengt. 


b) Der Phoenix- Weitstrahl-Feldregner, Abb. 10 
bis 13, wird in Größen für 5, 7% und 101 Wasser in 1s 
hergestellt. Ein festes oder verlegbares Pumpwerk speist die 
Anlage; auch die Zuleitungen können vollständig verleg- 
bar sein oder teilweise in der Erde liegen. Für große 
Regenleistungen werden gleichzeitig mehrere Wasser- 
verteiler in Betrieb genommen, wobei sich das Wasser 
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Abb. 13. 
Gesamtanordnung des 
Phoenix-Weitstrahl- 

regners. 


a=b Arbeitsbreite des 
Wasserverteilers (30 m) 

c Arbeitsbreite der Zweig- 
leitung 2a 

d Abstand der Anschluß- 
stutzen für die verleg- 
bare Zweigleitung (nor- 
mal 60 m, d= é= 2a) 

e Arbeitslänge einer 
Zweigleitung (normal 
etwa 300 m, nach Bedarf 
länger oder kürzer) 


Aufstellungen der 
Zweigleitungen (gering- 
ster Kraftbedarf bei 
gleichzeitigem Betrieb 
von I und II oder III 
und IZV) 

T. IT, III und IV’ größter 
Kraftbedarf bei gleich- 
zeitigem Betrieb von “ 


und //’ oder 7117 und IV‘. 


n.. 
e 


9 
A SI 


1618 


möglichst auf mehrere Leitungen gleichzeitig verteilt. 
Der Aufbau einer Weitstrahl-Regenanlage verlangt 
folgende Teile: eine Motorpumpe, eine Erdleitung, unter 
Umständen mit Nebenleitungen, eine oder mehrere Zweig- 
leitungen und eine oder mehrere Regnerleitungen mit je 
einem Wasserverteiler. 

Die Regnerleitungen werden in der Regel rechtwinklig 
an die Stutzen der Zweigleitung angeschlossen. Ihre 
Länge ist gleich der halben, 1 fachen oder 2. fachen 
Arbeitsbreite eines Wasserverteilers. Die Abstände der 
Anschlußstutzen auf der Zweigleitung sind gleich der ein- 
fachen Arbeitsbreite. Die Zweigleitung kann unmittel- 
bar an die Erdleitung oder auch an eine Feldleitung an- 
geschlossen sein. Auf dieser liegen die Anschlußstutzen 
für die Zweigleitung in Abständen, die mindestens das 
Doppelte der Arbeitsbreite betragen. Das Strahlrohr des 
Wasserverteilers trägt am Mundstück eine feste Schaufel, 
die das Wasser gleichzeitig über den ganzen Halbmesser 
der Kreisfläche verteilt. Das Schaufelrohr dreht sich 
unter dem Einfluß der Rückstoßkraft des Wassers um 
seine senkrechte Achse. Zwei regelbare Kolbenölbremsen 


erlauben, die Drehgeschwindigkeit beliebig einzustellen. 
Der Verteiler mit dem dreibeinigen Gestell wiegt 22kg 
und kann leicht von einem Mann versetzt werden. Der 


19 bis 25,5 mm dicke Strahl erlaubt auch die Verregnung 
von ungeklärtem Abwasser, aus dem durch ein weitmaschiges 
Sieb die gröbsten Schwimmstoffe ausgeschieden sind. 

Für eine Beregnungsanlage mit nur einem Wasser- 
verteiler gilt folgende Betriebsweise: Ein Verteiler von bei- 
spielsweise 30 m Arbeitsbreite wird mit der zugehörigen 
Regnerleitung, deren Länge 15m betragen soll, an den 
ersten Stutzen der Zweigleitung unmittelbar am Zulauf 
angeschlossen und in Betrieb gesetzt. Nach geniigend star- 
ker Beregnung, d. h. nach 30 bis 40 min, stellt ihn der 
einzige auf dem Felde erforderliche Mann ab und bringt 
ihn bis zum nächsten Anschlußstutzen, also um 30 m weiter. 
Auf diese Weise wandert der Verteiler auf der einen Seite 
der Zweigleitung bis an deren Ende, wird dann auf die 
andre Seite gebracht und kehrt zum ersten Anschluß- 
punkt zurück. 

Wird die Länge der Zweigleitung zu 285 m angenommen, 
so ist die in einer Lage der Zweigleitung besprengte Fläche 


30 Zen 300 m lang und 2 X 30 = 60 m breit. Bei der 


285 + 2 

angenommenen Länge, die ungefähr als das Regelmaß an- 
gesehen werden kann, hat die Zweigleitung 10 Anschlüsse 
für den Verteiler, erlaubt also 20 Aufstellungen. Werden 
für das Umsetzen des Verteilers von einem Anschlußstutzen 
zum andern 5 min gebraucht, so sind für die 20 Auf- 
stellungen rd. 12 bis 15 Stunden erforderlich. Während 
dieser ganzen Zeit bedient ein einziger Mann das Gerät auf 
dem Felde. Dann werden zum Verlegen der 70 bis 80 mm 
weiten Zweigleitung um beispielsweise 60m zwei Mann 
während etwa zweier Stunden gebraucht. Die einmalige 
Durchregnung von 18000 m? verlangt also im ganzen 16 
bis 19 oder auf 1ha 9 bis 10 Lohnstunden. 


Wird ein weiterer Verteiler mit Regnerleitung als Er- 
ränzung vorgesehen, der innerhalb der Arbeitzeit des ersten 
Verteilers umgesetzt wird, wozu nur ein kleiner Teil dieser 
Zeit erforderlich ist, so läßt sich durch Vermeidung der 
etwa 5min dauernden Betriebsunterbrechungen die Ge- 
samtleistung der Anlage um etwa 17 bis 12 vH steigern und 
eine vollständigere Ausnutzung der Motorpumpe bewirken. 

Die Leistungsfähigkeit wird weiter gesteigert durch 
Zleichzeitige Inbetriebnahme von zwei oder mehr Ver- 
teilern, wobei nur noch 4 bis 5 Lohnstunden für 1 ha ge- 
braucht werden. Die Höchstleistung ist durch die Lei— 
stungsfähigkeit von Motor und Pumpe gegeben. 


Um möglichst günstige Betriebsverhältnisse zu erhalten, 
empfiehlt es sich, die einzelnen Wasserverbrauchstellen 
voneinander zu trennen und durch eine Zweigleitung 
höchstens zwei Verteiler gleichzeitig zu versorgen. Diese 
werden dann am zweckmäßigzsten in der Weise an- 
geordnet, daß der eine am Anfang, der andre am Ende, 
einer rechts, einer links der Zweigleitung zu arbeiten be- 
einnt, und daß beide in entgegengesetzter Richtung vor- 
rücken. Auf diese Weise wird der höchste in der Zweir- 
leitung auftretende Leitungswiderstand nur halb so hoch 
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sein, als wenn beide Verteiler miteinander vorrücken und 


gleichzeitig durch denselben Stutzen der Zweigleitung ge— 
speist werden. Der größte Leitungswiderstand tritt auf, 


wenn die beiden Verteiler einander begegnen. 


Sind mehr als zwei Verteiler notwendig, um die ganze 
Wassermenge zu versprengen, so werden sie zweckmäßig 
an mindestens zwei Zweigleitungen angeschlossen. Diese 
können, wenn an Maschinenleistung und Arbeit gespart 
werden soll, wie oben erwähnt, die eine am Ende. 
die andre am Anfang der sie speisenden Leitung, mit der 
Beregnung beginnen und in entgegengesetzter Richtung vor- 
rücken. Auf diese Weise wird wieder der Höchstwiderstan'l 
in der Zuleitung auf das Mindestmaß beschränkt, so daß 
man mit einer verhältnismäßig geringen Pumpenleistung 
auskommt. Auch ist die Pumpe, was Wasserverbrauch und 
Förderhöhe betrifft, äußerst gleichmäßig belastet. Auf die 
Verwendung einer mehrstufigen Kreiselpumpe mit Druck- 
stutzen der einzelnen Stufen zur Anpassung des Pumpen- 
druckes an die mit der wandernden Verbrauchstelle sich 
ändernden Leitungswiderstände kann deshalb verzichtet 
werden. Liegen die Zweigleitungen und die Wasserverteiler 
nur einige 100 Meter auseinander, so können durch einen 
Mann 3 bis 4 Verteiler gleichzeitig bedient werden, d. h. ein 
Mann genügt zur Verteilung von 30 bis 401/s.. Werden 
die Wege zwischen den Verteilern zu groß. so muß vorüber- 
gehend ein zweiter Mann auf dem Felde beschäftigt wer- 
den. Auf alle Fälle ist der Bedarf an Bedienung selbst 
bei schr großen Leistungen äußerst gering. 


Durch die große Reichweite des Weitstrahlregners und 
die Verwendung der Regnerleitungen, die quer zur Zweig- 
leitung liegen, erhält diese eine große Arbeitsbreite (etwa 
120 m). Der Leitungsinhalt, der beim Umbauen der Zweig- 
leitungen ausfließt, also nicht verreznet wird, geht nur bei 
jeder einmaligen Umlegung, mithin täglich ein- bis zweimal, 
verloren. In dieser Beziehung sind die Düsenflügelresmer 
von geringer Arbeitsbieite wesentlich ungünstiger. Bei 
100 m Flügellänge, 82,5 mm Dmr. und 6m Arbeitsbreite 
kommen bei ihnen auf 1ha ungefähr 9m? Auslauf- 
wasser, während es beim Weitstrahlregner unter Ein rech— 
nung des beim Umbauen der Regnerleitungen verloren- 
gehenden Wassers und bei gleichen Abmessungen der 
Zweigleitung nur 4,8 m? auf 1 ha beträgt. Sind die Regner- 
leitungen 45 m lang, so geht das Verlustwasser auf 4,3 mn ha 
zurück. Bei dem Gerät von Horten sind die Wasserver- 
luste beim Umbauen des Gerätes noch geringer, da hier nur 
das Beregnungsgerät selbst und ein kurzer Schlauch leer 
laufen. 

Dio Weitstrahlregner verschiedener Bauart haben ge- 
gegenüber den Düsenfliigelregnern den Vorzug, daß auch 
nichtrechteckige Flächen mit stets gleichbleibender Regner- 
leistung besprengt werden können, während die Düsenflüsrel- 
regner an ungünstigen Stellen nur mit verminderter Flügel- 
linge arbeiten. Da sieh bei diesen Geräten die Regen- 
leistung ungefähr in demselben Maß ändert wie die Flügel- 
länge, so geht sie an den schmalen Stellen bedeutend zu- 
rück. Bei Beregnung von Dreieckflächen macht sich dies 
unter Umständen in der Leistung sehr stark geltend. Wenn 
es auch möglich ist, dort, wo die Flügellänge auf die Hälfte 
oder weniger herabgesetzt werden muß, vorübergehend zwei 
Negnerflügel gleichzeitig arbeiten zu lassen, so wird doch 
nicht die Höchstleistung von Pumpe und Motor dauern 
ausgenutzt. Anders liegen die Verhältnisse bei dem Gerät 
von Horten und dem Phoenix-Weitstrahl-Feldrezner, die 
beide an schmalen Stellen eines Grundstückes eine geringere 
Anzahl von Aufstellungen nötig haben und dementsprechend 
schneller vorrücken. 


Im allgemeinen dürfte sich eine sehr feine Wasserver- 
teilung, d. h. Auflösung des Wassers in kleine Tropfen, 
mit dem Düsenflügelregner leichter erzielen lassen als hei 
Hinzelregnern. Ob darin ein wesentlicher Vorzug der 
eisteren zu erblicken ist, dürfte durch die Praxis zu cent- 
scheiden sein. Die bisherigen Ergebnisse des Beregnungs— 
gerätes von Horten, das mit der größten Reichweite des 
Wasserstrahls arbeitet und bei dem größere und kleinere 


Tropfen gleichzeitig fallen, lassen darauf schließen. daß 
eine schr weitgehende Auflösung des Wassers in feine 


Tropfen nicht erforderlich ist. Trotzdem kann eine feine 
Beregnung der aufgehenden Saaten erwünscht sein. In 
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diesem Fall empfiehlt es sich, eine Anlage für Einzelregner 
so einzurichten, daß eine verhältnismäßig feine Wasserver- 
teilung ermöglicht wird. Das erreicht man beim Phoenix- 
\Weitstrahlregner durch Anwendung einer feineren Düse. 
Diese hat bei gleicher Pumpenleistung einen geringeren 
Wasserverbrauch bei höherem Betriebsdruck, wodurch eine 
stärkere Zerstäubung des Wassers erzielt wird. Wenn 
gleichzeitig die Arbeitsbreite etwas zurückgeht, so kaun 
dem auf einfache Weise Rechnung getragen werden. 


Der Betriebsdruck. 


Der an den Wasserverteilern selbst, d. h. den Düsen 
und Strahlverteilern, erforderliche Wasserdruck weist bei 
den einzelnen Geräten sehr erhebliche Unterschiede 
auf. Während die Flügelregner mit Flichkraftdüsen ent- 
sprechend ihrer mäßigen Arbeitsbreite von 6m nur 0,6 
bis 0,8at Wasserüberdruck am Düsenzulauf und je nach 
der Länge der Regnerflügel und deren Lichtweite am An- 
schlußstutzen der Feldleitung 1,5 bis 2,5 at Wasserüber— 
druck verlangen, braucht das Gerät von Lanninger mit 
12 m Arbeitsbreite einen um 0,5 bis 1,0at höheren Über- 
druck an den genannten Punkten. Eine Feldleitung von 
den üblichen Abmessungen bewirkt auf je 100m Länge 
0,2 bis 0,4 at Druckabfall, so daß bei 800 m durchschnitt- 
licher Leitungslänge rd. 2,5at Abfall eintritt. Rechnet 
man noch 10m geometrischen Höhenunterschied ein— 
schließlich Saughöhe der Pumpe, so hat diese bei Spei- 
sung einer Anlage mit Fliehkraftdüsen 50 bis 60m und 
hei einem Gerät andrer Bauart 55 bis 70m Gesamtförder- 
höhe zu überwinden. 

Der Phoenix-Weitstrahl-Regner arbeitet mit 3 at 
Überdruck am Wasserverteiler selbst. Mit 0.5 bis lat 
Druckabfall in der Zweigleitung, Abb. 13, müssen also 
35 bis 4 at Überdruck am Anschlußstutzen der Feld- 
leitung herrschen, d. h. es ist an dieser Stelle ein 1 bis 
1.5 at höherer Druck nötig, als für Düsenregner mit 6m 
Arbeitsbreite. Dieser Unterschied läßt sich jedoch zum 
großen Teil wieder durch die in Abb. 12 und 13 gezeigte 
Anordnung ausgleichen, indem zwei Zweigleitungen ver- 
wendet werden, die, an den Enden der Feldleitung be- 
ginnend, in entgegengesetzter Richtung vorrücken. Der 
größte in der Feldleitung auftretende Widerstand ist 
dann, wie oben schon ausgeführt, zu überwinden, wenn 
beide Wasserverbraucher einander in der Mitte begegnen, 
und ist nur halb so groß wie beim Düsenflügelregner, der 
stets die ganze Wassermenge an einem Punkt, also im un- 
giinstigsten Fall am Ende der Feldleitung, entnimmt, und 
der im allgemeinen nicht ohne Vermehrung der Bedie- 
nungsmannschaft in der gekennzeichneten Weise betrieben 
werden kann. Es geniigen deshalb auch für den Phoenix- 
Weitstrahl-Regner 5,5 bis 7at Förderüberdruck an der 
Pumpe. 

Beim Regner von Horten sind zur Erzeugung des 
weitreichenden Wasserstrahles am Verteiler selbst 6 bis 
7 at Überdruck erforderlich. Da hier nur in der Erde 
liegende Rohre benutzt werden und keine Rücksicht auf 
den Umbau zu nehmen ist, werden Rohre von großer 
Weite gewählt, die nur geringe Widerstände verursachen. 
Auf diese Weise ist es möglich, die gesamte Förderhöhe 
der Pumpe mit 70 bis 90m zu bemessen, und so trotz 
des hohen Betriebsdruckes des Wasserverteilers mit einer 
Förderhöhe auszukommen, die nur 30 bis 10 vH größer als 
bei den andern Geräten ist. 


Der Kraftbedarf. 


Der Kraftbedarf einer Feldberegnungsanlage richtet 
sich, abgesehen von den Unterschieden in der Förderhöhe 
und der Fördermenge, die für ganz ortbewegliche Anlagen 
zwischen 5 und 401/s liegt und für ganz oder teilweise 
ortfeste Anlagen unbegrenzt ist, nach der Betriebsweise 
und der Kraftübertragung vom Motor zur Pumpe. Der 
Einfluß der Betriebsweise wurde in dem Abschnitt über 
den Betriebsdruck berührt. Bei der Kraftübertragung 
können die Verhältnisse schr verschieden sein. Man hat 
es bald mit ortfesten, bald mit fahrbaren, bald mit schnell-, 
hald mit langsamlaufenden Motoren zu tun, während die 
Pumpen durchweg eine hohe Umlaufzahl aufweisen. 
Beide Maschinen werden deshalb teils unmittelbar, teils 
durch Riemen mit oder ohne Vorgelege gekuppelt. Bei 
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Riemenübertragung und ortbeweglicher Aufstellung läßt 
nicht selten während des Betriebes die Riemenspannung 
infolge der Erschütterungen des Bodens oder der Dehnuug 
des Riemens erheblich nach, oder es ist von vornherein 
nicht möglich, eine vorteilhafte Spannung einzustellen, 
weshalb mit einem bedeutend schlechteren Wirkungsgrad 
der Kraftübertragung als bei ortfesten Anlagen gerechnet 
werden muß. Beträgt der Wirkungsgrad der Pumpe 60 
bis 65vH, so kann man für solche Maschinensätze 
40 bis 50 vH Gesamtwirkungsgrad erhalten. Der 
Kraftbedarf an der treibenden Welle einer gleich lei— 
stungsfähigen Motorpumpe mit einwandfreier Kraftüber— 
tragung ist etwa 10 bis 15 vH geringer. 

Auch die in Frage kommenden Pumpen arbeiten sehr 
verschieden. Die kleinsten haben etwa 40 vH, die größten 
‘5vH Wirkungsgrad. Für die am häufigsten vorkom— 
menden Größen von 10 bis 201 Wasserlieferung in 1s 
können 60 bis 65 vH gerechnet werden. Damit erhält man 
z.B. den Kraftbedarf an der Motorwelle für eine Anlage 
von 201 Wasserverbrauch in 1s und 60m Förderhöhe bei 
ortfester Aufstellung und unmittelbarer Kupplung von 
Motor und Pumpe zu 26 bis 27 PS, bei beweglicher An- 
ordnung und Riemenübertragung zwischen den nicht auf 
demselben Fahrgestell angeordneten Maschinen zu 35 
bis 40 PS. 

Noch ungünstiger liegen die Verhältnisse, wenn aus— 
gesprochenes Schmutzwasser gefördert werden soll, das 
nur durch einen Rechen mit großer Stabweite von den 
gröbsten Verunreinigungen befreit ist. Dann werden 
Schmutzwasserpumpen verwendet, deren Wirkungsgrad 
etwa 10 bis 20 vll unter dem einer Reinwasserpumpe 
liegen kann. 

Die Bedienungskosten. 


Eine zweiflüglige Düsenflügelanlage von 201 Wasser- 
verbrauch in 1s verlangt einen Maschinisten und drei 
Mann zum Umlegen der Regnerleitungen. Rechnet man 
mit 0,40 A Stundenlohn, so kommen auf 72 m? stündlichen 
Wasserverbrauch 1,60 / oder 222 8 auf 1m? Eine 
Leistungssteigerung macht im allgemeinen eine Vermeh- 
rung der Flügel nötig und verursacht deshalb eine ebenso 
starke Vermehrung der Mannschaft, also keine Herab— 
setzung der Lohnkosten für 1m?’ Eine Düsenflügelanlage 
für geringere Leistung verlangt etwas höhere Lohnkosten 
wegen des das Kubikmeter nun stärker belastenden Maschi— 
nistenlohnes. 

Der Phoenix-Weitstrahlregner stellt sich in diesem 
Punkte günstiger. Er braucht zum Umsetzen nur etwa 
halbsoviel Lohnstunden wie ein gleich leistungsfähiger 
Düsenflügelregner (bei 201/s) und ebenfalls einen Ma- 
schinisten. Der Lohn für 1m? beträgt dann nur 1,39 4. 
Dabei ist eine Leistungssteigerung auf 30 1/s, unter Um- 
ständen noch mehr, ohne Vermehrung des Personals mög- 
lich, die noch eine weitere Herabminderung der Lohn- 
kosten bedeutet. 

Am geringsten ist der Lohnaufwand beim Regner 
von Horten, der in 1h rd. 300 m’ Wasser verteilt und 
hierfür mit dem Maschinisten nur drei Mann braucht. Es 
entfallen somit auf 1m” nur 0,10 3 an Löhnen. Ein un- 
mittelbarer Vergleich dieses Wertes mit den für verleg- 
bare Geräte berechneten kommt, da nur der Wasserver— 
teiler selbst verlegbar ist, nicht in Frage. 


Die Anlagekosten 


können für vollständig verleebare Düsenfligel- und 
Weitstrahlanlagen zu 250 bis 400 4 für 1ha ange- 


nommen werden. Teilweise oder ganz ortfeste Anlagen 
sind in der Anschaffung teurer, haben jedoch den Vorzug 
geringeren Bedarfs an Bedienung. Dies zeigt das Gerät 
von Horten besonders deutlich. Es hat ein festes Rohr- 
netz, dessen gleichlaufende Stränge, wie oben ausgeführt, 
in 100 bis 120m Abstand liegen. Da solch ein Rohrnetz 
in Eisen unerschwinglich wäre, sollen eisenbewehrte Be- 
tonrohre zur Verwendung kommen. Ihr Preis dürfte 
sich nach meiner Schätzung bei fertiger Verlegung und 
Eindeckung auf etwa 15 M für Im belaufen. Damit 
berechnen sich allein die Aulagekosten für das Rohrnetz 
zu 1200 bis 1300 „auf 1 ha. d. h. sie betragen ein Viel- 
faches der Anlagekosten für eine der verlegbaren 
Anlagen. 
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Die Jahreskosten. 


Man pflegt die Kosten der Feldberegnung durch den 
Aufwand für 1 m? Verregnungswasser auszudrücken. 
Dieser Betrag ist für dieselbe Beregnungsanlage je nach 
der Stärke der Inanspruchnahme wechselnd. In einem 
trockenen Jahre mit starker künstlicher Beregnung wird 
er sich bedeutend günstiger stellen, als wenn die Anlage 
nur wenig benutzt wird. Rechnet man mit 2 X 20 mm 
Durchschnittshöhe des künstlichen Regens und mit etwa 
600 Betriebstunden in 1 Jahr, so reicht eine Anlage mit 
201 Wasserverbrauch in 1s für etwa 110 ha aus, und die 
Kosten belaufen sich für verlegbare Anlagen auf 10 bis 
183 für 1m? Dabei sind für Weitstrahlanlagen, ent- 
sprechend dem geringeren Lohnaufwand, etwas niedri- 
gere Werte zu wählen, als für Düsenflügelregner. Das 
Gerät von Horten verursacht für 1 ha bei nur 10 vH Auf- 
wand für die jährliche Tilgung und Verzinsung schon 
120 bis 130 A oder bei 400 m? Wasserverbrauch auf 1 ha 
(40 mm Kunstregen) mehr als 30 3 Ausgaben für 1m?. 
Dazu kommen noch die nicht berücksichtigten festen 
Jahreskosten aus dem Anlagewert der Maschinen, und 
die Unterhalt- und Betriebskosten, so daß sich die ge- 
samten Jahreskosten auf ein Mehrfaches derjenigen für 
verlegbare Beregnungsanlagen belaufen. Während diese, 
wie durch wissenschaftliche Versuche mehrfach nachge- 
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wiesen wurde, durch Ertragsteigerung das Wasser mit 
20 bis 25 3 für 1m? verwerten und einen hohen Nutzen 
abwerfen können, ist eine Wirtschaftlichkeit des Gerätes 
von Horten, solange die Rohre nicht auf einen Bruchteil 
ihres Preises heruntergehen, bei Reinwasserverregnung 
nicht zu erwarten. 

Günstiger liegen die Verhältnisse, wenn Abwasser 
mit hohem Düngergehalt verteilt werden soll, doch wer- 
den auch hierbei die verlegbaren Regner mit Erfolg mit 
dem von Horten in Wettbewerb treten können. 


| Zusammenfassung. 


Die Wünsche der Landwirtschaft gehen zweifellos auf 
Steigerung der Arbeitsbreite gegenüber den Düsenflügel- 
regnern, um so an Arbeitskräften zu sparen. Diesen Wün- 
schen kommt die Technik in der Entwicklung der Einzel- 
regner mit großer Strahlweite nach. Das Beregnungsgerät 
von Horten, für sehr große Leistungen bestimmt, hat 


den geringsten Bedarf an Arbeitskräften, ist jedoch in 


der Anlage sehr teuer. Die leichteren tragbaren Geräte, 
unter ihnen besonders der Phoenix-Weitstrahl-Regner, kom- 
men mit einem wesentlich billigeren Leitungsnetz aus 
und stellen sich trotz der etwas höheren Bedienungskosten 


in den gesamten Jahreskosten wesentlich günstiger. 


[B 1745] 


Neuzeitliche Betonbauweisen im Bergbau. 


In den letzten Jahren ist der Betonbau im Bergbau 
mehr und mehr beachtet und angewandt worden. Seine 
Wirtschaftlichkeit ist, abgesehen von der leichten Form- 
barkeit (wichtig für Füllörter und Streckenkreuzungen) meist 
da gegeben, wo sich die bisherigen Hilfsmittel als unzu- 
reichend erwiesen haben. Als Bindemittel benutzt man hier- 
bei fast immer die verschiedenen Arten von Zement (Port- 
land-, Eisenportland-, Hochofen-Zement), die bei der Her- 
stellung von Beton- und Eisenbetonbauten einander gleich- 
wertig sind. Von den hochwertigen Zementen wird der 
sogenannte Alka-Zement, ein aus Bauxit im elektrischen 
Ofen hergestellter Tonerde-Zement, beim Schachtausbau 
nach dem Gefrierverfahren!) wegen seiner geringen Ab- 
bindezeit von 5 bis 8 h und seiner Widerstandfähigkeit gegen 
salzhaltige Wasser häufig verwendet. 

Als Zuschläge, die mindestens die Festigkeit haben 
sollen, die später vom fertigen Beton verlangt wird, kommen 
Sand, Kies, Steingrus oder -splitt und Steinschlag mög- 
lichst frei von Lehm, Ton, Humus und Schwefelkies in 
verschiedenen Mischungsverhältnissen in Frage. Bei Eisen- 
beton, der durch das mechanische Zusammenwirken von 
Eisen und Beton die hohe Zug- und Druckfestigkeit beider 
Baustoffe in sich vereinigt, verwendet man meist Handels- 
eisen St. 37 mit K = 3700 kg/cm?, seltener Stahl St. 48 
mit K = 4800 bis 5800 kg/cm? und mindestens 18 vH Bruch- 
dehnung. 

Neben den bekannten sonstigen Anforderungen muß der 
Beton bei seiner Verwendung zum Ausbau unter Tage wegen 
der hohen in Frage kommenden Gebirgsdrücke noch eine 
möglichst große Verformfähigkeit haben, d. h. die Fähig- 
keit, ohne Zerstörungserscheinungen erhebliche Formver— 
änderungen ertragen zu können, wie sie durch die verschie- 
denen Arten des nachgiebigen Ausbaues gewährleistet wird. 
Diese Verformfähigkeit kann der Beton erhalten durch ver- 
schiedene bauliche Maßnahmen?): 

1. Vermeidung statisch unbestimmter Anordnungen durch 
Einschaltung von Gelenken, 

2. Anordnung von Quetschfugen aus nachgiebigem Bau- 
stoff (in der Regel Holz), 

3. Teilung des Ausbaues der Länge nach. 


Der starre Ausbau in reinem Beton ist als Schachtaus- 
bau in allen den Fällen angebracht, in denen man bisher 
bei geringem Gebirgsdruck Ziegelmauerwerk zur Verklei- 
dung mit Erfolg verwendet hat; u. U. kann bei standfestem 
Gebirge als Schutz des Gebirgstoßes gegen die Einflüsse 
von Wärme, Feuchtigkeit und Bewetterung bereits ein 
dünner Spritzbetonüberzug genügen. Bei ungleichmäßigem 
Gebirgsdruck jedoch muß der Beton als Eisenbeton aus- 
gebildet sein, der zur Aufnahme der verschiedenen Zug-, 
Scher- und Drehungsspannungen an der Innen- und Außen- 


1) Z. Bd. 68 (192p S. 383 u. f. 
3) Glückauf“ Bd.~62 41020 S. 830 ff. 


seite sowie auch in der Längsrichtung mit Eiseneinlagen 
versehen sein muß. Hierbei werden die lotrechten Kräfte 
im Schacht, die ein Zerdrücken des Betons und ein Stauchen 
der Eiseneinlagen zur Folge haben können, durch die An- 
ordnung wagerechter Quetschfugen in der Schachtausklei— 
dung unwirksam gemacht, wobei man gleichzeitig durch 
teleskopartigen Ubereinanderbau der beiden Schachtteile 
und Abdichtung gegeneinander durch Asphalt den Zutritt 
von Wasser zum Schachtinnern vermeiden kann. 

Bei großen Wasserzuflüssen und bei Überschreitung 
eines gewissen Druckes kommt man jedoch mit dem ge- 
wöhnlichen Beton- oder Eisenbetonausbau nicht mehr aus, 
muß vielmehr zum Versteinungsverfahren oder gar zum 
Ausbau mit Tübbingen in Verbindung mit Beton- oder 
Eisenbetonauskleidung des Raumes zwischen Gebirgstoß 
und Tübbing übergehen. Da man durch geeignete Anord- 
nung der Eiseneinlagen und ihrer Verbindungen mit den 
Tübbingen ein statisches Zusammenwirken beider Ausbau- 
teile erreichen kann, verwendet man Beton oder Eisenbeton 
in Verbindung mit dem Tübbingausbau sehr wirtschaftlich. 
Bei Anwendung dieses vereinigten Ausbaues beim Gefrier- 
verfahren wird der Abbindevorgang des zwischen Tübbing- 
ausbau und gefrorenem Gebirge eingebrachten Betons so 
lange unterbrochen, wie die Einwirkung des Frostes dauert. 
Beim Auftauen des Gebirges bindet der Beton dann lang- 
sam ab und erreicht allmählich und fast vollständig seine 
gewöhnliche Festigkeit, und zwar lange vor dem Ende des 
Auftauvorganges. 

Beim Streckenausbau wird man, um die Verwitterung 
der Stöße mit ihren schädlichen Folgen (Steinfall, Ent- 
gasung der Kohle) in druckfreien Strecken zu verhindern, 
schon mit einer Spritzbetonschicht von etwa 3cm Dicke 
auskommen. Dagegen kommt für druckhaftes Gebirge nur 
eine Auskleidung in Eisenbeton oder in Formstücken aus 
Beton oder Eisenbeton in Form des offenen oder geschlosse- 
nen Ausbaues in Frage. Die Beanspruchung des offenen 
Ausbaues, bei dem nur die Stöße und das Hangende aus- 
gekleidet sind. ist infolge der durch den Gebirgsdruck er- 
zeugten, gewöhnlich einseitig wirkenden Biegungsmomente 
ungünstig. Beim geschlossenen Ausbau, bei dem auch 
das Liegende mit ausgekleidet wird, verhindert diese 
Sohlenauskleidung sowohl eine Verschiebung der Fußge- 
lenke, wie auch ein Aufquellen des Gebirges zwischen diesen 
beiden Punkten. Der Ausbau wird durch Anordnung einer 
größeren Zahl von Quetschfugen in Holz nachgiebig ausge- 
staltet, die gleichzeitig den Vorteil haben, daß etwa zu 
Bruch gegangene Teile des Ausbaues leicht ausgewechselt 
werden können. Zum Auffangen plötzlich einsetzenden 
stärkeren Gebirgsdruckes hat sich die Anordnung einer 
Pufferschicht aus losen Stoffen (Asche, Berge, altes Gruben- 
holz) zwischen Gebirgstoß und Ausbau als zweckmäßig 
erwiesen. Diese Pufferschichten haben sich auch bei dem 
Bau von Maschinengründungen aus Beton unter Tage sehr 
gut bewährt, um diese von den Gebirgsbewegungen unab- 
hängig zu machen. [N 2321] Pr. 


— nn ni 


Band 70. Nr. 48. 
27. November 1926. 


Rundschau. 


1621 


R UN DFC CH AU. 


Aus dem Ausland. 


Abb. 1. Korkisolierung der Mühlengründungen in der Kohlenstaub- 
Aufbereitungsanlage zur Eingrenzung der Erschütterungen. 


Elektrizitätswerk. 


Das neue Kraftwerk East River 
in New York. 


Die New York Edison Co. hat vor etwa einem Jahre 
mit dem Bau eines Riesenkraftwerkes am East River be- 
gonnen. Nach seiner endgültigen Fertigstellung, die für 
1930 vorgesehen ist, wird New York wieder das größte 
Kraftwerk der Welt besitzen. Die Gesamtleistung soll rd. 
700 000 kW betragen, also ebenso groß sein wie die Lei- 
stungen des Höllentor- (Hell Gate-) und der beiden Ufer— 
(Waterside-) Kraftwerke zusammen. Zum Vergleich sei er- 
wähnt, daß das größte in Betrieb stehende Kraftwerk 
Europas, Gennevillers bei Paris, eine Leistung von 
350 000 kW aufweist; Rummelsburg wird rd. 550 000 kW, 
Muscle Shoals 600 000 kW erzeugen können. Eine gewisse 
Vorstellung von der ungeheuren Größe des East River-Kraft- 
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Abb. 2. Inneres eines Dampfkessels von 1450 m? Heizfläche für 
Kohlenstaubfeuerung mit wassergekühlten Wänden a. 


werkes gibt auch die Feststellung, daß bei voller Belastung 
und 24stündigem Betrieb der Stromverbrauch von ganz 
Frankreich (6,2 Milliarden kWh) gedeckt werden könnte. 
Man rechnet damit, daß etwa 3 Mill. Sechszimmerwohnungen 
ihren Lichtstrom von dem East River-Werk beziehen 
können. 

Die Kosten für den Bau eines solchen Riesenwerkes 
sind natürlich außerordentlich hoch. Man rechnet insgesamt 
mit etwa 210 Mill. A. Da aber die ständig und stark zu- 
nehmende Bevölkerungszahl New Yorks, die, wenn sich die 
heutige Bevölkerungszunahme nicht ändert, im Jahre 1950 
etwa 16 Mill. betragen wird, und der gleichfalls stark stei- 
gende Stromverbrauch, auf den Kopf der Bevölkerung be- 
zogen, eine beträchtliche Erweiterung der Kraftanlagen not- 
wendig machte, so ist der Bau eines neuen großen Werkes 
nach neuzeitlichen Grundsätzen immer noch die billigste 
und wirtschaftlichste Art der Erweiterung. 


Abb. 3. Einbau einer 60 000 kW-Turbine 


Abb. 4. Kondensator der 60 000 kW-Turbine. 
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Die Gebäude selbst werden die Höhe eines sieben- 
stöckigen Hauses erhalten und nehmen eine Grundfläche von 
336 x 63 = 21 200 m? ein. Somit kommen auf 1m? Grund- 
fläche etwa 33 kW Leistung; eine derartig günstige Zahl 
ist bisher noch in keinem Kraftwerk erreicht worden. Die 
reinen Baukosten schätzt man auf rd. 50 Mill. . 


Die Lage des Kraftwerkes unmittelbar am East River — 
die Gebäude liegen nur 20. bis 25m vom Ufer entfernt — 
ist für die Kohlenanfuhr, die Schlackenabfuhr und die Kon- 
densationsanlagen sehr günstig. Große Ozeandampfer mit 
4500t Ladefähigkeit bringen die Brennstoffe unmittelbar 
zum Kraftwerk, Krane mit 450t/h Arbeitsleistung för- 
dern sie in die Kohlenstaub-Aufbereitungsanlagen, von wo 
der fertige Kohlenstaub auf kürzestem Wege den Kessel- 
anlagen zugeführt wird. Bemerkenswert in der Aufberei- 
tungsanlage sind die Korkisolierplatten an den Gründungs- 
mauern, Abb. 1, durch die man verhindert, daß sich die Er- 
schütterungen und Stöße der Kohlenstaubniühlen weiter fort- 
pflanzen. 

Für die Kesselanlage sind zunächst zehn Kessel von je 
1435 m? wasserberührter Heizfläche, 25 at abs Betriebsdruck 
und 370 °C Dampftemperatur vorgesehen. Durch weitgehende 
Kühlung der Feuerraumwände, Abb. 2, schont man das 
Mauerwerk und verbessert den Kesselwirkungsgrad infolge 
der guten Ausnutzung der Strahlungswärme. Vor allem 
aber erzielt man bedeutend höhere Leistungen für die gleiche 
Grund- und Heizfläche als bei nichtgekühlten Brennkammern. 
Um den Wirkungsgrad weiter zu verbessern und möglichst 
große Kühlflächen im Feuerraum unterbringen zu können, 
wärmt man die Verbrennungsluft in Abgasvorwärmern vor. 
Die Abgase durchstreichen Luft- und Wasservorwärmer 
und gehen erst dann zum Schornstein, wenn sie den größten 
Teil ihres Wärmeinhaltes abgegeben haben. Die Schorn- 
steine, die sich jetzt im Bau befinden, werden ganz aus 
Stahl hergestellt und erhalten eine Höhe von mehr als 
100 m bei 6,75m Dmr. 

Die Maschinenanlage umfaßt neun Turbodynamos von 
je 60000kW Leistung und mehrere kleine Sätze. Die ersten 
beiden, von der General Electric Co., Schenectady, gelieferten 
Maschinen sowie ein 40 000 kW-Frequenzwandler sind be- 
reits im Sommer 1926 aufgestellt worden und werden voraus- 
sichtlich Ende d.J. in Betrieb kommen. Der Frequenz- 
wandler hat auf der einen Seite 19 400 V und 25 Per./s, auf 
der andern 13 800 V und 60 Per./s. Er wird bei den in 
Amerika eingeführten verschiedenen Frequenzen für Kraft- 
und Lichtstrom erforderlich, damit man einen Stromaus- 
tausch zwischen dem Höllentor- und dem East River-Kraft- 


Abb. 5. Fehlerfreie 
Autogen-V-Naht. 


Abb. 6. Elektrische X-Schweißung 
mit zahlreichen Gaseinschlüssen 
und unvollsommener Bindung. 


Abb. 5 bis 8. 
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werk erreichen kann. Abb. 3 zeigt den Einbau der Turbine, 
die gerade durch einen der beiden Riesenkrane (180 t Trag- 
fähigkeit) auf das Fundament gesetzt wird. Dahinter be- 
findet sich der dazugehörige Stromerzeuger und ganz im 
Hintergrunde der Frequenz wandler. 

Die Turbodynamos haben als äußere Maße je 18,1 m 
Länge, 7,5 m Breite und 12,1 m Höhe, das Gewicht beträgt 
je 900 t. Da derartig große und schwere Maschinen nicht 
fertig zusammengesetzt von Schenectady zum Kraftwerk be- 
fördert werden konnten, so schaffte man einzelne Teile von 
etwa 160t Gewicht zunächst auf Sonderzügen nach Albany 
und sodann zu Schiff zum East River-Kraftwerk. Der Bau 
einer Maschine in Schenectady hat rd. 15 Monate gedauert 
während der Aufbau im Kraftwerk drei bis vier Monate 
in Anspruch nehmen wird. 

In den Kondensatoren, Abb. 4, müssen rd. 3150 t Dampf. 
in der Stunde niedergeschlagen werden. Hierzu ist eine 
Kühlwassermenge von etwa 300 C00 m? Flußwasser not- 
wendig, das weiter unterhalb wieder den Flusse zugeleitet 
wird. Die Kondensatoren haben je etwas mehr als 4000 ın? 
Kühlfläche und enthalten etwa 64000 m Messingrohre. 

Berlin. [M 2522] E. Praetorius. 


Werkstoffprüfune. 


Die Prüfung von Schweißnähten 
durch Röntgenstrahlen. 


J. T. Norton!) hat Schweißnähte durch Röntgen- 
strahlen im Laboratorium untersucht, die entweder mit 
Autogen- oder mit Lichtbogenschweißung hergestellt waren. 
Beiden Ausführungen haften im allgemeinen eine Reihe von 
Fehlern an, die einzeln aufgeführt werden. Abgesehen 
vom Gefüge, das alle Merkmale einer Gußstruktur aufweist 
und übrigens durch nachträgliches Ausglühen verbessert 
werden kann, treten noch Fehler in Form von Gasblasen, 
Einschlüssen von Schlacke und Oxyden, mangelhafter Bin- 
dung sowohl der einzelnen Lagen des Schweißstoffes als 
auch zwischen Schweiße und Stahl auf. Gasblasen kommen 
vom Einschluß von Gasen verschiedener Art beim Er- 
starren der Schweiße, und zwar aus der Schweißflamme 
oder infolge von oxydartigen Verunreinigungen. Die 
Schlacke rührt von den Zusatzmitteln zur Verhinderung 
der Oxydation her und bleibt beim Erstarren als Einschluß 
zurück. Infolge unsauberer Flächen des zu schweißenden 
Bleches haftet die Schweiße nicht an. Das Haften bleibt 
gleichfalls aus bei Oxydschichten zwischen den einzelnen 


1) „Iron Age“ Bd. 118 (1926) S. 409. 


Abb. 7. X-Naht mit Licht- 
bogen in Massorstoff— 
atmosphäre geschweißt. 


Abb. 8. 
mit Oxydschichten. 


Schweißnaht 


Röntgenaufnahmen von Schweihnähten, 
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Lagen innerhalb der Schweiße. Wegen der großen Tempe— 
raturunterschiede zwischen der Schweiße und der Wer dung 
treten ferner beim Erstarren Wärmespannungen auf un 
erzeugen Schrumpfrisse. An der Oberfläche sind sie meist 
nicht sichtbar. 

Mechanische und metallographische Untersuchungen 
eignen sich zum Vergleich verschiedener Schweißarten. Die 
Proben werden jedoch bei diesen Versuchen zerstört. Außer- 
dem kann man durch metallographische Prüfungen nur den 
Zustand eines kleinen Bereiches feststellen. 


Ein umfassenderes Bild dagegen erhält man durch die 
Rörtgenuntersuchungen. Die Röntgenstrahlen haben die 
Eigenschaft, Metalle zu durchdringen, wobei die Durch- 
dringungskraft von der Art der Strahlen und von der Dicke 
und Dichte des zu durchleuchtenden Stoffes abhängt. Stellt 
man hinter das zu untersuchende Stick eine photographische 
Platte, so wird diese geschwärzt und erhält je nach den in 
Richtung der Strahlen dickeren oder dünneren Stellen des 
Stoffes hellere oder dunklere Stellen. Bei den Versuchen 
Nortons betrug die Spannung an der Röntgenröhre bis 
250 000 V und genügte zur Durchleuchtung von Eisen- 
blechen von 75 mm Dicke. 


Die Zeit der Bestrahlung von 1”-(25 mm Platten, die 
im Eisenbau und Schiffbau etwa die obere Grenze der 
üblichen Dicken darstellen, betrug 5 min, während für “- 
Bleche (6 mm) etwa 30s genügten. Bei dünneren Blechen 
wurde die Oberfläche glatt gemacht, während sonst davon 
abgesehen werden konnte. 

Neben einer guten Autogen-V-Naht ohne irgendwelche 
Fehler, Abb. 5, wird eine X-Naht, Abb. 6, die mit Licht- 
bogenschweißung hergestellt ist, gezeigt. Die Platte ist 1” 
(25 mm) dick und enthält sehr viele Einschlüsse von Gas 
und einen tiefen Spalt in der Mitte der Schweiße. Etwas 
Ähnliches zeigt Abb. 7, wobei zu bemerken ist, daß 
in einer Wasserstoffatmosphäre geschweißt wurde, um 
die Oxydation zu verhindern. Der Wasserstoff ist in 
dem geschmolzenen Metall leicht löslich und bleibt beim 
Erstarren in Gestalt vieler großer Einschlüsse zurück. 
Angeblich ist die Schweißnaht weniger spröde, jedoch ist 
die tragende Querschnittfläche durch die Blasen bedeutend 
verringert. 

Solche Gasblasen zeigen im allgemeinen eine kugelige 
Gestalt und erscheinen daher in der Aufnahme stets kreis- 
förmig, Schlackeneinschlüsse sind dagegen meist länglich 
und erscheinen deshalb als Linien oder Streifen auf dem 
Bilde. 

Oxydschichten ergeben eine schlechte Bindung. Im 
Bilde, Abb. 8, treten sie dann deutlich hervor, wenn parallel 
zur Richtung der ungebundenen Schicht durchleuchtet wird. 
Die Aufnahme zeigt in diesem Falle eine lange, helle Linie. 
Schrumpfrisse sind meistens sehr fein und geben bei der 
Durchleuchtung scharfe Linien. Risse, die senkrecht zur 
Strahlenrichtung liegen, konnten nicht festgestellt werden. 


Die kleinste Größe eines Loches, das noch einwandfrei 
in der Aufnahme erkennbar war, betrug etwa 5vH der 
Dicke des Stückes in der Durchleuchtungsrichtung. 


Das Verfahren reicht zur Zeit aus, um Kupfer und 
Bronze bis zu 50 mm, Eisen bis zu 75mm und Aluminium 
und Duralumin bis zu 150 mm Dicke zu durchleuchten. 


Nach Ansicht von Norton kommt die Röntgenunter— 
suchung vorläufig für die regelmäßige Nachprüfung von 
Massengegenständen nicht in Frage, da sie zu kostspielig ist. 
Dagegen dürfte ihre Anwendung bei wertvolleren Gegen- 
ständen am Platze sein. Vor allem aber geben röntgenogra- 
phische Stichproben die Möglichkeit, die Arbeit des 
Schweißens nachzuprüfen und planmäßig zu leiten. Jeden- 
falls zeigt die Untersuchung, daß in der Schweißtechnik 
ein richtiges, noch wenig erlorschtes Anwendungsgebiet für 
Röntgenuntersuchungen vorliegt, dessen planmäßige Durch- 
forschung zwecks Erhöhung der Wirtschaftlichkeit sehr er- 
wünscht wäre. In Deutschland werden Nietverbindungen 
durch die billigeren Schweißungen bisher nur in geringem 
Umfang verdrängt im Gegensatz etwa zum amerikanischen 
und englischen Schiffbau. 

Die von Norton angewendeten hohen Spannungen von 
über 200 000 V sind für geringe Blechdicken nicht not- 
wendig. Bis etwa 20 mm kommt man mit sehr viel niedri- 
geren Spannungen aus, wodurch sogar die Klarheit der 
Aufnahmen wesentlich erhöht wird. Die Verwendung von 
Spannungen unter 100000 V hat den großen Vorteil, daß 
hierfür bewegliche Einrichtungen, die allen Anforderungen 


des laufenden Betriebes genügen, gebaut werden kön- 
nen. Eine Bearbeitung der Oberfläche ist ferner im allge- 
meinen auch bei geringen Blechdicken entbehrlich. Die 
Zuverlässigkeit des Verfahrens kann auch noch da— 
durch gesteigert werden, daß Durchleuchtungen in ver- 


schiedenen Richtungen — etwa parallel den Haftstellen — 
vorgenommen werden. Die Wärmespannungen haben übri- 


gens auch Verkrümmungen der Bleche zur Folge, die zu 
Rissen führen können; und schließlich bedeuten auch 
Wärmespannungen eine Vorbelastung der Schweißstelle. Die 
Verhinderung der Oxydbildung durch Schweißen in Wasser- 
stoffatmosphäre scheint nach den wiedergegebenen Aufnah- 
men mit recht starker Durchlässigkeit erkauft zu sein. 
Berlin-Dahlem. P. Oberländer und G. Sachs. 
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Ergebnisse deramerikanischen Drossel- 
versuche an Wasserdampf. 


Im Jahresbericht des amerikanischen Dampftabellen- 
ausschusses) wird mitgeteilt, daß bis Ende 1925 über 
42 000 $ für die Versuchsarbeiten ausgegeben waren, wozu 
noch 20 000 $ kommen, die das Bureau of Standards dafür 
aufgewandt hat. 

Das Bureau of Standards vermag auch diesmal 
noch keine Versuchsergebnisse aufzuweisen. Wie früher 
auseinandergesetzt?), beabsichtigt es, mit einem Universal- 
kalorimeter gleichzeitig eine ganze Reihe von Eigenschaften 
des Wasserdampfes zu bestimmen. Das ist natürlich miß- 
lich, wenn man schnell Teilergebnisse wünscht, aber die 
Bearbeiter“), die „aufs Ganze“ gehen, meinen, daß ihr Vor- 
gehen letzten Endes das schnellste sein werde. Die Erfolge 
des Bureau of Standards bei der Ammoniakforschung') 
haben gezeigt, daß dies nicht nur eine Redensart ist. 


Im Massachusetts Institute of Techno- 
logy) wurde zunächst der Sättigungsdruck des Wasser- 
dampfes bei 200 bis 340 °C, also etwa von 16 bis 149 at ge- 
messen und im allgemeinen auf etwa 3vT in Übereinstim- 
mung mit den in der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt von Holborn und Baumann“) ermittelten 
Werten gefunden. Ferner wurde für die Kompressibilität 
von flüssigem Wasser bei 30 und 50° zwischen 100 und 
200 at fast genau der von Amagat angegebene Wert er- 
halten. Die den Messungen zugrundeliegende Temperatur- 
skala ist wie die der Reichsanstalt im gleichen Bereich 
auf der Platinthermometrie aufgebaut. Auch bei der Her- 
stellung der Druckskala hat sich Keyes’), wie er aus- 
drücklich bemerkt, an das Vorbild der Reichsanstalt ge- 
halten“), indem er das Verfahren der gegenseitigen Eichung 
zweier Druckwagen durch abwechselndes Hintereinander- 
schalten mit einem langen Quecksilbermanometer benutzte. 

Das Kernstück des Jahresberichtes bildet wieder ein 
Aufsatz über die Drosselversuche an der Harvard- Uni- 
versität. Die Isothermen des Thomson-Joule-Effektes für 
125 bis 347°C haben wir bereits in unserem vorjährigen 
Bericht (a. a. O.) abgedruckt. Von ihnen ausgehend hat 
Keenan’) bei der General Electric Company neue Dampf- 
tabellen und diagramme ausgearbeitet. Nach dem Vor- 
schlag H. N. Davis’, des Leiters der Drosselversuche, 
ging er dabei folgendermaßen vor: 


1) Progress in steam research, Mech. Engineering Bd. 48 (1926) N. 151. 
3) Vergl. M. Jakob, Z. Bd. 68 (1924) S. 73? und 69 (1925) S. 712. 
»»N.S.Osborne und II. F. Stimson, Mech. Engineering Bd. 48 
(1926) S. 152. 
) Vergl. M. Jakob, Z. Bd. 68 (1924) S. 316. 
5 L. B. Smith, Mech. Engineering Bd. 43 (1926) S. 158. 
® L Holborn und A. an mann, Ann. d. Phys. (4 Bd. 31 
(1910) S. 945. 
7) Fr. G. Keyes, Mech. Engineering Bd. 48 (1926 S. 157. 
) L Holborn und H. Schultze, Ann. d. Phys. Bd. 47 (1915 


089. 
9 J. H. Keenan, Mech. Engineering Bd. 48 (1920) S. 144. 
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Abb. 9. 


Linien konstanten Wärmeinhaltes, aus Messungen 
des Thomson-JoulefEffektes berechnet 
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Abb. 11. , beim Druck p- O (abs.). Mittelwerte der Punkte von Abb 10. 


Aus den Werten des Thomson-Joule-Effektes % 
J 


wurden zunächst durch stufenweise Integration die in Abb. 9 
wiedergegebenen Linien konstanten Wärmeinhaltes gewon- 


nen, deren Neigungstangente an jeder Stelle gleich (7 
J 


ist. Dividiert man den Unterschied des Wärmeinhaltes 
zweier benachbarter Linien konstanten Wärmeinhaltes in 
Abb. 9 durch den Temperaturunterschied zwischen beiden 
Linien bei irgendeinem Druck, so erhält man die spezifische 
Wärme cp. Davis und Keenan haben aber offenbar der 
Genauigkeit dieses Verfahrens nicht genügend getraut, um 
darauf allein ihre Tafeln und Diagramme aufzubauen, son- 
dern sich damit begnügt, daraus das Verhältnis der 
spezifischen Wärmen bei den Drücken p und 0 abzuleiten; 
der Temperatursprung zwischen zwei Linien konstanten 
Wärmeinhaltes bei diesen Drücken verhält sich nämlich 
offenbar umgekehrt wie die dazugehörigen spezifischen 
Wärmen cp und c,,. Aus Abb. 9 wurde nun eine Linien- 
schar für das Verhältnis B abgeleitet, die sich mit 
2 
einiger Extrapolation bis 40 at und 400 erstreckt. Um 
aber die absoluten Werte von cp zu gewinnen, stützte 
man sich dann bei folgendem etwas sonderbaren Umweg 
auf die Messungen der spezifischen Wärme cp durch K n o b- 
lauch und seine Mitarbeiter: Aus den Münchener ep-Wer— 
ten und den „Werten der Harvard-Universität wur- 
Po 
den die Werte D berechnet, die in Abb. 10 eingetragen 
und in Abb. 11 durch eine ausgleichende Linie ersetzt sind. 
Auch einige Werte nach Regnault und nach Brink- 
worth sind in der Darstellung mit aufgenommen. Man 
erkennt zunächst aus Abb. 10, daß die aus Drücken. von 
0,5 bis 30 at berechneten Werte von cp im allgemeinen 


höchstens um + 2 vH von dem Mittelwert abweichen, wäh- 
rend die in Abb. 11 eingezeichneten Mittelwerte von etwa 
200 °C aufwärts sich sehr genau der eingezeichneten Linie 
anschmiegen, als deren Gleichung 
20 
7% = 0,3445 + 0,0027 t + 1 . . ) 
angegeben wird. Die Abweichungen bei den weniger hohen 
Temperaturen riihren davon her, daß in der Nähe der Sätti- 
gungslinie die Münchener Messungen ebenso wie die der 
Harvard-Universität weniger genau sind. Davon abge- 
sehen zeigt aber Abb. 11 eine bessere Übereinstimmung der 
Ergebnisse aus den grundverschiedenen Messungen beider 
Institute, als man hätte erwarten mögen. Es ist eine er- 
freuliche Anerkennung der deutschen Meßergebnisse, daß 
die Amerikaner sich so ausdrücklich darauf stützen. Sie 
halten nun die c, -Linie von Abb. 11 offenbar für den ge- 
sichertsten Extrakt aus den beiderseitigen Beobachtungen 


und berechnen daraus nun wieder rückwärts Werte von 
* . C * hd 
cp unter Benutzung ihrer eigenen  -Linien. Ob aber 
c 
2 
die so gewonnenen ep-Werte besser sind als die un- 


mittelbar gewonnenen Münchener Werte, das hängt davon 
ab, ob die Streuung der Werte in Abb. 10 hauptsächlich 


von den Münchener oder den Harvard-Werten herrührt, 
und das steht einstweilen dahin. Jedenfalls aber ermög- 


licht das mittelbare Verfahren, auch oberhalb der bisher in 


München verwendeten Drücke c,-Werte zu gewinnen, und 
dies scheint auch das Hauptziel der Amerikaner gewesen 
zu sein. 

Bei der weiteren Auswertung der Harvard-Ergebnisse 
wurden Gebiete von mehr als 90° Überhitzung und von 
kleinerer Überhitzung unterschieden. Für das erste Gebiet 
hat Davis die Versuchsergebnisse durch folgende empirische 
Formeln wiedergegeben: 

A pi 

„ 
T T 

worin K das mechanische Wärmeäquivalent in enıkg/kcal ist. 

u der Thomson-Joule-Effekt in °C/at, 

p der Druck in at abs, 

m = 4,2, n = 10,5, log A = 12,830 449, log B = 27,940 000. 
Hieraus erhält man folgende Ausdrücke für den Wärme- 
inhalt J, die Entropie s und das spezifische Volumen v: 


K u cp = 6,37 + 


22), 


T 
Ap 4 By 
r re a 
1 0 7 m 9 pn (3) 
T 
s = so + fcp d N log. p— - u, 71 
70 (m +1, 7" 
4 nBp 
ee A 
(n ＋ 1) 7 
RT * 
„ en ͥ ͥ̈ꝛ RT s 
P (m + 1)T” (n ＋ 1) 7* 


worin log R = 0.672 71, D R= 0, 005 900 und Jo, 80, T. will- 
kürliche Konstanten. 

Diese drei Ausdrücke sind aus Gl. (2), dem ersten und 
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik und der Annahme 


— b 
ihreleilet.. ann 27 dem Wert 1+ Dp nähert, 


RT 
wenn T unbegrenzt wächst!). D wurde aus den Volumen- 
messungen von Knoblauch, Linde und Klebe be- 
stimmt. Die drei willkürlichen Konstanten wurden so ge- 
wählt, daß der Anschluß an die Dampftabellen von 
Marks und Davis bei 160°C erreicht wurde. 

Für das Gebiet geringer Überhitzung wurden rein gra- 
phische Verfahren zur Auswertung der Versuchsergebnisse 
eingeschlagen. 

Aus all dem wurden schließlich Tafeln für das spezi- 
fische Volumen und Mollier-Diagramme entwickelt, die dem 
Bericht beigegeben sind. Ein Mollier-Diagramm in eroßem 
Maßstab erstreckt sich bis zu 52,7at, ein etwas kühn für 
die Zwecke der Praxis extrapoliertes in kleinerem Maß- 
stabe bis zu 87,8 at. 

In der Zusammenfassung wird eigens darauf aufmerk- 
saın gemacht, daß die Tabellen als vorläufige gelten und 
zunächst nur den Bedürfnissen der Hochdruckdampf-Technik 
entsprechen sollen. Bekanntlich hat Mollier seine neuen 
Tabellen vorläufig sogar bis zum kritischen Punkt ausge- 
dehnt, während sich Knoblauch, Raisch und 
Reiher auf das dureh Versuche schon gesichertere Gebiet 
bis zu 60 at beschränkt haben. IM 2338] 

Charlottenburg. Max Jakob. 


1) VerglXH. N. Davis, Mech. Engineering Bd. 47 (1025 S. 107. 
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Eisenbahnwesen. 
Amerikanische Lokomotiver fahrungen. 


In der Versammlung der amerikanischen Eisenbahn- 
Betriebsingenieure wurden am 14. bis 17. September in Chi- 
kago Erfahrungen besprochen, die sich bei dem schnellen 
Anwachsen der Größe der amerikanischen Lokomotiven er- 
geben haben, und die zum Teil auch für europäische Ver- 
hältnisse bemerkenswert sind. 


Das Streben nach verhältnismäßig größeren Rost- 
flächen zur Minderung der auf die Einheit zu verheizen- 
den Kohlenmenge wird als richtig anerkannt. Allerdings 
wird man dann die hintere Laufachse durch ein Drehgestell 
ersetzen müssen. Die bisherigen Rostbauarten (Schüttelrost 
und Kipprost) will man durch Sonderbauarten verbessern. 
um einmal dauernde Lockerung der Schlacken, sodann aber 
auch möglichst günstige Luftzuführung zu erreichen. Bei 
den Verbrennungskammern macht sich die Aus- 
dehnung bei der Erwärmung unangenehm bemerkbar, selbst 
bewegliche Stehbolzen sind nicht ausreichend. Bei den 
Na uch kammern klagt man über zu viel Undichtig- 
keiten. Füllt man eine Rauchkammer mit Wasser, so er- 
kennt man erst, wo überall Undichtigkeiten liegen und 
welchen Umfang sie annehmen. Eine niedrigere Anord- 
nung der Blasrohre mit großem Schornsteindurchmesser be- 
währt sich (wie auch in Deutschland) gut. 

Endlich kommt man auch in Amerika zu der Einsicht. 
daß die hin- und hergehenden Massen nicht nur an dem 
nächstliegenden Rad allein, sondern auch durch ein 
Gegengewicht an dem gegenüberliegenden Rad (cross- 
counter-balancing) ausgeglichen werden müssen. 

Die Rückkehr zur Verbundwirkung wird, 
namentlich mit Rücksicht auf die steigenden Dampfdrücke, 
empfohlen. 

Weil man die Zylinder häufig so groß macht, daß mit 
50vH Füllung die Reibungsgrenze beinahe erreicht wird, 
so ist auf gute Durchbildung des Sandstreuers zu 
achten. Bei neuen amerikanischen Lokomotiven fassen die 
Sandkästen bereits bis zu 3500 kg Sand. 


Die bisherigen Ra hmenbauarten sind vielfach zu 
schwach. Angesichts der Schwierigkeit von Berechnungen 
wäre ein Meßverfahren für die im Betrieb auftretenden 
Beanspruchungen des Rahmens erwünscht. Die aus einem 
einzigen Stück egossenen Stahlformgußrahmen („steel 
beds“) scheinen sich gut zu bewähren. Die Achsbüchsen, 
namentlich für die Treibachslager, erweisen sich bei den 
immer größer werdenden Kolbendrücken als unzureichend, 
eine Erkenntnis, die in Deutschland bereits vor 20 Jahren 
zu dem Obergethmannschen Achslager geführt hatte. Man 
denkt in Amerika an Ringlager und Druckschmierung. Auch 
bei den Laufachslagern hält man eine Verbesserung der 
Schmierung für nötig. 

Hannover. IN 2433] 


Forschungswesen. 


Technisch-wissenschaftliche 
Forschungen in England. 

Aus dem Jahresbericht 1925 des National Phy- 
sical Laboratory in London sind im folgenden eine 
Reihe ausgeführter oder für 1926/27 geplanter Forschungs- 
arbeiten vermerkt, die für Ingenieure beachtenswert sind. 


Metzeltin. 


Ausgelührte Arbeiten. 


Fortgesetzt wurden die Versuche zur Erzeugung höchster 
Luftleere, weiter ausgebildet die Verfahren zur Messung der 
Schallenergie bei ihrer Ausbreitung und Rückstrahlung. Als 
Schallquelle diente dabei ein Lautsprecher, womit der Schall 
zweihundertfach verstärkt werden konnte. Die absolute 
Schallstärke von Schallwellen wurde gemessen. 

In der hydraulischen Abteilung wurden die Wirbel, die 
bei der Bewegung eines Zylinders in einer strömenden 
Flüssigkeit entstehen, in einigen wohlgelungenen Licht- 
bildern festgehalten und die zugrunde liegenden Erschei- 
nungen rechnerisch behandelt. Auf dem Gebiete der Strö- 
mungsforschung wurden hauptsächlich die Strömung um 
einen Flugzeugflügel und die resultierenden Kräfte und 
Momente untersucht. 


An die Arbeiten von Prandtl erinnern die Arbeiten, 


in denen die Bewegung einer Flüssigkeit um Drehkörper und 
die Verteilung des Druckes gemessen und die Ergebnisse 
mit den Rechnungsergebnissen der reinen Hydrodynamik 
verglichen wurden. 

In der Metallforschung wurden die Lichtreflexe an der 
Oberfläche von Legierungen untersucht. Das magnetische 
Verhalten von Eisen, Nickel und Gold wurde aus dem Ge- 
sichtspunkt der Gittertheorie betrachtet. Die Wirkung der 
Magnetisierung soll mit derjenigen infolge elastischer Be- 
anspruchung verglichen werden. Die dazu nötigen Geräte 


werden gebaut. Ermüdungsversuche wurden besonders nit 
Einkristallen fortgesetzt; ferner wurde das Verhalten von 
Metallen und Legierungen unter Belastung und die durch 
plastische Formänderung erzeugte Wärme untersucht. Das 
Verhalten von Eisen, Kupfer und Aluminium bei plastischer 
Formänderung wurde in weiten Grenzen bis zum Druck 
zerknallender Explosionskörper beobachtet. 


Ermüdungsversuche wurden mit einer Sondermaschine 
bei wechselnder Drehbeanspruchung ausgeführt und Bruch- 
erscheinungen an Einkristallen näher untersucht. In der 
metallurgischen Abteilung wurde die Wirkung vun Ver- 
unreinigungen in Kupfer und einigen anderen Metallen ge- 
klärt. Man stellte fest, daß Sauerstoff in Aluminium 
unlöslich ist und daß Oxyde nur in der Oberfläche des 
Metalles gefunden werden. 

Die Meßabteilung hat folgende Arbeiten ausgeführt: 
Entwurf eines Gerätes zur Prüfung der Steigung und Tei- 
lung langer Leitspindeln; Ausbildung eines Meßverfahrens 
für die genaue Ermittlung des Durchmessers dünner Drähte, 
was mit Rücksicht auf den Draht für Glühlampen von Wich- 
tigkeit ist; Entwurf einer neuen Maschine zur Messung der 
Formgenauigkeit bei Wälzfräsern zur Herstellung von 
Übersetzungsgetrieben für Schiffe. 

Die Forschung an Zahnrädern erstreckte sich insbeson- 
dere auch auf das genaue Erkennen und Auswerten 
kleiner Ausführungsfehler. Die Genauigkeit in der Her- 
stellung dieser absichtlichen kleinen Ausführungsfehler 
fordert von dem Ausführenden besondere Sorgfalt. 

Wie in Deutschland durch die Arbeiten von W. Os- 
wald u. a. Farbtöne festgelegt und Farben genormt wur- 
den, so hat auch das Nat. Ph. Lab. Versuche zur Messung 
der Farbe und Festlegung von Farben ausgeführt, die nun- 
mehr zu einem gewissen Abschluß gekommen sind. Es 
wurde ein Gerät entwickelt, mit dessen Hilfe eine vollstän- 
dige Festlegung jeder beliebigen Farbe möglich ist, so daß 
man eine bestimmte Farbe jederzeit wieder erzeugen kann. 

In der Hochbauabteilung wurde der Winddruck auf 
Dächer und andre Bauteile gemessen. Versuche zur Mes- 
sung der Schwingungen von Bauwerken hat man eingeleitet, 
solche zur Bestimmung der Ausdehnung von Beton bei 
Witterungseinflüssen setzte man fort. 

In einer anderen Arbeit wurde der Einfluß der Luft- 
feuchtigkeit auf die Ausdehnung von Leder untersucht. 


Die Wärmeleitfähigkeit verschiedener Isolierstoffe, wie 
z. B. Papier, Bauholz und zusammengesetzter Wände aus 
Beton und Kork wurde gemessen. Für die Untersuchung 
dünner Stoffe in Blattform wurde ein neues Gerät gebaut, 
mit dem die Wirkung von Druck und Temperatur auf die 
Wärmeleitfähigkeit von Papier und Wachstuch geklärt 
wurde Ein kalorimetrisches Gerät diente zur Messung der 
Wärme, die beim Atmen von Früchten entsteht, dabei wurde 
die eintretende Wärme und der Wärmeverlust an aufge- 
stapelteın Obst gemessen; insbesondere beobachtete man 
große Mengen gelagerter Aepfel unter solchen Bedingungen, 
wie sie in Laderäumen von Schiffen vorhanden sind. 


Beabsichtigte Arbeiten. 


Für die internationale Temperaturskala soll der Schmelz- 
punkt des Goldes genau bestimmt und ein Verfahren zur 
Bestimmung des Schmelzpunktes von Palladium entwickelt 
werden. Weiter ist die Bestimmung der Verdampfungs- 
wärme von Quecksilber bei verschiedenen Drücken vurge- 
schen. Über Wärmeverluste von Rohrleitungen sollen die 
bereits begonnenen Arbeiten an einem 100 min weiten Rohr 
bis zu 400 °C zu Ende geführt werden, um den ganzen 
Temperaturbereich des überhitzten Dampfes zu klären. 


Bei der Untersuchung des Schalles sollen Messungen 
über Zurückwerfen und Durchlassen bei Wänden und 
Mauern in einem besonderen Schallprüfraum fortgeführt 
werden. Ferner sollen die zulässigen und günstigen Be- 
dingungen für Vorträge in Räumen untersucht werden. Ver- 
fahren zur Messung der Schallstärke sind als Vorstufe zu 
Geräten für Schallanalyse zu entwickeln. 

In der Ingenieurabteilung sollen die Arbeiten über 
Flüssigkeitsreibung auf den besonderen Fall der Luftströ— 
mung über Flüssigkeiten und auf den Fall ausgedehnt wer- 
den, daß eine Flüssigkeit über eine andre fließt. 

Bei der Untersuchung von Zahnrädern will man den 
Einfluß kleiner Fehler weiter untersuchen. 

Die allgemeine Untersuchung der Kennzeichen für Er- 
müdungen von Metallen wird fortgesetzt, besonders unter 
Verwendung von Einkristallen. Dabei wird auch das Ver- 
halten der Metalle und Legierungen unter Belastung beob- 
achtet. Die bei plastischer Verformung der Metalle ent 
stehende Wärme soll gemessen werden. Auch die Löslich- 
keit von Gasen in Metallen ist in der bisherigen Rich- 
tung weiter zu untersuchen. Leichtmetall-Legierungen wer- 
den in bezug auf die Ausscheidung von Gasen und die 
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Mängel infolge Gasgehaltes gegossener Leichtmetalle unter- 
sucht. Besondere Aufmerksamkeit ist der Befreiung der 
Aluminiumlegierungen von eingeschlossenem Wasserstoff zu- 
zuwenden, indem man träge Gase z. B. Stickstoff, durch 
das geschmolzene Metall bläst. Die Wirkung von Ver- 
unreinigungen von Kupfer und Kupferlegierungen sollen 
weiter untersucht und ebenso Gußeisenforschungen weiter 
geführt werden. 


Kleine Mitteilungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Bei der Untersuchung der Schneidwerkzeuge hofft man, 
mit Hilfe der Zeitlupe die Vorgänge beim Spanbilden fest- 
stellen zu können. 

Die angeführten Forschungsarbeiten sind nur ein ge- 
ringer Teil der Arbeiten des Laboratoriums. Das umfang- 
reiche Jahrbuch enthält zahlreiche Abbildungen von Meb- 
geräten und Zusammenstellungen von Versuchsergebnissen. 

Berlin. IN 2029] Dr. Adrian. 


Kleine Mitteilungen. 


Zur Wirtschaftslage der englischen 
Industrie. 


Auf Veranlassung eines Ausschusses beim Völkerbund 
hat die British Engineers’ Association eine Denkschrift 
„On the economic situation of British engineering industry“ 
ausgearbeitet, die auf den neuesten Stand ergänzt worden 
ist. Den statistischen Erhebungen ist das Jahr 1913 zu- 
grunde gelegt (100 vH). Die Ausfuhr an Rohstoffen, Halb- 
und Fertigfabrikaten der Maschinenindustrie betrug danach 
1924 79,2vH und 1926 unter Berücksichtigung der ersten 
sechs Monate 87,2 vH, die Einfuhr steigerte sich von 82 vH 
im Jahre 1923 auf 102 vH im Jahre 1924 und 125,3 vH im 
Jahre 1925. 1926 ist sie auf 113,8 vH gefallen. Die Aus- 
fuhr von Maschinen, 1913 rd. 700 000 t, bezifferte sich 1922 
auf 400 000 t und ist seitdem langsam gestiegen. Die Zahl 
von 510 000 t des Jahres 1925 wird 1926 nicht erreicht 
werden. Bemerkenswert sind die Ein- und Ausfuhrverhält- 
nisse bei den elektrischen Maschinen. Während sich hier- 
bei die Ausfuhr von 17000t (1922) in drei Jahren ver- 
doppelt hat (33 000 t im Jahre 1925), ist die Einfuhr, die 
von 10000t (1913) auf rd. 4700t (1922) gefallen war, 
seit vier Jahren unter 5000 t stehen geblieben. In der 
Statistik über Werkzeugmaschinen fällt die starke Zunahme 
der Einfuhr aus Deutschland auf. Sie betrug 1911 bis 1913 
rd. 200 t gegen 2450 t aus den Vereinigten Staaten. Dieses 
Verhältnis änderte sich zu Deutschlands Gunsten dahin, 
daß die Einfuhr aus Deutschland im Jahre 1924 rd. 1300 t 
betrug (Ver. St. 1425 t). 1923 kamen 1863 t aus Deutschland 
und 1203 t aus den Vereinigten Staaten. Engineering“ 
12. November 1926 8. 607.) [N 2564 a] Kd. M. 
Die Schweizerischen Bundesbahnen im 

Jahre 197. 


Auch im nächsten Jahre wird die Unistellung auf den 
elektrischen Betrieb bei den Schweizerischen Bundesbahnen, 
wie der soeben veröffentlichte Voranschlag zeigt, wei- 
tere Fortschritte machen. Während sich die Ausgaben für 
den Bau neuer Linien auf nur 560 000 Fr belaufen werden, 
will man bei der Umstellung auf elektrischen Betrieb für 
die Strecken selbst 27,3 Mill. Fr, für die Beschaffung der 
Fahrzeuge 23,2 Mill. Fr, für Bahnhofs- und Brückenbauten 
24 Mill. Fr und für Beschaffung von Hilfseinrichtungen 
1,3 Mill. Fr aufwenden. U. a. will man für 3,9 Mill. Fr 
Personenwagen und für 0,4 Mill. Fr Güterwagen anschaffen. 

Am Ende des Jahres 1927 werden bei den Schweize- 
rischen Bundesbahnen voraussichtlich 685 Dampflokomo- 
tiven und 425 elektrische Triebfahrzeuge (399 Einphasen- 
lokomotiven und -motorwagen, 7 Drehstromlokomotiven, 


19 Akkumulatorenfahrzeuge) vorhanden sein. (Schweize- 
rische Bauzeitung 13. November 1926 S. 278.) 
[N 2564 b] Gs. 


Amerikanische Erzbeförderung. 


Aus dem Missabegebiet wurden 1925 rd. 35,5 Mill. t 
Eisenerze abgefahren, und zwar größtenteils zu den etwa 
100 Kin entfernten Umschlaghäfen am Oberen See in Duluth 
und Superior. Der Abfuhr dienen vier Bahnen, die Duluth 
and Iron Range-, die Great Northern-, die Northern Paci- 
fic- und die Duluth, Missabe and Nöorthern- Bahn. Diese 
Bahn fährt Güterzüge bis zu 125 Wagen, die Great Nor— 
thern streckenweise bis zu 160 Wagen (840 Achsen!). 
50t-Wagen sind allgemein eingeführt, doch hat die Great 
Northern bereits 2750 und die Duluth, Missabe and Northern 
50 Wagen zu je 75t. Wenn im Winter die Erze auf dem 
Beförderungswege gefrieren, werden sie zum Entladen in 
den Sammeltaschen der Docks durch Dampf aufgetaut. 
(„Railway Age“ 9. Oktober 1926 S. 673. [N 2564c] M. 


Rollenlager bei Eisenbahnwagen). 


Während der letzten beiden Jahre sind bei der Chi— 
kago, Milwaukee and St. Paul-Eisenbahn zahlreiche er- 
folgreiche Versuche mit Rollenlagern angestellt worden, die 
zum Einbau von Rollenlagern in eine große Anzahl von 


) vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 629, 


Personenwagen geführt haben. In erster Linie wurden die 
S. K. F.- und Hyatt-Lager in ihren verschiedenen Aus- 
führungen angewandt. Ein Personenwagen hölzerner Bau- 
art mit Gleitlagern hatte 25,31 kg /t Anfahr widerstand, wäh- 
rend der Wagen mit Rollenlagern nur etwa !/: dieses 
Wertes, d. h. 3,6kg/t Anfahrwiderstand aufwies. Beide 
Lager zeigten bei etwa 16 km/h Geschwindigkeit den nied- 
rigsten Fahrwiderstand von rd. 2 bzw. 1,1kg!t. Bei rd. 
113km/h betrugen die Fahrwiderstände für beide Lager- 
arten 10 bzw. 6, 8 kg/t. Bei Bremsversuchen waren die 
Rollenlager den Gleitlagern auch dadurch - überlegen, daß 
bei ihnen das lästige Gleiten der Räder auf den Schienen 
vor dem Halten fortfiel. („Railway Age“ 30. Oktober 1920 
S. 835*.) [N 2564 d] Cr. 


Ein neues Meßgerät zur Bestimmung des 
Sauerstoffgehaltes im Wasser. 


Die Erkenntnis, daß die Anwesenheit von Sauerstoff 
im Wasser meist Anfressungen im Kessel, Vorwärmer und 
in den Rohrleitungen zur Folge hat, veranlaßt die Kraft- 
werke, die mit sauerstoffhaltigem Speisewasser rechnen 
müssen, ihren Kesseln Entgasungsanlagen vorzuschalten. 
Da sich aber durch undichte Rohrleitungen und Stopf- 
büchsen der Speisepumpen usw. auch hinter dem Entgaser 
das Wasser wieder mit Sauerstoff anreichern kann, so 
empfiehlt sich die dauernde Überwachung des Kesselwassers 
selbst, die indessen nach den bisherigen Verfahren (Probe- 
entnahme und chemische Untersuchung) sehr zeitraubend, 
umständlich und meist auch nicht genau war. 

Ein neues Meßgerät der Cambridge Instrument Co., 
London, ermöglicht es nun, im Betrieb fortlaufend den 
Sauerstoffgehalt sehr genau zu bestimmen. Ein Teil des 
Kesselwassers fließt durch ein Druckminderventil dauernd 
dem Meßgerät zu. Ein Strom von elektrolytisch erzeug- 
tem Wasserstoff strömt ihm entgegen und verdrängt aus 
dem Wasser den gelösten Sauerstoff. Dieser tritt als Gas zu- 
sammen mit dem überschiissigen Wasserstoff in eine Metall- 
zelle, die eine Platinspirale enthält. Eine genau gleiche 
Zelle mit einer zweiten Spirale wird mit reinem Wasser- 
stoff beschickt. Läßt man durch beide Spiralen, die man 
in eine Wheatstonesche Brücke einschaltet, einen elek- 
trischen Strom fließen, so wird die dadurch erzeugte Wärme 
in verschiedenem Maße von den beiden Gasen abgeleitet. 
Die dadurch hervorgerufene Verschiedenheit der Wider- 
stände gibt sich durch den Galvanometerausschlag kund. 
Man kann so eichen, daß man unmittelbar den Sauerstoff- 
gehalt in cm?/l ablesen kaun. Mit diesem sehr einfach und 
betriebsicher ausgebildeten Meßgerät kann man also augen- 
blicklich Fehler in der Entgasungsanlage feststellen und 
durch deren sofortige Beseitigung die Anfressungsgefahr 
wesentlich herabsetzen. („Engineering“ 12. November 1926 


S. 610.) IN 2564 e] Pt. 
Prüfung von Mauerwerk. 
Die Firma Underwriters Laboratories, Inc., Chikago, 


hat kürzlich eine Anlage zur Prüfung der mechanischen 
Festigkeit und der Feuerfestigkeit von Ziegelmauerwerk 
ausgeführt. In den aus Trägern zusammengesetzten, an 
einer Laufkatze hängenden Rahmen, der 3,05 x 3,35 m? lichte 
Weite hat, wird das Mauerwerk eingebaut, dessen Rück- 
seite als Abschluß des Verbrennungsraumes einer Gasleue- 
rung dient. Die unmittelbare Einwirkung der Flamme auf 
die Mauer wird durch eine Asbestisolation vermieden. Neben 
der Wärmeprobe wird eine Festigkeitsprüfung in der Weise 
vorgenommnen, daß acht unter dem Grundbalken der Mauer 
angebrachte Wasserdruckzylinder das Mauerwerk auf Druck 
beanspruchen. 

Die in dieser Einrichtung zu prüfenden Mauern können 
bis zu 30, f em dick sein. Als Beispiel werden Versuche 
an einer 20cm dicken Mauer angegeben, die bei rd. T4t 
Druck, d. h. rd. 12 kg/cm? der Rauchgastemperatur ausge- 
setzt wurde. Nach der Feuerprobe wurde die Mauer 2% min 
lang durch einen Wasserstrom gekühlt und darauf weiterhin 
bis zu 181 t belastet. („Engg. News Record“ 21. Oktober 
1926 S. 664*.) IN 2564 f] Cr. 


Band 70. Nr. 48. Bücherschau. 1627 
27. November 1926. 
BÜCHERSCHAU. 
Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. (Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 
Lehrbuch der Ballistik. Von C. Cranz. 2. Bd.: Innere der ersten durch den Druck hervorgehoben sind. In 20 Ab- 


Ballistik. Berlin 1926, Julius Springer. 454 S. m. 70 Abb. 
Preis 39 A. 

Die innere Ballistik, d. h. die Lehre von den Vorgängen 
innerhalb des Rohres einer Schußwaffe, fehlte in den bis- 
herigen Auflagen des Cranzschen Lehrbuches und hat über- 
haupt im deutschen Schrifttum bisher keine ihrer Bedeu- 
tung entsprechende Behandlung erfahren. Diese Lücke 
füllt nun der vorliegende Band vollständig insofern aus, 
als er den ganzen umfangreichen experimentellen Stoff und 
die darüber aufgestellten Theorien übersichtlich wieder- 
gibt. Dabei geht der Verfasser noch etwas über den Titel 
hinaus, indem er auch eine Thermochemie und Thermo— 
dynamik der Sprengstoffe und Treibmittel aus der Feder 
von O. Poppenberg hinzufügt, während an den anderen 
Teilen der bekannte Ballistiker O. v. Eberhardt mit- 
gearbeitet hat. 

In den Abschnitten 6 bis 8 über die innerballistische 
Hauptaufgabe, d. h. die Zustandsänderungen der Ladung 
nuch der Entzündung im Rohre kommen zahlreiche Erfah- 
rungen und theoretische Ansätze sowie Näherungsverfahren 
aus der Kriegszeit zur Geltung. Bemerkenswert ist dabei 
das verschiedene Verhalten eines Treibmittels in den ein- 
zelnen Waffen sowie der Einfluß der Lage des Ausgangs- 
punktes der Entzündung in der Ladung. Der 9. Abschnitt 
enthält die Bewegung des Geschosses, die schon vorher 
beim zeitlichen Verlauf der Zustandsänderungen berücksich- 
tigt wurde. Bei der Untersuchung der Geschoßdrehung wird 
auf den Drall der Züge eingegangen, wobei auch der Rück- 
lauf des Rohres mitspielt. Diesem ist der 10. Abschnitt ge- 
widmet, der auch eine kurze Theorie der Raketenwirkung 
und ihre Verwendung für den Weltraumflug enthält. Es 
ergibt sich, daß auch unter den günstigsten Annahmen über 
die Beschleunigung nur ein kleiner Bruchteil der Raketen- 
masse der Erdanziehung entrinnen kann, woran in absch- 
barer Zeit derartige Pläne scheitern dürften. Der letzte 
Abschnitt bringt noch einiges über Sprenggeschosse, u. a. 
die Berechnung der Splitterzahl und die Wirkungsweise 
der Brennzünder, dagegen geht der Verfasser nicht auf die 
Druck- und Durchschlagwirkung ein, die in der Kriegszeit, 
allerdings ohne abschließende Ergebnisse, mehrfach unter- 
sucht worden ist. 

Aus der vorstehenden Übersicht erkennt man, daß auch 
dieses Werk allen billigen Anforderungen entspricht und 
ebenso wie der erste Band!) den Ballistikern als zuverläs- 
sirer Führer warm empfohlen werden kann. 

[E 2453] H. Lorenz. 


Mitteilungen des hydraulischen Instituts der technischen 
Hochschule München. Von D. Thoma. 1. II. München 
und Berlin 1926, R. Oldenbourg. 90 S. m. 84 Abb. Preis 
6,20 A. 

Um zu verhindern, daß die Berichte über Arbeiten des 
hydraulischen Instituts in verschiedene Fachzeitschriften 
zerstreut werden, hat der Herausgeber die Sammlung be— 
gonnen. Das vorliegende Heft enthält eine Reihe von selb- 
ständigen Arbeiten in bunter Reihenfolge, die der Heraus- 
geber angeregt hat. Im ersten Beitrag (R. Ammann) 
wird über Versuche mit Zahnradpumpen, im zweiten (D. 
Kirschmer) über Untersuchungen des Gefällverlustes 
bei Rechen und im dritten (H. Schütt) über die Bestim- 
mung der Energieverluste bei plötzlicher Rohrerweiterung 
berichtet. Der vierte Beitrag ist von Thoma selbst. Er 
untersucht hierin den Genauigkeitsgrad des Gibsonschen 
Wassermeßverfahrens, das hiernach dem einer sorgfältigen 
Fliigelmessung entspricht. Den Schluß bildet ein Beitrag 
von G. Vogel über den Verlust in rechtwinkligen Rohr- 
verzweigungen. IE 2469] Sch. 


Fortschritte der Abwasserreinigung. Von K. Imhoff. 
Berlin 1926, Carl Heymann. 136 S. m. 98 Abb. Preis 
5 AM. 

Seit 1912 ist kein bedeutendes Sonderwerk über Abwasser- 
reinigung mehr erschienen; seit Mitte 1914 haben Krieg und 
Wirtschaftsverhältnisse zehn Jahre hindurch der tech- 
nischen Entwicklung der Abwasserreinigung in Deutsch- 
land Abbruch getan, während das Ausland, namentlich Eng- 
land und Amerika, weiterschritten. Es war deshalb von 
hohem Wert, daß der Leiter des Ruhrverbandes, Dr. Im- 
hoff, seine Kenntnisse aus Praxis und Schrifttum darauf 
verwandte, Ende 1924 die Fortschritte der Abwasserreini- 
gung kurz gefaßt im Zusammenhang darzustellen. 

Schon nach kaum zwei Jahren erscheint die zweite 
Auflage des Buches, in der die Erweiterungen gegenüber 


1) Z. Bd. 70 (1920 8 243. 


schnitten werden die neuen Verfahren an der Hand aus— 
geführter Beispiele kurz — manchmal etwas allzu knapp —, 
aber klar und übersichtlich nicht nur beschrieben, sondern 
auch beurteilt. Ein Literatur verzeichnis schließt sich an. 
Das Buch bietet jedem, der mit Abwasserreinigung zu tun 
hat, reichen Studienstoff und Anregung zum Nachdenken, 
unterrichtet aber auch zweckentsprechend denjenigen, der 
dem Gebiet praktisch ferner steht und gerade deswegen 
einen Überblick über die neuen Verfahren gewinnen will. 
Für künftige Auflagen möge der Wunsch ausgesprochen 
sein, mehr Strichzeichnungen, wo irgend angängig solche 
in größerem Maßstabe, zu bringen. 
[E 2502] 


Handbuch der Experimentalphysik. Hrsg. von W. Wien 
und F. Herms. 1. Bd.: Meßmethoden und Meßtechnik. 
Von L. Holborn. Mit 218 Abb. Technik des Experi- 
ments. Von Ernst Angerer. Mit 28 Abb. Leipzig 
1926, Akademische Verlagsgesellschaft. 484 S. Preis 42 A. 

Die allgemeinsten Grundlagen der Experimentalphysik, 

die Meßmethoden und die Meßtechnik, bearbeitet von 
L. Holborn, und die Technik des Experiments, bearbeitet 
von E. v. Angerer, bilden den Inhalt des vorliegenden 
ersten Bandes. Nach einer Erörterung der absoluten und 
internationalen Einheiten werden die Meßmethoden der Me— 
chanik, Wärme und Elektrizität, des Magnetismus und des 
Lichtes besprochen. Die Darstellung erhält besondern Wert, 
weil sie von einem hervorragenden Vertreter der experi- 
mentellen Forschung stammt, der über eine 36jährige Tätig- 
keit an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ver- 
fügt und z. B. in der Pyrometrie und Druckmessung selbst 
neue Meßgeräte geschaffen hat. 


Dann werden Handfertigkeiten geschildert, die sich der 
Experimentator aneignen muß, wenn er nicht ständig auf 
fremde Hilfe angewiesen sein will; dabei werden auch 
Kunstgriffe und praktische Erfahrungen mitgeteilt. Es 
werden behandelt: Werkstoffe von physikalischer Bedeu— 
tung, Löten, Schweißen, Kitten, Glasbearbeitung, Vakuum— 
technik, Herstellung von dünnen Metallüberzügen und 
Folien, feinen Drähten und Quarzfüden, Thermoelementen, 
elektrischen Ofen u. a. m. Mathematik und Theorie werden 
nur so weit verwendet, als sie für das Verständnis un- 
bedingt nötig sind; zahlreiche vorzügliche Abbildungen 
sind beigefügt. Gerade dem Ingenieur, der auf Grund seiner 
Ausbildung und sonstigen Tätigkeit oft keine große Übung 
und Erfahrung in den Meßmethoden der Experimentalphysik 
und im Experimentieren hat, gibt das Buch zuverlässige 
und erschöpfende Anleitungen. [E 2448] 8. Erk. 


Mein Lebensweg und meine Tätigkeit. Eine Skizze. Von 
C. Bach. Berlin 1926, Julius Springer. 108 S. Preis 
5,10 A. 

Es ist für den Geschichtsschreiber von besonderem Vor- 
teil, wenn er auf die Selbstbeschreibung eines Lebensweges 
zurückgreifen kann. Eine solche Beschreibung seines 
Lebens und seiner Tätigkeit gibt C. Bach in dem vorliegen- 
den Buche. Es erteilt Aufschluß über Abstammung, Kind- 
heit, wissenschaftliche Ausbildung, Industrie- und Lehr- 
tätigkeit des verdienstvollen Mannes und enthält überdies 
verschiedene bereits früher bekannte Schriften, die Vor- 
worte zu einigen Auflagen seines Hauptwerkes, der „Ma- 
schinenelemente“. Alles dieses bietet ebenso wie die dem 
Buche angefügte Zusammenstellung der literarischen Ar- 
beiten einen guten Einblick in das Schaffen C. Bachs und ist 
eine wertvolle Quelle für das Studium der Geschichte der 


Dipl.-Ing. Baer. 


neueren Technik. [E 2495] Gs. 
Lehrbuch des Maschinenbaues. Hrsg. von Esselborn. 


1. Bd.: Bearb. von J. Maercks und L. Klein. Leip- 
zig 1926, Wilhelm Engelmann. 861 S. m. über 1100 Abb. 
Preis 24,50 4. 


Schleudergebläse. Berechnung und Konstruktion. Von 
Hans Rudolf Karg. München und Berlin 1926, R. Ol- 
denbourg. 128 S. m. 49 Abb. Preis 9.4. 


DIN-Normblatt- Verzeichnis. Stand der Normung Herbst 
1926. Berlin 1926, Beuth-Verlag. 206 S. Preis 1,50. ¼. 

DIN- Taschenbuch 6: Werkzeuge und Lehren. Juli 1926. 
Berlin 1926, Beuth- Verlag. 159 S. Preis 3. . 


Eisenbetonbau. 1. Bd.: Entwurf und Berechnung von Eisen— 
betonbauten. Illerausg. vom Deutschen Beton-Verein 
(E. V.). Bearb. von Otto Graf, E. Mörsch. Georg 


Rüth u W. Petry. 
580 S. m. zahlr. Abb. 


Stuttgart 1926. Konrad Wittwer. 
Preis 25,50 AM. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Kolloidforschung in Einzeldarstellungen. 5. Bd.: Das Pola- 
risationsmikrsskop. Von Hermann Ambronn und 
Albert Frey. Leipzig 1926, Akademische Verlags- 
gesellschaft. 194 S. m. 48 Abb. Preis 13,80 A. 


Eindrücke aus der Eisenindustrie der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. Von Heinrich Koppenberg. Ber- 
lin 1926, Julius Springer. 109 S. m. 100 Abb. Preis 6 A. 

Verzeichnis der Deutschen Literatur über Verschiebebahn- 
bahnhöfe. Technisch- Wirtschaftliche Bücherei, 35. Bd. 
Von Franz Wagner. Berlin 1926, Guido Hackebeil. 
52 S. Preis 3A. 

Technisches Taschen-Wörterbuch in russischer und deut- 
scher Sprache. Hrsg. von 8. I. Lavroff. 1. T.: 
Deutsch-Russisch. 2. T.: Russisch-Deutsch. Berlin 1926, 
Georg Siemens. 304 S. Preis 7,50 A. 


Ratgeber für Bauführer und Poliere im Eisenbetonbau. 
Von Richard Hoffmann. Berlin 1926, Wilh. Ernst & 
Sohn. 62 8. m. 70 Abb. Preis 2, 40 A. 

Bewährte Arbeits- und Schutzvorrichtungen für Tischler- 
kreissägen, Abricht-, Dicktenhobel- und Fräsmaschinen. 
Hrsg. vom Vorstand der Südwestdeutschen Holz- Berufs- 
genossenschaft in Stuttgart. 1. Sammlung, 36 Blatt, 
Auflage 1926. Preis 1,20 A. 

Uhlands Ingenieur-Kalender 1927. Begr. von Wilh. Heinr. 
Uhland. 53. Jahrg. Bearb. von F. Wilcke 1. T.: 
Taschenbuch. 2. T.: Für den Konstruktionstisch. Leipzig 
1926, Alfred Kröner. Preis beider Teile 4 A. 

Ballin. Leben und Werk eines deutschen Reeders. Von 
Peter Franz Stubmann. Berlin-Grunewald 1926, Ver- 
en Hermann Klemm. 308 S. m. 12 Abb. Preis 
6 AM: 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Lösung statischer Aufgaben mittels Modellgerätes. 


In Z. Bd. 70 (1926) S. 261 wird die Lösung statischer 
Aufgaben mit dem Modellgerät „Continustat‘ von Ing. Got t- 
schalk, dem Erfinder, behandelt und an Beispielen er- 
läutert. Dienstliche und privatwissenschaftliche Unter- 
suchungen über die Lösung statischer Aufgaben durch Mo- 
dellgerät veranlaßten mich, auch das Gottschalksche Gerät 
nachzuprüfen. Ich erachte es als meine Pflicht, auf die ge- 
fundenen grundsätzlichen Mängel des „Continostat“ 
aufmerksam zu machen; denn die Kenntnis dieser Mängel 
des Gerätes und der dadurch bedingten Grenzen seiner An- 
wendbarkeit sind für alle Fachkollegen von Wichtigkeit. 

1. zur Bestimmung von Einflußlinien, 
2. zur Bestimmung von Biegelinien. 


Zu 1. Das Gerät ist brauchbar für alle Träger- und 
Rahmensysteme, die nur gerade Riegel- und Stützen- 
achsen haben. Es ergibt notwendig fehlerhafte Ergebnisse, 
wenn das untersuchte System gekrümmte oder ge- 
brochene Stabachsen hat (z. B. bei gekrümmten 
oder bei ein- oder mehrfach geknickten Riegeln eines 
Rahmen-Dachbinders), weil die zusätzliche elastische 
Nachgiebigkeit des betreffenden Stabes in Richtung 
seiner Sehne durch die Befestigung der 
Stabenden am Continostat nicht zur freien 
Auswirkung kommt. 

Zu 2. Hier ist auch bei geradachsigen Stabsystemen 
größte Vorsicht anzuraten. Während das Gerät, wenn es 
nur zur Bestimmung von Einflußlinien benutzt wird, auch 
bei einer Reihe von Rahmensystemen benutzbar bleibt, ist 
seine Anwendbarkeit zur Bestimmung von Biegelinien 
(vgl. z. B. Aufgabe 11 mit Abb. 12 S. 265) vorbehaltlos 
fast nur auf den kontinuierlichen Träger beschränkt (daher 
wahrscheinlich auch der Name). Die Befestigung einiger 
oder mehrerer Stabendpunkte am Continostat-Gerät, was 
diesem Verfahren ja eigentümlich ist, verursacht bei zahl- 
reichen Rahmen-Lastfällen unfreie Verbiegungen, 
die zu schwerwiegenden Irrtümern führen können. Ich fand 
teilweise Verbiegungen von entgegengesetztem 
Vorzeichen, so daß nicht nur fehlerhafte, sonderg falsche 
Ergebnisse die Folge waren. 

Infolge des beschränkten Raumes mußte von der Wie- 
dergabe der von mir eingesendeten genauen maßstäblichen 
Zeichnungen abgesehen werden; die Nachprüfung muß daher 
den Fachkollegen selbst überlassen bleiben. 


So bedauerlich diese Mängel des „Continostat“ an sich 
sind, so soll hierdurch selbstverständlich nichts gegen die 
Anwendung von Modellgeräten überhaupt gesagt sein. Sie 
werden im Gegenteil noch ständig an Bedeutung gewinnen; 
haben doch andre Modellverfahren sehr brauchbare, ja teil- 
weise ausgezeichnete Ergebnisse gezeitigt, und zwar für 
alle möglichen Systeme. 


T. H. Darmstadt. Dr.-Ing. Troche. 


Erwiderung. 


Dr.-Ing. Troche, Darmstadt, begründet seine Warnung 
vor dem Continostat-Gerät damit, daß „die Befestigung 
einiger oder mehrerer Stabendpunkte am Continostat-Gerät, 
was diesem Verfahren ja eigentümlich ist, bei zahlreichen 
Rahmenlastfällen unfreie Verbiegungen verursacht, die zu 
schwerwiegenden Irrtümern führen können.“ Das grund- 
legende Merkmal des „Continostat“ ist im Gegensatz zu 
dieser Behauptung die spielfreie Erfassung von Stabzug- 
modellen zur Darstellung der Einflußlinien irgendwie 
geformter Gebilde und auch zur Bestimmung ihrer 
Biegelinien. Diese Bewegungsfreiheit ist erstes Erforder- 
nis und kommt mit großer Klarheit besonders in Abb. 2 
und 12 durch die aufgesperrten oder nur einseitig ange- 
setzten Halter zum Ausdruck. Die Verwendung von 
reibungslosen Gleitstäben für Auflager, Abb. 2e, 9 und 10, 
macht es möglich, das Modell auch für irgendwie geformte 
Rahmen unmittelbar über der Unterlage reibungslos gleiten 
zu lassen; überdies werden durch die Möglichkeit, das 
Modell unter große innere Spannung zu setzen, Ungenauig- 
keiten vermieden. Auch für Rahmen lassen sich so genaue 
Werte ermitteln, daß es möglich gewesen ist, Formel- 
sammlungen mit dem Continostat zu überprüfen und stellen- 
weise zu verbessern. 


In meinem Aufsatz kam es mir darauf an, in möglichst 
plastischer Weise die grundlegenden Vorteile darzulegen, 
die das von mir ausgearbeitete Verfahren statischer Be- 
stimmung mittels sichtbarer Formänderungen für die 
Praxis und für den Unterricht hat. 

Zur Ergänzung und zum Austausch von Erfahrungen 
würde ich die Mitarbeit und Anregungen von Fachgenossen 
stets begrüßen; ich hoffe, durch meine Arbeiten ein reiches, 
neues Betätigungsfeld vorbereitet zu haben. [D 1929] 

Buenos Aires. O. Gottschalk. 
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Friedrich Siemens 
zum hundertsten Geburtstage. 


Von Friedrich Carl Siemens, 


worden, welche entscheidende Entwicklung ver- 
schiedene der wichtigsten Zweige der industriellen 
Technik durch Friedrich Siemens erfahren haben. We- 
niger bekannt ist die Arbeitsweise, die diesem so sehr 


5 ist bekannt und von berufener Seite beschrieben 


originellen Erfinder zu seinen Erfolgen verhalf. Heute, 


wo sein Geburtstag sich zum hundertsten Male jährt, 
verlohnt es sich, diese zu betrachten und sie der Ver- 
gessenheit zu entreißen. Liegt 
doch gleichzeitig historisches 
Interesse darin, daß dieses 
Erfinderoriginal gerade zu 
einer Zeit tätig war, in der 
die Individualerfindung auf- 
hören und durch die Sozial- 
erfindung, im Sinne von or— 
ganisierter Erfindung, er— 
setzt werden mußte. Fried- 
rich Siemens aber war 
denkbar unsozial, nicht nur 
in seiner Lebens-, sondern 
auch in seiner Arbeitsweise. 
Um dies zu verstehen, ist 
ein kurzer Rückblick auf 
sein Leben und auf seine 
Zeit erforderlich. 


Friedrich August Sie- 
mens wurde am 8. Dezem- 
ber 1826 als neuntes Kind 
und siebenfer Sohn geboren, 
und zwar als Siebenmonats- 
kind. Infolgedessen blieb, 
wenn er auch körperlich 
kräftig und gewandt wurde, 
sein Organismus doch sein 
ganzes Leben lang, haupt- 
sächlich aber in der Jugend, 
äußerst anfällig. Vor allem 
trug ihm jeder Versuch zu 
sitzender Lebensweise so— 
fort eine Krankheit ein, die 
mit dem Ausdruck „Nerven— 


Berlin. 


dreißiger Jahren des 19. Jahrhunderts eine entscheidende 
Krisis durchmachte — Norddeutschland verlor damals 
seine Bedeutung als Getreideausfuhrland —, veranlaßte 
Friedrich Siemens und seine Brüder, sich andern Berufen 
zuzuwenden. Als der älteste Bruder, Werner, sich 
für einen Beruf entscheiden mußte und seinem Vater 
vorschlug, Offizier in der preußischen Ingenieurtruppe 
zu werden, war dieser durchaus damit einverstanden. 
Unter dem Eindruck seiner 
und der allgemein schlech- 
ten, unhaltbaren Wirtschafts- 
lage riet er ihm, bei der zu 
erwartenden Auseinander— 
setzung lieber Hammer zu 
sein als Amboß. 

Die Vorliebe für das 
Militärische ist überhaupt 
stark entwickelt, sowohl in 
der Familie, als auch bei 
Friedrich Siemens persön- 
lich. Er benutzte später 
jede Gelegenheit, um sich 
militärisch zu betätigen und 
faßte auf Vorschlag seines 
Bruders Werner auch vor- 
übergehend den Entschluß, 
Berufssoldat zu werden. 

Friedrich Siemens war 
ein schlechter Schüler. Er 
selbst schob später wohl mit 


Recht seine mangelhaften 
Erfolge auf die mit er- 
schreckender Regelmäßig- 


keit sich folgenden Nerven- 
fieber infolge sitzender Le- 
bensweise. Sein Vater glaubte 
nicht, daß aus ihm etwas 
werden könnte, und schrieb 
kurz vor seinem Tode über 
ihn: „Es ist leider gar nichts 
von ihm zu erwarten“. 

Auf dem Gymnasium in 


fieber“ bezeichnet wurde. — Lübeck erwachten in dem 
Hieraus ergibt sich ein ä se Be l4jährigen Seefahrtsinteres- 
merkwürdiger Zwiespalt, der Geb. 8. Dezember 1826, gest. 24. Mai 1904. sen, und als seine Eltern in 
ihn sein ganzes Leben hin- schneller Folge gestorben 
durch verfolgte. Er hatte waren und er sich mit 


nämlich einen Heißhunger für das Lernen und für die 
Wissenschaft, wurde aber regelmäßig krank, wenn er sich 
dem Studium hingab. 

Sein Vater war Pächter einer größeren Domäne 
in der Nähe von Lübeck. Auch die drei weiteren Vor- 
fahren seines Namens waren Gutspächter; das alte 
Pachtgut war der „Öhlhof“ bei Goslar. Erst der fünfte 
Vorfahre war Handelsherr und Bürger, Brauer und Stadt- 
hauptmann in Goslar, der Erbauer des architektonisch 
bemerkenswerten Siemens- Hauses. Der Landwirtberuf 
war in der Familie also erblich, und wohl nur der Um- 
stand, daß die norddeutsche Landwirtschaft in den 


zu dem er in Pension gegeben 
schnell der Entschluß gefaßt, 


seinem Onkel Deichmann, 
war, nicht vertrug, war 
Schiffsjunge zu werden. 
Er blieb mehrere Jahre Schiffsjunge auf einer Han— 
delsbrigg und machte als solcher große Reisen. Ge— 
legentlich einer Rückkehr nach Lübeck fand er einen 
Brief seines Bruders Werner vor, der ihn einlud, nach 
Berlin zu kommen, um Seekadett auf dem ersten preu- 
Bischen Kriegsschiff, der „Amazone“ zu werden. — Dies 
ist das erstemal von vielen, daß Werner rettend und 
richtungbestimmend in sein Leben eingegriffen hat. — 
Er wandert voller Freude und erwartungsvoll nach 
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Berlin, bereitet sich auf das Examen vor und wird krank. 
Nach Wiederherstellung wird er Assistent Werner Sie- 
mens’ und entdeckt bei dieser Gelegenheit seine Begabung 
für die Technik. Da ruft die patriotische Begeisterung 
der Volkserhebung ihn und drei seiner Brüder nach Schles- 
wig-Holstein. Friedrich Siemens wird Freischärler und 
wird bei Bau verwundet, assistiert wieder seinem Bruder 
Werner bei der Anlage von Minen im Kieler Hafen, 
schließt sich wiederum dem Freikorps an und wird dann 
auf Grund eines Familienrates nach England geschickt, 
um dort unter der Leitung seines Bruders Wilhelm 
Siemens Werners Zeiger- und Drucktelegraphen ein- 
zuführen. 

Die englische Industrie machte auf ihn einen ge- 
waltigen Eindruck. Damals galt noch das Ministerwort: 
„England is and will always be the workshop of the 
world.“ 

Der Einführung der deutschen Telegraphenapparate 
stellten sich große Schwierigkeiten entgegen, und auch die 
Aufgabe, die Regenerativapparate von Wilhelm Siemens 
einzuführen und in Betrieb zu sctzen, erwies sich als 
undankbar. Hierbei zeigte sich aber schon die Tat- 
sache, daß Friedrich Siemens als Inbetriebsetzer brauch- 
bar war, und wenn scine Inbetriebsetzungen auch meistens 
keinen Erfolg hatten, so verschafften sie ihm doch ein 
tiefes praktisches Verständnis für technische Vorgänge 
und bewiesen, daß er über die moralischen Eigenschaften 
verfügte, die hierzu gehören, nämlich Sachliebe, Aus- 
dauer, Mut und Einfluß auf die Mitwirkenden. 


Die Mißerfolge entmutigten ihn aber derart, daß er 
im Jahre 1856 entschlossen war, nach Amerika auszu- 
wandern. Da lernte er inLondon beim österreichischen 
Konsul, Kreeft, einen Herrn Carl Lenz aus Wien 
kennen, der im Auftrage des damaligen österreichischen 
Leutnants Uchatius nach England gekommen war, 
um dessen Stahlfabrikationsverfahren einzuführen. Fried- 
rich Siemens fand Gefallen an der Aufgabe des Herrn 
Lenz und unterstützte ihn bei seinen Vorführungsver- 
suchen, die darin bestanden, granuliertes Roheisen mit 
reinen Erzen zu vermischen und das Gemisch in Tiegeln 
zu schmelzen. Kurz vorher war das Bessemer-Verfahren 
bekanntgeworden, und das Uchatius-Verfahren konnte mit 
diesem nicht in Wettbewerb treten, denn es erforderte 
für 1kg Stahl 4 bis 5kg besten Koks. Da erinnerte sich 
Friedrich Siemens seiner Erfahrungen, die er gerade mit 
den Regenerativ-Dampfmaschinen, den Regenerativ- 
Trockenapparaten und den Regenerativ-Salz- und -Zucker- 
verdampfungsapparaten seines Bruders Wilhelm gesam- 
melt hatte, und der mit Koks gefeuerte Regenerativofen 
entstand sozusagen über Nacht. 

Wenn der Regenerativofen auch die industriebe- 
gründendste Erfindung von Friedrich Siemens ist, so ist sie 
doch nicht die typischste. Es war eine rein gedankliche 
Erfindung, während seine späteren Erfindungen alle auf 
seiner Fähigkeit beruhen, natürliche Vorgänge ganz be- 
sonders genau und kritisch beobachten zu können. Er 
verdankte seine Erfolge seinen Augen, die die Veran- 
lagung hatten, Vorgänge zu erfassen, die bis dahin un- 
beachtet geblieben waren. Erklärung und Ausnutzung 
seiner Beobachtungen machten ihn zum erfolgreichen 
Erfinder. Es war ein glücklicher Umstand, daß gerade 
die Feuerungstechnik, auf die er durch seine große Erfin- 
dung des Regenerativofens mehr zufällig kam, nur durch 
eine solche Veranlagung vorwärts zu bringen war; denn 
die Entwicklung keines andern Zweiges der Technik 
entzieht sich so wie dieser theoretischer, laboratoriums- 
mäßiger und kleinversuchlicher Bearbeitung. Beobach- 
tungen am großen Objekt, die hieraus sich ergebenden 
Schlußfolgerunzen und schließlich ihre wissenschaft- 
liche Durchforschung waren im Gegensatz zu andern Ge— 
bieten der vorgeschriebene Weg der Feuerungstechnik, 
und diesen zu gehen, war Friedrich Siemens von Hause 
aus besonders veranlagt. 

Die ersten Erfolge des Regenerativofens, und zwar 
handelt es sich hierbei ausschließlich um mit Koks ge- 
feuerte Öfen, waren verblüffend. Die Schmelzkosten des 
Uchatius-Stahles sanken auf den siebenten Teil, und wenn 
es früher nur unter glücklichen Umständen möglich war, 
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den Stahl überhaupt zu schmelzen, schmolz man jetzt, mit 
schlechterem Koks, vorausgesetzt, daß die Wechselklappe 
so lange hielt, nicht nur den Stahl, sondern auch den 
Tiegel und schließlich den Ofen selber. Man dachte es 
sich leicht, das Zuviel an Temperatur durch richtige Re- 
gelung abstellen zu können. Dies war ein Irrtum. 
Es war eine große Enttäuschung, als sich herausstellte, 
daß diese unmittelbar gefeuerten Regenerativöfen 
schlechterdings nicht regelbar waren. Die Betriebs- 
unterbrechungen nahmen überhand. Die Fabrikanten 
fanden nicht mehr ihre Rechnung und ihre auf Akkord 
gestellten Arbeiter nicht mehr ihren Lohn. Trotz der 
gewaltigen Brennstoffersparnis stellte das erste Jahr 
nach der Erfindung einen Mißerfolg dar. 

Friedrich Siemens und neuerdings auch sein Bruder 
Wilhelm gingen nun an die Abstellung der Übelstände, 
Wilhelm, der wissenschaftliche Theoretiker und Ge— 
schäftsmann, auf seine Art, und Friedrich Siemens, der 
Praktiker, auf die seinige. Hierüber entzweiten sie sich. 
Wilhelm Siemens schlug die geniale, aber unpraktische 
„doppelte Zugumkehr“ vor. Friedrich dagegen hatte er- 
kannt, daß nur bessere Regelmöglichkeit und besserer 
feuerfester Baustoff zum Ziele führen konnten. 


Da rief Werner Siemens seinen Bruder Friedrich im 
Sommer 1857 nach Berlin und bot ihm an, bei Siemens 
& Halske einen Ofen zu bauen, um Heizversuche zu 
machen, In Berlin entstand dann der erste Regenerativ- 
Gasofen aus der Überlegung heraus, daß der Zustrom des 
Gases geregelt werden kann, während die Verbrennung 
von Koks im starren Verhältnis zum Luftverbrauch steht. 
Der Ofen wurde mit Leuchtgas betrieben, und in ihm wur- 
den zunächst sehr bedeutsame Feststellungen gemacht. 
deren wichtigste wohl eben die war, daß nur in Verbin- 
dung des Regenerativprinzips mit der Gasfeuerung die 
entscheidende Lösung lag. Vielleicht ebenso wichtig war 
die Erkenntnis, daß von allen versuchten Baustoffen — 
Friedrich Siemens muß damals schr vicle versucht haben; 
er erwähnt auch Kalk und Magnesia — der günstigste ein 
Stein aus möglichst reinem Quarzsand und mit möglichst 
wenig Kalkmilch als Bindemittel war. Eine Erkenntnis, 
die sich bekanntlich bis heute erhalten hat. 

Die Machinenfabrik von L. Schwartzkopff in 
Berlin brauchte damals einen Flammofen zum Ein- 
schmelzen von Gußeisen. Friedrich Siemens erhielt den 
Auftrag, ihn zu bauen, und tat bei dieser Gelegenheit 
einen gewaltigen Schritt vorwärts. Den Grundzügen nach 
und theoretisch war damals das sogenannte Schwelgas, 
heute Luftgas genannt, bereits bekannt; praktisch hatte 
es noch zu keiner Anwendung geführt. Hierfür waren 
zwei Gründe vorhanden. Der erste Grund lag in Jer 
wissenschaftlichen Erkenntnis, daß der Kohlenstoff bei 
seiner Verbrennung zu Kohlenoxyd, also in stufenweiser 
Verbrennung, rd. 33vH seines Heizwertes verlor. — 
Die Schule der französischen Experimentatoren, wie 
Peclet, Regnault, Dulong, lieferte damals allein die Vor- 
kenntnisse für den Feuerungstechniker und ließ die 
Zweckmäßigkeit einer stufenweisen Verbrennung nicht 
aufkommen. Der andre Grund, der bis dahin gegen die 
Luftgaserzeugung gesprochen hatte, war der, daß das 
damals gelegentlich erzeugte Luftgas ein sehr unreines 
und verdünntes Brenngas war, das nur schwer brannte 
und nur geringe Hitze gab. 

Es gehörte deshalb Mut dazu, bei Schwartzkopff einen 
Ofen mit Luftgasbetrieb zu bauen. Die Ideenverbindung, 
die Friedrich Siemens dazu bewog, dies zu tun, war aber 
durchaus richtig. Gasfeuerung mußte es sein, um die 
Temperatur regeln zu können, Leuchtgas war aber teuer 
und brachte viel höhere Temperaturen zustande als zum 
Eisenschmelzen gehörten. Das schwächere Luftzas mußte 
also gerade hier am Platze sein. Auch diese Uberlegun— 
gen haben sich bis heute erhalten; denn man findet auch 
jetzt in der Technik noch kaum Luftgaser zeugung ohne 
gleichzeitige Verbindung mit dem Regenerativofen. 

Trotz dieses Erfolges fand Friedrich Siemens leider 
keine weitere Anwendung seiner Erfindungen in Preußen, 
sondern verlegte sein Arbeitsfeld bis zum Jahre 1859 nach 
Österreich, wo er in fast allen Kronländern Regenerativ- 
gasöfen für die verschiedensten Zwecke baute. 
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Es ist nötig, hier auf die Patentlage kurz einzugehen. 


Das erste Patent war das englische Patent Nr. 2861 
aus dem Jahre 1856. Dies war mit verblüffendem Weit- 
blick abgefaßt. Man erkennt darin die Meisterhand Wil- 
helm Siemens’. Die kennzeichnenden Merkmale der Re- 
generativfeuerung, nämlich das Ventil, das Luft einer- 
seits und Essengase anderseits richtungwechselnd um- 
schaltet, indem gleichzeitig in Regeneratoren die Hitze der 
Abgase auf die Luft übertragen wird, sind darin Klar 
hervorgehoben; gleichzeitig aber auch bereits die Ver- 
wendung von Gas als Brennstoff, der ununterbrochene Zu- 
strom des Gases zur Brennstelle, die unmittelbare Kam- 
merbeheizung, ja, in einem Zusatz sogar die Rekuperativ- 
feuerung. In den meisten andern Ländern, wie Frank- 
reich, Österreich, Sachsen und Hannover wurde dieses 
Patent, das die Grundlage für Industrien werden sollte, 
ebenfalls erteilt, nicht aber in Preußen, und zwar weder 
das erste Mal, noch bei einem wiederholten Versuch. Als 
Patentansucher trat ein entfernter Vetter von Friedrich 
Siemens auf, der Ingenieur G. Mehlis. Die Begrün- 
dung, mit der die damalige Königl. Deputation für Ge- 
werbe unter dem 2. April 1857 dem Ministerium für 
Handel, Gewerbe und öffentliche Arbeiten die Ablehnung 
des Patentgesuches empfahl, lautet wie folgt: 


„Der Ingenieur G. Mehlis hierselbst bittet um Er- 
teilung eines Patentes auf einen Schmelzofen, dessen 
Zeichnung und Beschreibung er überreicht. 


Die Tendenz des konstruierten Ofens ist die, Brenn- 
material dadurch zu ersparen, daß heiße Luft zugeführt 
wird. Das Erhitzen derselben soll durch. . .. der Zu- 
flußwege in folgender Weise bewirkt werden: 


Zwei parallele horizontale Kanäle führen zu einem 
mit Kohlen gefüllten Schachte, in welchem sich ein 
Schmelztiegel befindet. Derselbe ist nach oben konisch 
verjüngt und mit einer Platte bedeckt. Die unteren 
Schachtwände haben zu beiden Seiten aus Schamotte ge- 
bildete senkrechte Rostbalken, durch deren Zwischen- 
räume die zur Ernährung der Flamme nötige Luft Zutritt 
hat und die Verbrennungsgase auf der entgegengesetzten 
Seite abziehen können, um durch den zweiten der beiden 
Kanäle nach einer etwa 20“ hohen Esse zu gelangen. 


Die beiden parallelen Kanäle sind von der Erde ab- 
wärts mit feuerfesten Steinen und in der Nähe des 
Schachtes mit senkrecht gestellten Zylindern aus Scha- 
motte angefüllt. Beide Kanäle münden in einen mit der 
Esse verbundenen Apparat ein, in welchem sich 2 eiserne 
um einen oberen Aufhängepunkt drehbare Klappen be- 
finden, welche durch eine Stange dergestalt miteinander 
verbunden sind, daß sie den Austritt der Rauchgase aus 
dem einen Kanale in die Esse und den Eintritt der äuße- 
ren Luft in den anderen Kanal vermitteln. Je nachdem 
nun diese Klappen gestellt werden, kann kalte Luft in 
A ein- und Rauch aus B austreten, oder der Eintritt er- 
folgt in B und der Austritt in A. 


Der Grund, weshalb der Bittsteller einen solchen 
Wechsel beabsichtigt, ist folgender. Durch den Durch- 
gang der heißen Rauchgase wird der eine Kanal und die 
in ihm befindlichen Steine etc. erhitzt. Diese Wärme 
soll zum Vorwärmen der Luft benutzt werden, zu wel- 
chem Ende durch denselben die kalte Luft, nach vorher- 
gegangener Umstellung der Klappen, nach einiger Zeit 
zugeleitet wird, während die Rauchgase den anderen 
Kanal durchziehen. Bald darauf wird wiederum ge- 
wechselt ete. Der Bittsteller glaubt, daß durch dieses 
Verfahren die Luft immer heißer den brennenden Kohlen 
zugeführt, dadurch eine immer höhere Temperatur er- 
reicht und bedeutend an Brennmaterial gespart werden 
könnte. Ob diese Annahme richtig, lassen wir dahin- 
gestellt, sind jedoch davon fest überzeugt, daß eine Stei- 
gerung der Hitze bis zum Schmelzpunkt des Platins, wie 
der p Mehlis annimmt, niemals erreicht werden wird! 


Die Luft dadurch zu erwärmen, daß man sie durch 
init Steinen erfüllte Kanäle leitet, welche vorher durch 
glühend heiße Rauchgase erhitzt wurden, ist eine seit 
Jahrhunderten bewährte Praxis. Die alten Steinöfen 
der deutschen Ritter im Schlosse zu Marienburg, die alten 
Öfen im Rathause zu Lüneburg, ferner selbst neuere An- 
lagen sind Beweis dafür. Ein Alternieren des Zuges 
durch den Ofen, durch die Stellung einer Doppelklappe 
bewirkt, ist auch keine neue Erfindung, man hat z. B. 
bei Stubenöfen den Zug des Rauches durch den Ofen, 
bald durch einen, bald durch den andern Kanal, je nach 
der Stellung der Klappen, die mit einer Zugstange ver- 
bunden sind, bewirkt, und dadurch eine vermehrte Ab- 


gabe von Wärme bewirkt und nebenbei die leichte Reini- 
gung der Züge bei ununterbrochenem Gebrauch des Ofens 
gestattet. 

Endlich hegen wir auch noch Zweifel, ob die von 
dem Bittsteller angegebene Konstruktion überhaupt einen 
lebhaften Zug, also einen gehörig starken Luftzutritt be- 
dingen werde, da, wenn der Klappenwechsel eben statt- 
gefunden hat, die äußere Luft durch den heißeren Kanal 
ein- und die Rauchgase durch den weniger heißeren aus- 
treten sollen. Es erscheint uns die ganze Zusammen- 
setzung als ein der praktischen Brauchbarkeit entbehren- 
des Projekt. 


Aus obigen Gründen geben wir gehorsamst anheim, 
den Bittsteller unter Rückgabe der Anlagen abschlägig 
zu bescheiden.“ | 

Dieses Gutachten beweist, wohin es führt, wenn die 
Prüfer den Geist einer Erfindung nicht verstehen können, 
sondern in ihrer Hilflosigkeit die Einzelheiten zer- 
pflücken und deren Bekanntsein nachzuweisen versuchen; 
die Unterschriften seien besser verschwiegen. 


Die Nichterteilung war von erheblicher Tragweite. 
Nicht allein fand Friedrich Siemens in Preußen dadurch 
kein Arbeitsfeld, sondern, wie wir sehen werden, konnte 
sräter Martin zeitweise in Preußen das Feld beherr— 
schen und seinen Namen festlegen. 


Die in Österreich vier Jahre nach der ursprünglichen 
Erfindung gebauten Regenerativgasöfen, denen sich noch 
einige in Sachsen anschlossen und die auf den Berliner 
Erfahrungen bei Siemens & Halske und Schwartzkopff 
beruhten, waren die ersten wirtschaftlichen Erfolge. Sie 
veranlaßten im Jahre 1861 Wilhelm Siemens, seinen 
Bruder Friedrich wieder in das klassische Land der In- 
dustrien zurückzurufen. Noch im selben Jahre kam 
der erste Gasofen, und zwar in Birmingham, in Betrieb 
und war ein überraschendes Gelingen, das u. a. Fara- 
day veranlaßte, einen Vortrag über die Erfindung zu 
halten. Hiermit war der Erfolg besiegelt, Ende 1862 
waren allein in England bereits 100 Regenerativgasöfen 
in Betrieb. 

Bei allen diesen Öfen handelte es sich nicht um Öfen 
zum Schmelzen von Stahl auf dem Herde. Der Bessemer- 
prozeß beherrschte noch allein das Feld. In einem eng- 
lischen Patent der Brüder Wilhelm und Friedrich Siemens 
aus dem Jahre 1861, worin die Vorteile der Gasfeuerung 
festgelegt wurden, die zutage treten, wenn man sie in 
Verbindung mit der Regenerativfeuerung anwendet, ist 
auch bcreits das Schmelzen von Stahl auf dem Herde ent- 
halten. Beide Brüder warfen sich nun mit großer Energie 
auf die Durchführung des Stahlprozesses auf dem Herde, 
und zwar mit der von früher übernommenen Arbeitstei- 
lung, daß Wilhelm das Bureau in London leitete und die 
geschäftlichen Arbeiten erledigte, während Friedrich den 


Bau der Öfen und deren Inbetriebsetzung in den Industrie- 


bezirken übernahm. 


Der Herdprozeß führte zu neuen, kostspieligen Ent- 
täuschungen. Friedrich Siemens klagt dauernd über die 
Schwerfälligkeit der englischen Arbeiter und über die 
Mangelhaftigkeit der englischen Dinassteine Immerhin 
wurden damals bereits die Hauptmerkmale des Siemens- 
Martin-Ofens, wie er sich für die späteren Jahre ergab, 
festgelegt, d.h. außer der Gasfeuerung und dem Bau aus 
Silikamaterial noch die Herstellung der Sohle aus Quarz- 
sand, die Kühlung der Sohle durch Luft, das über dem 
Bade herabgezogene Gewölbe und die vom Tiegel- und 
Bessemerverfahren her bekannte Zugabe von Mangan. 


Aber von dem Schrotverfahren wollte Wilhelm Sie- 
mens nichts wissen, sondern er bestand auf dem Roheisen- 
Erz-Verfahren. In den Jahren 1861 und 1862 hätte ein 
Roheisen-Schrot-Verfahren (Siemens-Martin- Verfahren) 
auch noch keine Aussicht gehabt, dem Bessemerprozeh 
ernsthafte Konkurrenz machen zu können, und zwar aus 
dem einfachen Grunde, weil es damals noch nicht genügend 
Schrot gab, um auf dieses Material ein Verfahren zu be- 
gründen, das sich bei Massener zeugung mit dem Bessemer— 
verfahren hätte messen können. Erst das Bessemerver- 
fahren selbst erzeugte allmählich, etwa vom Jahre 1864 
an, genügend Schrot; gleichzeitig kam hinzu, daß auch 
der damals beginnende Ersatz der ersten Eisenbahn- 
schienen große Mengen von Schrot auf den Markt warf. 


1632 


Es ist also wohl den beiden Brüdern Siemens kein 
Vorwurf daraus zu machen, daß sie die Wichtigkeit des 
Schrotverfahrens vor dem Jahre 1864 noch nicht er- 
kannt hatten, wenn auch Friedrich Siemens später be- 
hauptete, nur durch seine dauernden Bau- und Inbetrieb- 
setzungsarbeiten davon abgehalten worden zu sein, in der 
entscheidenden Zeit das Roheisen-Schrot-Verfahren, das 
er immer für wesentlich leichter durchführbar als das 
Roheisen-Erz-Verfahren gehalten habe, anzuwenden. Auf 
jeden Fall bleibt es ein Verdienst von Emile und Pierre 
Martin, in einem ihnen von dem Londoner Bureau der Brü- 
der Siemens im Jahre 1863 gelieferten Regenerativgasofen 
mit Quarzsandsohle und Herdkühlung das Roheisen- 
Schrot-Verfahren durchgeführt und es im psychologisch 
richtigen Zeitpunkt bekanntgemacht zu haben, Die Pa- 
tente der beiden Martin konnten sich aber im Hinblick 
auf den besonderen Zweck des Roheisen-Schrot-Verfah- 
rens immer nur auf eine Zusammenfassung der Siemens- 
schen Erfindungen und Erfahrungen erstrecken. Auf 
neue Merkmale konstruktiver oder metallurgischer Art, 
mit Ausnahme der Anwendung des Schrotes, konnten die 
Herren Martin nicht hinweisen. 


Vier Jahre blieb Friedrich Siemens in England, bis 
die Mißerfolge im „Stahlmachen“ das Verhältnis zu seinem 
Bruder Wilhelm wieder so trübten, daß er sich entschloß, 
im Jahre 1864 nach Berlin überzusiedeln und hier ein 
Ofenbaubureau zu gründen, wozu ihm Werner die Mittel 
gab; denn die Einkünfte hatten in diesen acht Jahren 
erst gerade genügt, die früheren Verluste zu decken, 
wobei noch zu berücksichtigen ist, daß auch ein Teil, 
scheinbar die Hälfte, der Lizenzeinnahme Cowpers, der 
ständiger Mitarbeiter der Brüder Siemens war, zu diesen 
Einkünften hinzuzuzählen war. 


Auch in den Jahren 1864 bis 1866 blieb Friedrich 
Siemens ein Erfolg auf dem Kontinent versagt. In 
Preußen hinderte ihn der Mangel an einem grundsätzlichen 
Patent, während die beiden Martin ein solches, zum 
größten Teil auf seinen Erfahrungen beruhend, erhalten 
hatten. Krupp ließ sich deshalb zwar einen Ofen von 
ihm bauen, schloß aber dann einen Lizenzvertrag mit 
Martin ab. Die Arbeit von Friedrich Siemens blieb darauf 
beschränkt, im westfälischen und oberschlesischen In- 
dustriebezirk unter schwierigen Bedingungen einige 
Schweiß- und Zinkreduktionsöfen zu bauen; denn die 
wirtschaftliche Lage war in jenen politisch so bewegten 
Zeiten schlecht. 


Da starb im Jahre 1866 einer seiner Brüder, Hans, 
der mit Werners Hilfe in Dresden eine Glasfabrik er- 
worben hatte, und Friedrich erfaßte aufatmend und dank- 
bar den Vorschlag Werners, das Dresdner Werk mit 
dessen geldlicher Hilfe zu übernehmen. Wieder war es 
Werner, der ihm im entscheidenden Augenblick auf den 
richtigen Weg verhalf; denn erst als Fabrikant sollte sich 
die erfinderische Tätigkeit von Friedrich Siemens voll 
entfalten. 


Mit Feuereifer begab er sich an die Umgestaltung der 
Dresdner Fabrik und fing sogleich mit einer Neuerung 
an, die die ganze Glasindustrie umgestalten sollte. Es 
handelte sich um die „gekühlte kontinuierlich arbeitende 
Wanne“. Hierbei kam es nicht nur darauf an, die ein- 
zelnen Töpfe und Häfen, die bisher im Ofen standen, da- 
durch zu ersetzen, daß der Ofenraum selber Aufnehmer 
der Glasmasse wurde, und die hiermit verbundenen tech- 
nischen Schwierigkeiten zu überwinden, sondern es han- 
delte sich vielmehr darum, die Läuterung des Glases vom 
Einsatz der Rohstoffe bis zur Masse des Fertigerzeug- 
nisses in einem und demselben Raume stetig zu bewerk- 
stelligen. 


Hierzu benutzte Friedrich Siemens einen natürlichen 
Vorgang, der bisher brach gelegen hatte. Durch die Be- 
heizung der Glasmasse ausschließlich von oben und durch 
die Kühlung der Ofensohle von unten schuf er einen 
Wärme- und einen Kältepol und ließ durch den Ausgleich 
der spezifischen Gewichte, also durch einen sich in senk- 
rechter Richtung abwickelnden Umlauf, die Glasmasse 
sich läutern. Es gehörte eine auf Grund guter Beob- 
achtungen erworbene genaue Kenntnis des Verhaltens 


Friedrich Siemens. 
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schmelzender und geschmolzener Glasmasse dazu, um 
diesen Gedanken zu fassen und auszuführen. Vorarbeiten, 
seien sie technischer oder laboratoriumsmäßiger Art, 
waren hierfür nicht geleistet, und im kleinen ließen sich, 
was überhaupt eine der erschwerendsten Eigenarten der 
Feuerungstechnik ist, auch keine Versuche machen. 


Die Gabe glänzender Beobachtung war Friedrich Sie— 
mens eigen, und nur das unbedingte Vertrauen, das er in 
die Richtigkeit seiner Wahrnehmungen setzte, veranlaßte 
ihn, die erste kontinuierliche Wanne zu einer Zeit zu 
bauen, in der seine flüssigen Mittel ihm dies kaum ge— 
statteten. Dies war die erste Erfindung, die sich für 
Friedrich Siemens gewinnbringend gestaltete. Mit der 
ersten Wanne, der sehr bald die zweite folgte, wuchsen 
die Umsätze sehr stark, Verdienste stellten sich ein, und 
der Glaspreis sank. 


Ungefähr im Jahre 1876 hatte Friedrich Siemens eine 
neue Entdeckung gemacht, die er später von allen seinen 
Erfindungen am höchsten schätzte. Es handelte sich um 
das von ihm so benannte „Prinzip der freien Flammen- 
entfaltung“. Die Feuerungstechnik war bisher, um hohe 
Temperaturen zu erreichen, den Weg gegansen, daß sie 
in der Raumeinheit das Höchstmaß an Wärmeeinheiten 
entwickelte und diese Wärme durch Leitung und Konvek- 
tion auf das zu erwärmende Gut übertrug. Das Lötrohr 
des Hüttenchemikers hatte immer noch als Vorbild ge- 
dient, und dieses Beispiel läßt sich über die ganze Ent- 
wicklung vom Rennfeuer über den Gebläseofen zum Re- 
generativofen verfolgen. Die Vorwärmung der Luft be- 
deutete letzten Endes auch nichts andres als eine Er- 
höhung der entwickelten Wärmemenge durch Entlastung 
der Flamme. Der Siemens-Martin-Ofen, der das Höchstmaß 
an Temperatur zu leisten hatte, wurde deshalb bis dahin 
nach dem alten Lötrohr-Grundgedanken gebaut, d.h. Gas 
und Luft wurden gemischt und die Flamme durch ein 
tief herabgezogenes Gewölbe auf den Stahl gedrückt, um 
auf diese Weise ihre Wärme an den Stahl abzugeben. Das 
heruntergezogene Gewölbe galt bis dahin sogar als wert- 
vollstes Merkmal des ursprünglichen Herd-Stahlschmelz- 
Patentes der Brüder Siemens vom Jahre 1861. Es ist in 
weiteren Patenten festzehalten worden und ist auch von 
P. und E. Martin in ihren Patenten vom Jahre 1865 ver- 
ankert worden. 


Friedrich Siemens hatte inzwischen das Wesen der 
Flamme studiert, d.h. er hatte durch lang andauernde 
Beobachtungen alle Umstände erkannt, die sich bei der 
Bildung der Flamme, bei ihrer Arbeitsleistung und bei 
ihrem Abklingen ergaben. Er pflegte in solchen Fällen 
seine geduldige Arbeitsweise mit dem Motto: „study the 
nature of the beast“ zu bezeichnen. Hierbei bemerkte er 
zweierlei: erstens, daß die Flamme heißer wird, wenn ihr 
Ablauf nicht durch feste Körper gestört wird, und ferner, 
Gaß die Flamme ihre Hitze nicht durch Berührung abgibt. 
sondern hauptsächlich durch Strahlung. Erst etwa acht 
Jahre später wurde die letzte dieser beiden Beobachtungen 
durch Stephan und Boltzmann erklärt und gesetz- 
mäßig begründet: die Wärmeabgabe durch Strahlung 
wächst mit der vierten Potenz der Temperatur. Wie 
glücklich vereinten sich diese beiden Erkenntnisse zu 
technischer Auswirkung! Durch Bereitstellen des für die 
Entwicklung gebrauchten Raumes erhöhte man nicht nur 
die Temperatur der Flamme, sondern in weit höherem 
Maße noch den Hlitzeabfluß auf das Schmelzgut. 


Und welch gewaltige technische und wirtschaftliche 
Vorteile ergaben sich nebenbei noch: die Ofenleistungen 
stiegen, die Güte der Erzeugnisse erhöhte sich, der Brenn- 
stoffverbrauch sank und die Baustoffe hielten um ein 
Mehrfaches länger als früher. Wie glücklich schließlich 
paßte sich diese neue Erkenntnis dem Regenerativgasofen 
an. Der heißen, strahlenden Flamme im Ofen entzog man 
die Hitze durch Abstrahlung auf das Schmelzgut, und den 
nicht strahlenden Verbrennungsgasen, die nur ent- 
sprechend dem Betrage der abgestrahlten Hitze kühler 
waren, entzog man die Wärme durch innige Berührung 
mit dem Gitterwerk der Regeneratoren. So schloß sich 


diese Erfindung zu einem in allen Teilen vollkommenen 
Bilde ab. 
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Es war Friedrich Siemens klar, daß alle Regenerativ- 
gasöfen bis dahin falsch konstruiert worden waren. Er 
baute sofort alle seine Öfen nach dem neuen Grund- 
gedanken um. 


Er baute auch für Interessenten solche Öfen und 
konstruierte im besonderen die Siemens-Martin-Öfen des 
Siemensschen Stahlwerkes in Süd-Wales danach um. Er 
bemühte sich lebhaft, eine wissenschaftliche Erklärung 
des von ihm entdeckten Phänomens zu finden. Da die 
Strahlungsgesetze damals noch nicht bekannt waren, 
suchte er die Erklärung hauptsächlich auf molekular- 
kinetischem und auf molekular-magnetischem Gebiet. Die 
Verbrennungsschwingungen der Moleküle sollten sich frei 
auswirken können, gestört durch feste Körper wurden die 
Schwingungen, mithin die Temperatur beeinträchtigt und 
die Körper zerstört. 


Erst im Jahre 1884 trat er mit seiner Theorie der 
freien Flammenentfaltung an die Öffentlichkeit. Sowohl 
Praktiker als auch Wissenschaftler widersprachen ihm 
fast allgemein. Seine Theorie wurde lächerlich gemacht, 
und was daran gut sei, wäre schon bekannt. Heftige Po- 
lemiken in Fachzeitschriften waren die Folge. Friedrich 
Siemens war sich. aber nie einen Augenblick über die 
Richtigkeit seines Verfahrens und über die Zweckmäßig- 
keit seiner Theorie im Zweifel. Praktisch gelangte das 
Verfahren auch sehr schnell zu allgemeiner Anerkennung. 
Wedding pflegte später in seiner Vorlesung darüber zu 
sagen: „Wohl nie hat eine Erfindung bei ihrer Bekannt- 
gabe so allgemeinen Widerspruch gefunden wie die freie 
Flammenentfaltung, und wohl nie ist eine Erfindung so 
schnell und allgemein nachgemacht worden; es dauerte 
kaum ein Jahr nach der Veröffentlichung und alle Sie— 
mens-Martin-Ofen in Deutschland waren stillschweigend 
mit erhöhtem Gewölbe umgebaut.“ 


Hier sind nur einige, wenn auch die bekanntesten Er- 
findungen von Friedrich Siemens kurz besprochen worden. 
Für ihn war aber Leben gleichbedeutend mit Arbeiten, 
und Arbeiten hieß für ihn Erfinden. Er hat deshalb 
nebenher und zwischendurch noch eine Menge technischer 
Neuerungen geschaffen. Sie betrafen z.B. den Leichen- 


Neuer Schacht-Kalkbrennofen. 
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verbrennungsofen, hauptsächlich aber Verbesserungen im 
Fabrikationsgange seiner Werke, zumal der Glasindustrie, 
und haben sich darin bis heute erhalten, gelten sozusagen 
als selbstverständlich. Genial war auch seine Erfindung 
des Preßhartglases. Er hatte erkannt, daß es bei der 
Abkühlung ein Zuviel gab und daß ein regelndes Mittel 
nötig war. Er fand dies im Wärmeleitungskoeffizienten 
von Stempel und Matrize, den er dem jeweiligen Bedürfnis 
der Glasmasse anpaßte. 

Manches wurde von der Technik überholt, z.B. seine 
Regenerativgaslampen und die Gasraumheizung. Am 
denkwürdigsten sind diejenigen seiner Erfindungen, die 
zum Scheitern verurteilt waren, weil sie dem allgemeinen 
Stande der Technik zuweit vorauseilten. So baute er 
z.B. auf dem Siemensschen Stahlwerk in England bereits 
im Jahre 1885 einen Siemens-Martin-Ofen mit 65t Einsatz, 
zu einer Zeit, in der ein 20 bis 25t-Ofen noch als größter 
betriebsicherer Ofen galt. Aber nicht die Größe des 
Ofens war das fortschrittlichste, sondern die Tatsache, 
daß das später unter dem Namen ‚„Talbot-Prozeß‘“ bekannt- 
gewordene Verfahren darin durchgeführt wurde, d. h. der 
Ofen hatte mehrere, verschieden hoch gelagerte Abstich- 
rinnen, und der Stahl wurde immer nur teilweise ab- 
gestochen. Später baute Friedrich Siemens sich an der 
Lahn ein Stahlwerk, um den direkten Prozeß, die alte 
Leidenschaft seines inzwischen verstorbenen Bruders 
Wilhelm, wieder aufzugreifen. Er glaubte damals durch 
das Hilfsmittel, Erz und Kohle gemischt in Brikettform 
einzusetzen, die Lösung gefunden zu haben. Eine Lösung, 
die auf anderm Gebiete sehr viel später zu Erfolgen ge- 
führt hat. 

Eine merkwürdige Einheitlichkeit zieht sich durch 
alle Erfindungen dieses Mannes. Sie sind durchaus 
originell, keiner hat ihm dabei geholfen, und keiner konnte 
ihm dabei helfen; sie beruhten buchstäblich auf zwei 
Augen und auf der Fähigkeit dieser Augen, Dinge zu 
sehen und Vorgänge zu erfassen, die andern verschlossen 
blieben. Die Arbeitsweise eines gottbegnadeten Künstlers 
ist keine andre als diejenige, die Friedrich Siemens dank 
seiner außergewöhnlichen Veranlagung bei seiner tech- 
nischen Arbeit anwenden konnte, [B 2546] 


— —— — — 


Neuer Schacht-Kalkbrennofen. 


H. Hälbig beschreibt!) einen auf den ehemaligen 
Reichsstickstoffwerken zu Chorzow, Oberschlesien, nach 
seinen und Plänen von M. Paulus durch die Oberschle- 
sische Industriebau-A.-G., Kattowitz, erbauten Schacht-Kalk- 
brennofen mit Heizung durch Generatorgas für ein Aus- 
bringen von 75t gebrannten Kalkes in 24h. Gestalt und 
Abmessungen des Ofens zeigt Abb. 1. 

Mit dem aus Steinkohle von 7000 kcal/kg in einem 
Drehrost- Gaserzeuger gewonnenen Gase kann der Ofen von 
der Außenseite und auch vom Kern b aus geheizt werden. 
Das Gas strömt vom Gaserzeuger in einen mit einer Zwi- 
schenwand versehenen Staubsammler und dann durch das 
Gasventil zu dem im Ofenmantel liegenden feuerfest aus- 
gemauerten Gasringkanal. Von der Leitung zweigt außer- 
halb des Ofens eine zweite mit Gasventil versehene ab, die 
durch einen der zwischen den Kalkabzugöffnungen d lie- 
genden Sättel e zum Ofenkerne b führt. Der Gasstrom 
beider Leitungen ist regelbar und abstellbar. Ofenmantel 
und Ofenkern haben in gleicher Ebene liegende und gleich- 
mäßig über den Umfang strahlenförmig verteilte Gasdüsen. 
Durch diese gelangt das Gas aus dem Gaskanal und auch 
durch die senkrechte Leitung in der Mitte des Ofenkernes 
nach Zuführung einer gewissen Menge auf 100 bis 300 °C 
vorgewärmter Primärluft in den Ofen und zur Verbren- 
nung. Die Hauptmenge der Luft wird durch die Abhitze 


des ausgebrannten Kalkes in der Abkühlzone c vorgewärmt, ` 


kühlt gleichzeitig den gebrannten Kalk und tritt dann 
durch sechs regelbare Öffnungen in den Ofen ein. 

Nach den ersten sieben Wochen Betriebzeit hatte der 
Ofen einen Brennstoffverbrauch von 13 bis 15 vH des Aus- 
bringens an gebranntem Kalk und rd. 7 bis 8vH vom Ein- 
satz, einen Verbrauch, der sich wohl nach längerem Be- 
triebe noch verringern lassen wird. Der höchste Kohlen- 
verbrauch betrug 10 bis 11,5t, so daß ein Gaserzeuger mit 
20 bis 22t Durchsatz für zwei solcher Kalköfen ausreichen 


) „Stahl und Eisen“ Bd. 46 (1926) S. 1119. 


würde. Das Ausbringen wird wohl auf 80 bis 90t in 24h 
gesteigert werden können. Der im gebrannten Kalk zurück- 
bleibende Gehalt an Kohlendioxyd beträgt rd. 1vH, der 
Kalk ist also sehr gut durchgebrannt. en 
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Abb. 1. 


Schacht-Kalkbrennofen mit Nebenanlagen. 
a Ofenmantel d Ka kanzugo nungen 


5 Kern Satte 
c Abkühlzone f Kalkentnahme-Wugen 
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Sachs: Anwendung der Röntgenstrahlen für die Werkstoffuntersuchung. 
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Anwendung der Röntgenstrahlen für die Werkstoffuntersuchung. 
Von G. Sachs, Berlin- Dahlem. 


(Mitteilung aus dem Kaiser- Wilhelm Institut für Metall forschung.) 


Reflexionserscheinungen an Kristallen. — Laue-Verfahren. — Untersuchungen an Metallkristallen. — Einfarbiges Röntgenbild. — 
Legierungsforschung. — Nachweis von Kaltverformungen und Rekristallisation. — Untersuchung des Wachstumgefüges. — Chemische 
Analyse. — Durchleuchtung von Werkstücken. — Röntgenanlagen. 


Röntgenstrahlen an Kristallen ist von großer Trag- 

weite für die Physik geworden. 

Auch in der Technik verspricht die Anwendung von 
Röntgenstrahlen, ein wertvolles Hilfsmittel für Unter— 
suchungszwecke zu werden. Durch zahlreiche Forschungs- 
arbeiten, die in den letzten Jahren durchgeführt wurden, 
sind die Anwendungsmöglichkeiten der Röntgenverfahren 
soweit erkannt, daß es heute möglich erscheint, sich ein 
Bild über die Bedeutung von Röntgenuntersuchungen für 
einige Zweige der Technik zu machen. Im folgenden sei 
daher versucht, einen Überblick über die Verwendung 
von Röntgenstrahlen in der Metallkunde und die hier- 
durch gewonnenen, praktisch wichtigen Ergebnisse zu 
geben. 


| ior Entdeckung der Beugung oder Reflexion von 


Reflexionserscheinungen an Kristallen. 


Die meisten Röntgeneffekte lassen sich am leichte- 
sten erklären, wenn von den Reflexionserscheinungen des 


gewöhnlichen Lichtes an Kristallflächen ausgegangen wird. 


Ein Kristall besteht aus einem „Raumgitter“ von 
Atomen!), die in den drei Richtungen des Raumes perio- 
disch aufeinanderfolgen. 

Das anschaulichste Kennzeichen sind seine ebenen 
Begrenzungsflächen, deren Ausbildung nach unsrer heu- 
tigen Kenntnis dem Umstand zu verdanken ist, daß in 
solchen Flächen die Atome besonders dicht beieinander 
sitzen. Kristalle mit natürlichen Wachstumsflächen, 
Abb. 1, finden sich häufig in der Natur oder können auch 
künstlich gezüchtet werden. Vielfach sind die Kristaile 
jedoch infolge Wachstumsbehinderung unvollkommen aus- 
gebildet. In solchen Fällen ist es häufig möglich, durch 
Spalten natürliche Kristallflächen bloßzulegen, Abb. 2 und 4. 

Beim Erstarren eines Gußstückes wachsen die Me 
tallkristalle in der Regel von vielen Stellen der Schmelze 
aufeinander los, bis der Raum aufgefüllt ist. Die ziemlich 
glatten Begrenzungsflächen eines Kristalls aus einem sol- 
chen „Kristallhaufwerk“, z. B. dem Bodensatz in einem 
Hochofen, einer „Ofensau“, Abb. 3, sind also nicht wirkliche 
Kristallflächen, sondern lediglich durch das Aneinander- 
wachsen benachbarter Kristalle entstanden. Jedoch lassen 
sich auch an solchen Kristallen bisweilen wirkliche Kri- 
stallflächen durch Spalten freilegen, Abb. 4. 

Auch einzelne Metallkristalle, die heute bis zu er- 
heblichen Abmessungen hergestellt werden können?), 


1) Für das Verständnis der Röntgenerscheinungen, soweit sie 
hier erörtert werden, kann der besondere Bau des Atomes meist 
außer Betracht bleiben. 

Über die verschiedenen Herstellungsverfahren vergl. G. Sachs, 
Z. f. Met. Bd. 17 (1925) 8. 238. 


Abb. 3. Ofensau von phosphorhaltigen Eisenkristallen. 
(Veranschaulicht den Aufbau jedes metallischen Werkstückes.) 


wachsen nicht mit kristallographischen Flächen aus. Viel- 
mehr werden sie meist entsprechend dem Herstellungs- 
verfahren in der Form von Stäben, Drähten oder Blechen 
gewonnen. In diesen ist das Kristallgitter irgendwie ein- 
gelagert, ohne daß sich dem Stäbchen ohne weiteres an- 
sehen läßt, welche Orientierung das Kristallgitter zu den 
Stabbegrenzungen aufweist. 


An diesen Kristallen können jedoch durch Anwendung 
geeigneter Ätzmittel Reflexionserscheinungen aufgedeckt 
werden, die eine Orientierungsbestimmung ermöglichen’). 
Es ist dies die bekannte „Flächenätzung“, die auch der 
Metallmikroskopie mit als Grundlage dient. Ein geätzter 
Aluminiumkristall erscheint 
z. B., Abb. 5, bei einseitiger 
Beleuchtung in drei zuein- 
ander senkrechten Blick- 
richtungen blendend hell, in 


Abb. 1. Natürlich Abb. 2. Steinsalzprisma, 
gewachsener "aus einem Steinsalz- 
Zuckerkristall. block herausgespalten. 


dazwischen liegenden Richtungen dunkel. Das Ablösen 
durch das Atzmittel legt nämlich submikroskopische Kri- 
stallflächen, Abb. 6, frei, die das Licht wie (nicht ganz 
ebene) Spiegel zurückwerfen. Durch Anwendung von pola- 
risiertem Licht, d. h. einseitig schwingendem Licht, lassen 
sich diese Reflexionserscheinungen bei einigen Metallen in 
lebhafte, wechselnde Farben umsetzen“). 

Orientierungsbestimmungen an Metallkristallen haben 
ergeben, daß auch sie bei ihrem Wachstum wichtige, d. h. 
dicht mit Atomen besetzte Gitterrichtungen als Wachs- 
tumsrichtungen bevorzugen?). 


E. H 


3) e yn, Mitt. Königl. Techn. Vers. Anst. Bd. 16 (1898$) 
S. 310. J. E. Stead, J. Iron. Steel Inst. Bd. 53 (1898 I) S. 145, 
Bd. 54 (1898 II) 8. zochralski, Z. f. Anorg. Chem 


d 
187. J. 0 8 E 
Bd. 144 (1925) 8. 131. G. Sachs, Z. f. Met. Bd. 17 (1925) S. 299. 
G.Tammann, Z. f. Anorg. Chem. Bd. 148 (1925) S. 293. 
4) G. Sachs, Z. f. Met. Bd. 17 (1925) S. 299. 

5 P. W. Bridgman, Proc. Am. Ac. Arts Sciences Bd. 60 (1925) 
S. 306. C. F. Elam, Phil. Mag. (6) Bd. 50 (1925) 8.517. E.Schiebold 
und G. Sachs, Z. F. Krist. Bd.63 (1926) S. 34. 


Abb. 4. Spaltfläche von einem Eisenkristall 
der Ofensau in Abb. 3, 
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Abb. 5. Aluminiumstäbchen, stark ee, Tree y 
geätzt. Es zeigt zwei anein- 7 i 5 0 
andergewachsene Kristalle, von ch 7 n 
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Abb. 6. Schematische Dar- 

stellung der Reflexionswir- 

kung einer geätzten Metall- 
oberfläche. 


Das Laue-Verfahren. 


Auch ein Teil der Röntgenerscheinungen kann nach 
Bragg einfach als Reflexion der Röntgenstrahlung an 
dicht mit Atomen besetzten Kristallflächen aufgefaßt 
werden. Fällt ein Lichtstrahlenbündel auf einen fazet- 
tierten Edelstein, so ergeben die von den einzelnen Kri- 
stallflächen zurückgeworfenen Strahlen auf einer photo- 
graphischen Platte‘), Abb. 7, ein Reflexbild, das im Aus- 
sehen und auch in seiner Bedeutung weitgehend einer 
„Laue-Aufnahme“, Abb. 8, entspricht. Eine solche Laue- 
Aufnahme?) entsteht, wenn ein unbeschädigter Kristall, 
Abb. 9, mit einem Bündel von Röntgenstrahlen verschie- 
dener Wellenlänge, mit sogenannter weißer oder konti- 
nuierlicher Röntgenstrahlung durchleuchtet wird, und die 
abgebeugten Strahlen auf eine senkrecht zum ursprüng- 
lichen Röntgenstrahlenbündel (Primärstrahl) aufgestellte 
photographische Platte fallen. 


Ein jeder „Interferenzpunkt“ der Laue-Aufnahme 
verdankt sein Entstehen der Reflexion der Röntgen— 
strahlen an einer Schar paralleler, äußerlich nicht in 
Erscheinung tretender Kristallflächen. Fällt der Röntgen— 
strahl parallel einer wichtigen Kristallrichtung auf den 
Kristall auf, so entsteht ein schönes regelmäßiges Bild. 
Abb. 8, andernfalls fällt das Laue-Bild weniger regelmäßig 
aus’), Abb. 12. Durch ein besonderes Verfahren läßt sich 
aus einer solchen Laue-Aufnahme bei bekanntem Gitter die 
Lage des Gitters in der Versuchsprobe bestimmen, was 
dem Röntgenbild nicht ohne weiteres zu entnehmen ist*). 

Die Bestimmung des Kristallgitters, d. h. der Anord- 
nung der einzelnen Atome im Kristall, wird im folgenden 
nur kurz bei der Besprechung der Legierunesforschung ge- 
streift werden, obwohl auch die Eigenschaften der reinen 


1) S. Rösch, Ber. Math.-Phys. Kl. Sächs. Ak. Wiss. Bd. 87 (1925). 

) Die wiedergegebenen Laue-Aufnahmen sind mit einer Lilien- 
feld-Röhre bei 80 kV Spannung und 8 mA Stromstärke aufgenommen. 
Die meisten wiedergegebenen Aufnahmen sind der besseren Dar- 
stellung wegen von Diapositiven abgezogen. 

) Die Anordnung der einzelnen Interferenzpunkte zu Ellipsen 
(Zonenkreisen) beruht auf dem gesetzmäßigen Zusammenhang zwischen 
verschiedenen Kristallflächen. 

) E.Schiebold und G. Sachs, Z. f. Krist. Bd. 63 (1926) S. 34. 


Abb. 7. Reflexbild eines 

in Brillantschliff fazet- 

tierten Granats. (Nach 
Rösch.) 


Abb. 8. Laue - Aufnahme 
eines Steinsalzkristalls. 
(Durchleuchtung senkrecht 
zu einer Würfelfläche.) 


Metalle offenbar davon abhängen, wie ihr Gitter aufgebaut 
ist. So werden wohl die Schwierigkeiten in der Verarbei- 
tung von Zink höchstwahrscheinlich auch mit darauf be- 
ruhen, daß das Gitter von Zink verhältnismäßig verwickelt 
ist, Abb. 10c. Die Metalle bevorzugen einige einfache 
Gitter; die meisten Werkstoffe haben entweder ein regu- 
lär-flächenzentriertes, Abb. 10a, oder ein regulär-körper- 
zentriertes Gitter, Abb. 10b. Abb. 10 zeigt kleine Aus- 
schnitte aus solchen Gittern. (Der kleinstmögliche Aus- 
schnitt, aus dem der Kristall durch paralleles Aneinander- 
setzen aufgebaut werden kann, heißt Elementarkörper.) 


Untersuchungen an Metallkristallen. 


Die Güte eines Werkstoffes läßt sich letzten Endes 
nur planmäßig verbessern, wenn sein Verhalten unter 
den in Frage kommenden Umständen nicht nur als Er- 
scheinung bekannt, sondern auch in ihrem Wesen erkannt 
ist. Das Verhalten eines metallischen Werkstückes ins- 
besondere ist so außerordentlich verwickelt, daß aner- 
kanntermaßen nur das Studium einzelner Kristalle einen 
wirklichen Einblick in die sich abspielenden Vorgänge 
zu geben verspricht. 

Durch mechanische Beanspruchung in der Kälte 
(Kaltverformung) wird ein hochschmelzender Werkstoff 
in seinen Eigenschaften stark verändert. Diese Ver- 
festigung, die sich besonders deutlich in der erhöh- 
ten Härte äußert, ist eine Eigenschaft des einzelnen 
Kristalls“). | | 

Im äußeren Aussehen verändert sich ein Kristall 
durch Verformung in der Weise, daß er durch eine Schar 
paralleler Gleitflächen unterteilt wird, Abb. 11, längs 
denen sich seine einzelnen Teile wie aneinandergeklebte 
Geldstücke verschieben (Mügge, Mark-Polanyi-Schmid, Car- 
penter-Taylor-Elam)*). Dieser Vorgang ist durch kri- 
stallographische und mechanische Gesetze weitgehend be- 
stimmt. Die Verformung ist in den meisten Fällen mit 
einer Drehung des Kristallgitters gegenüber den Bean- 
spruchungsrichtungen und Verkrümmungen der einzelnen 
Kristallteile verknüpft. Hiernach erklären sich auch die 
Veränderungen im Röntgenbild, Abb. 12 und 13, durch die 
Verformung (Rinne, Groß, Schiebold). 

) K. Mark. M. Polanyi und E. Schmid, 
Bd. 12 (1922) 8. 58; vergl. Z. f. Met. Bd. 16 (1924) S. 32. 


6) Vgl. G. Sachs, Grundbegriffe der mechanischen Techno- 
logie der Metalle, Leipzig 1925. 
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Abb. 9. Laue-Verfahren. 
(Nach Ewald, Kristalle und 
Röntgenstrahlen.) 


a) regulär- b) regulär- 
flächenzentriert körperzentriert ec) hexagonal 
(Al, Cu, Ag, Au, Pb, Ni) (Fe, Mo, W) (Zn, Mg. Cd). 


Abb. 10. 


Ausschnitte aus den wichtigsten 


Gittern der Metalle. 
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Infolge der Verkrümmung der Kri- 
stallteile sind die reflektierenden Kri- 
stallflächen einer Art nicht mehr ein- 
ander parallel, und die Interferenz- 
punkte werden infolgedessen in radiale 
Streifen ausgezerrt. Da ferner durch 
die Drehung des Gitters die Kristall- 
flächen ihre Lage im Raume verändert 
haben, liegen die verzerrten Interferenz- 
punkte der verformten Probe nicht 
mehr an den gleichen Stellen wie die 
Interferenzpunkte der Ausgangsprobe. 
Einige verschwinden auch und neue 
tauchen auf. Weitergehende Schlüsse 
(Czochralski) lassen sich aus solchen 
Ausnahmen nicht ziehen. 


In ganz ähnlicher Weise äußern 
sich auch Gußspannungen, Abb. 14, in 
den einzelnen Kristallen eines Guß- 
stückes, Abb. 15. Wichtige Aufschlüsse 
verspricht die Untersuchung einzelner 
Kristalle vor allem auch über die Vor- 
gänge der Rekristallisation und Warm- 
verformung, die von großer praktischer 
Bedeutung sind, zu geben'). 


® Für die Untersuchung von Gefüge- 
änderungen in Kristallhaufwerken 
kommt Durchleuchtung mit kontinuier- 
lichem Licht weniger in Frage. Mit zunehmender Kristall- 
zahl treten immer mehr Flecken im Röntgenbild auf. Eine 
Verfolgung der einzelnen Flecken, die für die genaue Deu— 
tung notwendig ist, wird mit wachsender Kornzahl bald 
unmöglich. Immerhin gestatten auch Laue-Aufnahmen von 
bevorzugten Kristallanordnungen gewisse Rückschlüsse und 
können als Ergänzung der später beschriebenen Verfahren 
wertvoll sein. re Kristallanordnungen, wie sie u. a. 
nach Verformungen und nach Rekristallisationen ent- 
stehen, äußern sich in einer schönen, symmetrischen An— 
ordnung und Auszerrung der Flecken, Abb. 16 und 17. Auch 
kann aus den Laue-Aufnahmen, Abb. 17, grundsätzlich die 
Kristallgröße bestimmt werden?), die erfahrungsgemäß für 
die Brauchbarkeit eines Werkstoffes von großer Bedeu- 
tung ist. 

Das Laueverfahren wird deshalb gern zu Orientierungs- 
zwecken benutzt, weil das kontinuierliche Röntgenlicht be- 
sonders durchdringungsfähig ist und daher auch von dicke- 
ren Gegenständen Aufnahmen in verhältnismäßig kurzer 
Zeit liefert. 


Abb. 11. Gedehnter 
Aluminiumkristall 
mit Einschnürung 

und Gleitlinien. 


Einfarbiges Röntgenlicht. 


Als Hilfsmittel für die Metallforschung sind haupt— 
sächlich solche Röntgenverfahren entwickelt worden, die 
mit monochromatischem oder einfarbigem Röntgenlicht, 
d. h. mit Röntgenstrahlen von einer bestimmten Wellen- 
länge (oder auch mehreren) arbeiten“). 


1) Eine ausführliche Veröffentlichung hierüber befindet sich in 
Vorbereitung. 


) Vergl. auch Frh. v. Göler und G. Sachs, Z. f. Met. Bd. 18 


(1926) im Druck. | 
) Für 7 Zwecke kann auch die Verwendung einer 
Strahlung von Vorteil sein, die neben kräftiger Strahlung bestimniter 
Wellenlänge noch kontinuierliche Strahlung enthält, also die Vorteile 
der Laue-Auinahme und der Aufnahmen mit einfarbigem Licht in sich 
vereinigt. Solche Aufnahmen sind im folgenden meist wiedergegeben. 
Sie sind mit einer Lilienfeld-Röhre mit Molybdän-Antikathode bei 
70 kV Spannung und 8 mA Stromstärke, Belichtungsdauer 30 bis 60 min, 
aufgenommen. 
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Abb. 14. Laue-Aufnahme 
von Kupferkristallen 
eines Gußbarrens. Ver— 
zerrungen der Flecke in- 
folge vonGußspannungen. 


Abb. 15. 
Kupferbarren 
ungleichmäßigem Gefüge, 
das für die Weiterverar- 
beitung ungünstig ist. 


Gegossener 
mit sehr 


Sachs: Anwendung der Röntgenstrahlen für die Werkstoffuntersuchung. 
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Abb. 12. Laue-Aufnahme 
eines „sauberen“ Alumi- 
niumkristalls. 


Abb. 13. Laue-Aufnah- 
men eines gedehnten 
Aluminiumkristalls. 


Bei der Besprechung des Laue-Verfahrens ist ein wich- 
tiger Umstand unerörtert geblieben, weil er für dessen 
Verständnis nur von untergeordneter Bedeutung ist. Eine 
Kristallflächenschar reflektiert nämlich nicht die gesamte 
auf sie fallende Strahlung, Abb. 18, sondern von dieser 
nur einige ausgezeichnete Wellenlängen Å, die die mit den 
Abständen d der betreffenden Kristallflächen voneinander 
und ihrer Neigung a zum Röntgenstrahl die von Bra g g 
aufgestellte Beziehung erfüllen: 

n 1 2d sin a, 


anze Zahl 1, 2, 3 usw. sein kann. 
ann darin erblickt werden, daß 
das Röntgenbild nicht an einer einzigen Kristallfläche, 
sondern an einer Schar solcher Flächen reflektiert wird. 
Hierbei tritt aber ein Zusammenwirken, eine Inter- 
ferenz der Lichtwellen ein, die nur solche gleicher 
Schwingungsphase übrigläßt. Bei bestimmter Wellenlänge 
und bestimmtem Kristallflächenabstand ist also der Re- 
flexionswinkel oder „Glanzwinkel“ a festgelegt. 


Das reflektierte Licht strahlt daher bei einem völlig 
untergeordneten Haufwerk von einem System der Kri- 
stallflächen gleicher Art nur auf einen Kegelmantel aus, 


worin n irgend eine 


der auf einer Platte oder einem Film in entsprechenden 


Kegelschnitten (Interferenzkreisen) auftritt, Abb. 20 u. f. 
Einfarbiges Röntgenlicht kommt nur überall dort zur An— 


einfallende 


Abb. 18. Die Entstehung von Röntgen- 
interferenzen nach der Vorstellung von 
Bragg. Die reflektierten Strahlen tre- 


ten nur dann auf, wenn sie 
gleicher Phase sind. 


ìà Wellenlänge der Röntgenstrahlen 
«u Retlexionswinkel. 
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Abb. 16. Laue- Auf- Abb. 17. Laue-Aufnahme 
nahme eines ge- eines feinkristallinen 
zogenen Aluminium- Aluminiumstäbchens mit 

drahtes. gleichmäßig orientierten 


Kristallen. 
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Abb. 19. Debye-Scherrer-Verfahren. 
(Nach Ewald, Kristalle und 
Röntgenstrahlen.) 


wendung, wo die Kristalle so viele Lagen einnehmen, daß 
sich von den Kristallflächen einige Lagen in Reflexions- 
stellung befinden. Das ist bei Kristallhaufwerken in der 
Regel der Fall. Das Röntgenlicht sucht sich also sozusagen 
aus der Mannigfaltigkeit der Kristallagen diejenigen zur 
Reflexion aus, die zu seiner Wellenlänge passen. 

Andernfalls können auch durch Drehen des Präparates 
solche Stellungen durchschritten werden. Auf dieses Dreh- 
kristallverfahren (Bragg, de Broglie, Schiebold, Seemann, 
Polanyi), das hauptsächlich zur Bestimmung des Kristall- 
aufbaues angewendet wird, soll hier nicht näher eingegangen 
werden. Am meisten benutzt wird eine einfache Durch- 
leuchtung des Präparates, Abb. 19, mit dahintergestellter 
Platte senkrecht zum Röntgenstrahl oder mit einem um 
das Präparat konzentrisch herumgelegten Film (Debye- 
Scherrer, Hull). 

Legierungsforschung. 


In der Röntgenanalyse ist der Legierungsforschung') 
ein äußerst wertvolles Untersuchungsverfahren entstan- 
den (Westgren). Aus der Lage und Stärke der Inter- 
ferenzkreise auf einem Film, Abb. 20, kann nicht nur die 
Anzahl der vorhandenen Kristallarten, sondern grund- 
sätzlich auch ihr Aufbau bis in alle Einzelheiten hinein 
bestimmt werden. Dagegen ist die Bestimmung der Men- 
genanteile der einzelnen Kristallarten noch nicht mit Er- 
folg versucht worden. 


) Vergl. das zusammenfassende Referat von G. Sachs 


1 e 
in Z. f. Met. Bd. 18 (1926) 8. 31 u. f 


Abb. 20. Debye-Scherrer-Aufnahmen 
(Filme) von Palladium-Gold-Legie- 
rungen. An dem sich von Aufnahme 
zu Aufnahme ändernden Halbmesser 
entsprechender Interferenzkreise er- 
kennt man die Veränderung der 
Gitterkonstante. 


Die Anordnung der Interferenzkreise auf einer Debye- 
Scherrer-Aufnahme, Abb. 20 u. f., und ihre Intensität be- 
stimmen die gegenseitige Anordnung der einzelnen Atome 
im Gitter zueinander, also den Gittertypus. Aus dem Ab- 
stand der Kreise vom Durchstrichpunkt des Röntgenstrahls 
können anderseits die Entfernungen der Atome vonein- 
ander, die Gitterkonstanten, berechnet werden. Man ver- 
fährt zur Bestimmung der Atomlagen in der Weise, daß 
man die Durchmesser der einzelnen Interferenzkreise aus- 
mißt und ihre Intensitäten schätzt. Auf Grund der ver- 
muteten Anordnungen werden dann Lage und Stärke 
der zu erwartenden Interferenzen berechnet, bis Überein- 
stimmung erreicht ist. 

Die Eigenschaften von Legierungen hängen in hohem 
Maße von der Natur der Kristallarten ab, aus denen sie 
bestehen. Die sogenannten Mischkristalle sind. nach 
langer Erfahrung sehr formänderungsfähig. Sie haben 
dann in der Regel das gleiche Gitter wie einer der reinen 
Stoffe, aus denen sie bestehen, also im Röntgenbild die 
gleiche Anordnung der Interferenzkreise, Abb. 20. Nur 
die Abstände der Interferenzen, also die Gitterkonstanten, 
ändern sich linear mit den Gehalten an den verschiedenen 
Stoffen, deren Atome sich nicht ganz gleichmäßig, oder 
wie man sagt, nach „statistischen Gesetzen“, in den Besitz 
der einzeinen Gitterpunkte teilen. 

Andere Kristallarten sind dagegen meist außerordent- 
lich spröde. Die Röntgenanalyse hat u. a. gezeigt, daß in 
vielen Legierungsreihen gleichgebaute Kristallarten auf- 
treten, Abb. 21, die sich auch in ihren Eigenschaften 
ähneln. Damit kommen wir der wichtigen Aufgabe 
näher, aus dem Aufbau von Legierungen ihre Eigen- 
schaften vorhersagen zu können. . 

Eine wichtige Frage ist auch die Klärung von Um- 
wandlungsvorgängen. Bei Stahl sind zwei voneinander 
verschiedene Modifikationen gefunden worden (Westgren, 
Wever), von denen die eine von Raumtemperatur bis etwa 
900° und dann wieder dicht unter dem Schmelzpunkt, die 
andre im dazwischenliegenden Temperaturgebiet beständig 
ist. Auf dem Umwandlungsvorgang beruht auch das Här- 
tungsvermögen des Stahls. Bezüglich der Vorgänge bei 
der Veredelung von Aluminiumlegierungen haben Rönt- 
genuntersuchungen bisher nur die Abwesenheit stär- 
kerer Gefügeänderungen erwiesen“). 


Nachweis von Kaltverformungen und Rekristallisation 
(Verformungstexturen). 

Ein weiteres Anwendungsgebiet finden die Röntgen- 
strahlen zum Nachweis stattgefundener Kaltverformung 
und Rekristallisation“). Ein völlig ungeordnetes Kri- 
stallhaufwerk gibt bei Durchleuchtung mit einfarbigem 
Röntgenlicht auf einer photographischen Platte eine An- 
zahl von geschlossenen Interferenzkreisen. Diese sind 

2) G. Sachs, Z. f. Met. Rd. 18 (196) 8. 20. 


) Vergl. die Zusammenfassung der einschlägigen Untersuchun- 
gen in der Arbeit von E. Schiebold, Z. f. Met. Bd. 16 (1924) 
. f. 
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Abb. 21. einiger 
gleichgebauter Legierungen. (Nach Westgren- 
Phragmen 1925.) 
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Abb. 22. Debye-Scherrer- Abb. 23. Debye-Scherrer- Abb. 24. Debye-Scherrer— Abb. 25. Debye-Scherrer- 
Aufnahme (untermischt mit Aufnahme des Fließkegels Aufnahme eines gewalzten Aufnahme eines bei 600 
kontinuierlicher Strahlung) eines zerrissenen Alumi- Aluminiumbleches. (Durch- geglühten Kupferbleches. 
eines geglühten Aluminium- niumdrahtes. (Durchleuch- leuchtung senkrecht zur (Durchleuchtung senk- 
bleches mit ungeordneten tung senkrecht zur Draht- Walzebene.) recht zur Walzebene.) 
Kristallen. achse.) Die Kristalle liegen mit 


je nach der Größe der einheitlich reflektierenden Be- 
reiche, der Kristallkörner, in kleinere oder größere 
Pünktchen aufgeteilt, Abb. 22. 

Wird ein Metall kaltverformt, so ändert sich mit den 
Eigenschaften des Stoffes, der „hart“ wird, auch wieder 
das Röntgenbild. Die einzelnen Pünktchen verzerren 
sich infolge der vorher erwähnten Verkrümmungen der 
Kristallteile, und es lassen sich schließlich keine Pünkt- 
chen mehr, sondern nur eine ununterbrochene Schwärzung 
erkennen. Die einheitlich reflektierenden Kristall- 
bereiche sind nunmehr so klein, daß sie von der photo- 
graphischen Platte nicht mehr unterschieden werden 
können. Die Interferenzkreise sind ferner bei den Aul- 
nahmen von Stoffen, die starken Kaltverformungen unter- 
worfen waren, in der Regel in einzelne Stücke aufgeteilt, 
Abb. 23 und 24. Das bedeutet, daß in einem verformten 
Haufwerk gewisse Gitterlagen fehlen, und andre entspre- 
chend häufiger vertreten sind, daß also eine Gleichrich- 
tung (Verformungstextur) der Kristallteile eingetreten ist 
(Polanyi). 

Aus mehreren solchen Aufnahmen in verschiedenen 
Richtungen lassen sich die Kristallagen im verformten 
Stoff bestimmen. Es hat sich gezeigt, daß diese Anord- 
nungen die gleiche Symmetrie wie der betreffende Verfor- 
mungsvorgang haben und für die Art des vorangegangenen 
Verformungsvorganges kennzeichnend sind!). Man spricht 
von Fasertextur, wenn, wie beim Zugversuch, Abb. 23, 
Druckversuch, Torsionsversuch und beim Ziehen durch eine 
Düse eine Richtung bevorzugt ist, während alle dazu 
senkrechten gleichwertig sind. In solchen Fällen ist die 
ungefähre Bestimmung der Anordnungen an Hand einer 
einzigen Aufnahme senkrecht zur bevorzugten Achse (Faser- 
achse) möglich, da sich erfahrungsgemäß die Gitterteilchen 
der verformten Probe stets mit einer ihrer wichtigsten 
Kristallrichtungen in die Faserachse einstellen. In andern 
Fällen, wie z. B. beim Walzen, Abb. 24, reicht eine einzige 
Aufnahme meist nicht aus. Man geht dann exakt in der 
Weise vor, daß man an Hand verschiedener Aufnahmen 
die zu den Stücken der Interferenzkreise gehörigen Kristall- 
lagen berechnet, oder einfacher noch mit Hilfe der in der 
Kristallographie gebräuchlichen stereographischen Projek- 
tion konstruiert. Durch Übereinander- 
lagerung verschieden gerichteter Verfor- 
mungen, z. B. durch wechselseitiges Stau- 
chen in drei zueinander senkrechten Rich- 
tungen, können auch hochsymmetrische 
Kristallanordnungen geschaffen werden“). 
Die Entstehung aller dieser Anordnungen 
läßt sich mit dem Verhalten einzelner Kri- 
stalle beim Zugversuch durch mechanische 


und geometrische Betrachtungen ver— 
knüpfen“). 

Durch Glühen werden die durch 
Kaltverformung veränderten Eigen- 


schaften wieder rückverändert, der 
Stoff wird wieder „weich“. Hiermit pa- 
rallel geht eine Neubildung des Gefüges, 


y Vergl. K. Weißenberg: Ann. Phys. (4) 
Bd. 69 (1922) S. 409, Z. f. Krist. Bd. 61 (1925) S. 58. 

2) G. Sachs und E. Schie bold: Z. Bd. 69 
(1925) 8. 1557 u. f l i l 

3) G. Sachs und E. Schieboid: Naturwiss. 
Bd. 13 (1925) S. 964. 


A Emissionsverfahren. 


Abb. 26 A und B. 


einer Würfelfläche in der 

Walzebene und einer 

Würfelkante parallel zur 
Walzrichtung. 


die „Rekristallisation“. Diese äußert sich im Röntengenbild 
im Wiederauftreten von Pünktchen, Abb. 22. Durch Rönt- 
genaufnahmen kann der Beginn und der Verlauf der Re- 
kristallisation ebenso zuverlässig und einfacher nach- 
gewiesen werden wie mit Hilfe metallographischer Gefüge- 
untersuchungen“). Dort, wo der zu untersuchende Gegen- 
stand nicht beschädigt werden kann, wie z. B. bei Kessel- 
blechen, bietet die Röntgenuntersuchung eine Prüfungs— 
möglichkeit für die Zukunft. Die durch Verformung be— 
wirkte Gleichrichtung der Kristallteile geht beim Glühen 
häufig mehr oder weniger stark zurück. Bisweilen ent- 
stehen aber auch neue, ausgesprochene Anordnungen, 
Abb. 25°). Dies erklärt die verschiedentlich gemachte 
Beobachtung, daß geglühte Werkstoffe in verschiedenen 
Richtungen verschiedene Eigenschaften haben, und er- 
öffnet die Aussicht, gewisse Eigenschaften, z. B. die elek- 
trische Leitfähigkeit, systematisch zu verbessern. 


Untersuchung des Wachstumgefüges. 


Röntgenuntersuchungen versprechen möglicherweise 
noch für den Gießereibetrieb und die Metallelektrolyse 
von weiterer praktischer Bedeutung zu werden. Die 
Eigenschaften von Gußbarren®) und Elektrolytblechen 
hängen in hohem Maße von der Ausbildung des Gefüges 
ab; und die Röntgenstrahlen dürften in manchen Fällen 
eine bequeme Kontrolle und planmäßige Lenkung des Ge- 
füges gestatten“). 


) R. Glocker, E. Kaupp und K. Widmann, Z. f. 
Met. Bd. 17 (1925) S. 353; G. Sachs und E. Se hie bold. . f. 
Met. Bd. 17 (1925) S. 400; Frh. v. Göler und G. Sachs, Z. f. Met. 
Bd. 18 (1920 im Druck. 

5 Glocker und E. Kaupp, Z. f. Met. Bd. 16 (1924) 
S. 377; R. Glocker, Z. f. Phys. Rd. 31 (1925) S. 336. 
6 E. Seidl und E. Schiebold, Z. f. Met. Bd. 17 (1925) 


8. 221 u. f. f 
. L. Clark und P. K. Fröhlich, Z. f. Elektrochemie 
Bd. 31 (1925) S. 655. 


a Coolidgeröhre 

b Gegenkathode 

c Glühkathode 

d Blende 

e Stoffprobe 

F Kristall 9 Platte 

h Vakuumspektrograph. 
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B Absorptions verfahren. 


Schema der chemischen Analyse 
mittels Röntgenstrahlen. 


A VE O m 


Band 70. Nr. 49. 
4. Dezember 1926. 


/ 


r 


F Aa 


IRER 
KY 


ER | 


a) Ansicht. 
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b) Röntgenaufnahme. 


Abb. 27. Ansicht und Durchleuchtung eines geschweißten 
Eisenbleches (V-Schweißung) von 5mm Dicke. 


Röntgenbild aufgenommen mit einer Lilienfeldröhre mit Pt-Gegenkathodo bei 60 kV 
Spannung, 8 mA Stromstärke. 5) em Abstand und 4 min Belichtungsdauer. 


Sachs: Anwendung der Röntgenstrahlen für die Werkstoffuntersuchung. 
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Messung der Röntgenstrahlen geeig- 
net, da ja jede Wellenlänge von den 
Kristallflächen in eine andre Richtung 
hingeworfen wird. 


Die von einer Röntgenröhre aus- 
gesandte Strahlung hängt von dem 
Stoffe der Antikathode ab, von der 
die Strahlung ausgeht. Eine Einrich- 
tung von hohem Auslösungs vermögen, 
Abb. 26 A, besteht aus einer Röntgen- 
röhre, auf deren Gegenkathode die zu 
untersuchende Probe befestigt wird, 
einem tadellosen, um eine Achse dreh- 
baren Kristall und einer Aufnahme- 
kamera mit großem Abstand vom Kri- 
stall. Die von der Gegenkathode aus- 
gehende Strahlung wird hierin, ganz 
wie das gewöhnliche Licht durch ein 
Beugungsgitter, in sein Spektrum zer- 
legt. Die Röntgenspektren aller Stoffe 
sind außerordentlich einfach und hän- 
gen nur von den zur Strahlung an- 
geregten Atomen, nicht aber von der 
Art ihrer chemischen Bindung ab, 
welche die optischen Spektren stark 
beeinflußt, 


Das weiterhin zur chemischen 
Analyse verwendete Absorptionsver- 
fahren (Glocker), Abb. 26B, macht 
davon Gebrauch, daß ein bestimmtes 
Element bei Durchstrahlung die harte, 
d. h. die kurzwellige und energie- 
reiche Strahlung unter Umständen 
stärker absorbiert als die langwellige. 
Und zwar ändert sich das Absorptions- 
vermögen plötzlich, wenn die Strahlung 


Der Nachweis gesetzmäßiger Wachstumanordnungen 
erfolgt in gleicher Weise wie die Untersuchung der Ge— 
fügeänderungen durch Kaltverformung'). 


Chemische Analyse. 


Auch der chemischen Analyse sind in den röntgeno- 
graphischen Untersuchungsverfahren wertvolle Hilfsmit- 
tel entstanden. Hierfür sind zwei grundsätzlich verschie- 
dene Verfahren entwickelt worden. 


Das Emissionsverfahren (Hadding, Coster, Stintzing) 
beruht auf den gleichen Gesetzmäßigkeiten wie die be- 
sprochenen Untersuchungen. Die Reflexion von Röntgen- 
strahlen an Kristallgittern ist nicht nur zur Bestimmung 
des Kristallbaues und der Kristallagen, sondern auch zur 


š 1) R. Glocker und E. Kaupp, Z. f. Phys. Bd. 24 (1924) 
121. 


[RZ 1837225) 


Abb. 28. 
eines geschweißten Eisen- 
bleches von 6 mm Dicke mit 
glatt gehobelter Schweiß- Röntgenstrahlen. 
naht. a Röntgenröhre 
b Blende 


Durchleuchtung Abb. 29. Schematische Dar- 


stellung der Werkstück- 
durchleuchtung mittels 


Die hellen Flecken gehören zahl- 
reichen Blasen im Innern der 
Schweißnaht an. 
Aufgenommen mit einer Lilien- 
feldröhre mit Pt-Gegenkathode 
bei 80 kV Spannung, 8 mA Strom- 
stärke, 5) cm Abstand und 2 min 
Belichtungsdauer. 


ce Füllmasse 

d Werkstück | 

e Verstärkerschirm 

f Platte , 
g Schutzkasten aus Blei 
h Streustrahlenblende 


die Eigenstrahlung des betreiienden 
Stoffes erreicht. Die Atome bilden nämlich schwingungs- 
fähige Systeme, die aber nur angeregt werden, wenn die 
ihnen in der Zeiteinheit zugeführte Energie die Energie 
ihrer Eigenschwingungen übertrifft. Infolgedessen ent- 
steht bei Durchleuchtung eines Stoffes mit kontinuier- 
lichem Röntgenlicht hinter einem Kristall auf einer 
photographischen Platte eine scharfe Grenze in der 
Schwärzung, deren Lage für den betreffenden Stoff 
kennzeichnend ist. 

Für die qualitative Analyse haben sich die Röntgen- 
verfahren, wie die Auffindung des Hafniums und der 
jüngst entdeckten Elemente zeigen, durchaus bewährt. 
Stoffe mit hohem Atomgewicht, wie die Schwermetalle, 
lassen sich in kleinsten Mengen nachweisen, und ein Stoff- 
verlust tritt beim Verfahren nicht ein; dagegen ist die 
Feststellung von Stoffen mit geringem Atomgewicht 
schwierig. Quantitative Verfahren befinden sich im 
Ausbau. 


Durchleuchtung von Werkstücken. 


Die Untersuchung von Werkstücken mittels Röntgen- 
strahlen verspricht für den Gießereibetrieb, für die 
Schweißtechnik usw. ein nützliches Prüfverfahren zu 
werden. 

Das Verfahren beruht lediglich auf der Durchdrin- 
gungsfähigkeit der Röntgenstrahlung; das gewonnene 
Bild ist ein Schattenriß des Gegenstandes, Abb. 27 und 28, 
entspricht also dem Darstellungsbild eines Diapositivs. 
Das Bild wird photographisch festgehalten, Abb. 29; bei 
genügender Lichtstärke kann es auch auf einem Leucht- 
schirm aufgefangen werden, dessen Oberfläche mit einem 
Stoff bestrichen ist, der von den auftreffenden Röntgen- 
strahlen zum Leuchten gebracht wird. 

Für die Durchleuchtung von Stoffen mit geringem 
Atomgewicht, wie Aluminium, die für Röntgenstrahlen 
leicht durchlässig sind, hat das Verfahren seine Brauch- 
barkeit nachgewiesen“). Stoffe von hohem Atomgewicht 
können hingegen in größerer Dicke nur bei höchster 
Leistungsfähigkeit der Apparatur untersucht werden, und 
das Bild fällt leicht infolge von Streustrahlung ver— 
schleiert aus“). Die heutigen Grenzen der Probendicke, 


3) Vergl. z. B.: R. J. Anderson, Am. Foundrymens-Ass. 1005) S. 1, 
„Foundry“ Bd. 53 (1925) S. 606; vergl. Z. f. Met. Bd. 17 (1925) 8. 404. 

) K. A. Sterzel, Z. f. Techn. Phys. Bd. 5 (1924) S. 22 u. f.: 
T. Neef f, Z. f. Techn. Phys. Bd. 6 (1925) 8. 208 u. f. 
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Abb. 30. Hochspannungsanlage für eine 
Röntgeneinrichtung. 


bis zu denen z. B. Lufteinschlüsse von Imm noch mit 
Sicherheit nachgewiesen werden können, liegen unter 
10 em Stahl und 8 em Messing. 


Die Röntgenanlage. 


Zu einer vollständigen Röntgenanlage gehören eine 
Hochspannungsanlage, Röntgenröähren und Aufnahme- 
geräte. Die Hochs pannungsanlage, Abb. 30, 
verwandelt niedriggespannten Wechselstrom!) (Dreh- 
strom), der einer Licht- oder Kraftleitung entnommen 
werden kann, in Betriebstrom bis zu 250 000 V Spannung. 
Als Röntgen röhren werden entweder Elektronen- 
röhren (Glühkathodenröhren), Abb. 31, oder Ionenröhren 
benutzt. 

Elektronenröhren (Lilienfeld, Coolidge) bestehen meist 
aus einem luftleer gepumpten Glasgehäuse, in das die Elek- 
troden eingeschmolzen sind. Die Stromträger werden in 
Form von Elektronen von einem glühenden Draht gelie- 
fert, der in neueren Röhren mit der Kathode (Glühkathode) 
verbunden ist. Durch die hohe Spannung zwischen Kathode 
und Anode (Gegenkathode) werden die Elektronen in große 
Geschwindigkeit versetzt und regen das Material der Gegen- 
kathode zur Aussendung von Röntgenstrahlen an. Der 
Strom geht von der Kathode zur Gegenkathode; dem Be- 
triebstrom werden also nur die in der gleichen Richtung 
gehenden Stromstöße entnommen oder der PBetriebstrom 
muß mit Hilfe besonderer Vorrichtungen gleichgerichtet 
werden. Die Gegenkathode wird in der Regel von der 
Wasserleitung aus (bei Erdschluß) oder durch eine beson- 
dere, isoliert aufgestellte Kühlanlage gekühlt. Ionenröhren 
(Siegbahn-Hadding) bestehen in der Regel aus Metall. Sie 
werden mittels einer besonderen Pumpenanlage — Vor- 
vakuumpumpe, Hoch vakuumpumpe und Pumpenleitung mit 
Vakuumprüfern — auf einen bestimmten Gasgehalt ge- 
pumpt. Stromträger sind in diesem Falle Gasionen. Die 
Stromrichtung wird durch Vorschaltung besonderer Gleich- 
richter geregelt. Gekühlt werden sowohl die Gegenkathode 
mit der Röhrenwandung wie auch meist die Kathode. 


Elektronenröhren finden besonders für hohe Spannun- 
gen über 70000 V (Werkstoffdurchleuchtung, Laue-Aufnah- 
men, Untersuchung von Kristallanordnungen) Verwendung. 
Sie zeichnen sich durch hohe Gleichmäßigkeit in den Be- 
triebsbedingungen aus. lonenröhren haben den Vorteil 


3) Wo lediglich Gleichstrom zur Verfügung steht, dient zur Um- 
formung in Wechselstrom ein Umformer 


Sachs: Anwendung der Röntgenstrahlen für die Werkstoffuntersuchung. 


. ein Leuchtschirm be- 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


einer Anpassungs- 
fähigkeit an ver- 
schiedene Zwecke 
und einer reinen 
Strahlung; für die 
chemische Analyse 
nach dem Emissions- 
verfahren kommen 
also nur solche 


Röhren in Frage. 
DieAufnahme- 
einrichtung 
richtet sich ganz 
nach dem Zweck. 
ZurWerkstoffdurch- 
leuchtung, Abb. 31, 
gehören Bettungs— 
kästen für den Ge- 
genstand und die 
Plattenkassette, an 
deren Stelle auch 


nutzt werden kann. 
Für Untersuchun- 
gen des Kristall- 
gefüges sind Blen- 
den, Objektivträger 
(gegebenenfalls mit 
Drehvorrichtung) 


und Plattenkästen 
oder Filmkameras, 
die gegen Streu- 
strahlung durch Abb. 31. Röntgenröhre mit Strah- 
Blei oder Bleigummi lungsschutz (r), Aufnahmeein- 
abgedichtet sind richtung für Werkstoffdurch- 
erforderlich. Beim leuchtung (a) und Schalttisch 


einer Hochleistungsanlage von 


Siegbahn - Spektro- R. Seifert in Hamburg. 


graphen, der für die 
chemische Analyse 
Verwendung finden kann, ist eine Elektronenröhre aus 
Metall an die Aufnahmekamera angebaut, Abb. 26 A. 

Zu einer Röntgenanlage gehören noch ein Schalttisch, 
Strom- und Spannungsmesser, die Träger für Röntgen- 
röhren und Objekte (Stativ, Tisch) und Schutzvorrich- 
tungen in Form von Bleiwänden u. a. m. 

Die Wahl und Aufstellung einer Röntgen- 
anlage wird sich nach ihrer Bestimmung richten. Bei 
Anlagen, die vielseitiger, wissenschaftlicher Forschungs- 
arbeit dienen sollen, wird man die Anlage möglichst weit 
unterteilen, also den Transformator, die Röhre mit der 
Aufnahmeeinrichtung und den Schalttisch, wenn angängix, 
in getrennten Räumen aufstellen. Damit ist eine hohe 
Betriebsicherheit gewährleistet. Für technische Zwecke 
sind Handlichkeit und Betriebsicherheit die wichtigsten 
Forderungen. Diesen Ansprüchen genügen Anlagen, 
bei denen alle Teile mit Ausnahme der Röhre in einen 
fahrbaren Schalttisch eingebaut sind?). Die Röhre kann 
dann entweder auf einem Stativ befestigt werden, oder 
mit Hilfe einer Kabelleitung leicht beweglich (z. B. für 
Zwecke der Werkstoffuntersuchung) gehalten sein, odeı 
schließlich ebenfalls zusammen mit den Aufnahmekästen 
fest mit dem Schalttisch verbunden sein. Solche Einrich- 
tungen lassen sich heute jedoch noch nicht für höchste 
Leistungen bauen, 

Schlußwort. 

Die Ausführungen dürften den Wert von Röntgen- 
untersuchungen für eine Reihe praktisch wichtiger Fra- 
gen gezeigt haben. Es wäre jedoch noch etwas verfrüht, 
eine allgemeine Aufnahme der Verfahren in die Betriebs- 
untersuchung zu empfehlen. Vielmehr erscheint es er- 
forderlich, zunächst einmal an einigen wenigen Stellen 
die Verfahren soweit auszubauen und die Apparatur so- 
weit zu vereinfachen, daß auch kleinere Industrielabora- 
torien mit Nutzen davon Gebrauch machen können. 

1) P. W. Davey, Gen. Electric Rev. Bd. 25 (1922) S. 565. Eine 


ähnliche Apparatur wird auf Anregung des Verfassers von der Fa. 
R. Seifert in Hamburg hergestellt. 
[B 1837] 
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Der Deutsche Seeflug-Wettbewerb 1926. 
Von Dipl.-Ing. F. Goßlau, Charlottenburg. 


Hohe Preise zur Anregung und Förderung der schwer kämpfenden deutschen Luftfahrtindustrie. — Keine scharf umrissene Bau- 

aufgabe aus Ersparnisrücksichten für die Bewerber. — Schwierigkeiten des Wertungsverfahrens und befriedigende Lösung. — Durch- 

führung und Verlauf: Leistungsprüfungen, Streckenflüge, Seetüchtigkeitsprüfung. — Beschreibung der Flugzeuge. — Störungen und 

ihre Ursachen — Vergleichende Kritik: Holz oder Metall? Wasserkühlung oder Luftkühlung? — Neuerungen. — Die Schwimm- 
körperfrage. — Erfahrungen aus dem diesjährigen und Anregungen für künftige Wettbewerbe. 


Abb. 1. 


links die Ostsee, rechts daneben der Luftschiff-Landeplatz mit 


Flugplatz Warnemünde. Im Vordergrunde links Flugplatz für Landflugzeuge, oben 


alle, rechts davor ein Binnen- 


gewässer, der Hafen für Seeflugzeuge. 


münde der Deutsche Seeflug-Wettbewerb 1926 stattgefun- 

den. Es war die dritte Veranstaltung ihrer Art in Deutsch- 
land und die erste nach dem Kriege. Im Jahre 1912 hatten 
Startversuche auf See vor Heiligendamm!) gezeigt, daß 
die betriebsichere und zweckmäßige Gestaltung der 
Schwimmkörper eine große und schwierige Aufgabe für 
sich bildet, deren Lösung zunächst auf einem Binnen— 
gewässer versucht werden sollte. So trafen denn 1913 zum 
ersten Male deutsche Wasserflugzevge am Bodensee zu 
technischen Leistungsprüfungen zusammen; aber man 
mußte einsehen, daß die Schwimmkörperfrage an einem 
Platz nicht umfassend zu lösen war, an dem gerade die 
Schwierigkeit fehlte, deren man Herr werden wollte: der 
Seegang. 

Daher verlegte man den zweiten deutschen Seeflug- 
wettbewerb 1914?) nach Warnemünde, Abb. 1. Hier liegt, 
durch einen schmalen Landarm von der offenen Sce ge- 
trennt, ein großes Binnengewässer, der Breitling, der bei 
schwerem Wetter einen vorzüglichen Flughafen im eigent- 
lichen Sinne des Wortes bildet. Der Krieg hatte die 
Eignung dieses Geländes erwiesen und die dort ent- 
standenen umfangreichen Anlagen: Flughallen, Baracken 
und Slips, ließen den Örganisationsausschuß auch jetzt 
wieder auf diesen Platz zurückgreifen. 


Zweck des Wettbewerbes. 


Zweck des diesjährigen Wettbewerbs war „die Züch- 
tung eines seetüchtigen, leistungsfähigen und betriebs- 
tüchtigen Postflugzeugs“. Um es gleich vorwegzunehmen: 
nur die wenigsten Firmen konnten es sich leısten, neue 
Bauarten für diesen Wettbewerb herauszubringen, und in 
den Erläuterungen der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt zur Ausschreibung heißt es ausdrücklich: „Die 
Lage der deutschen Luftfahrt ist schlecht, unnötige Aus- 
gaben dürfen ihr nicht zugemutet werden.“ Demgegen- 
über waren die Anforderungen an das Fluggerät, wie sie 
sich aus dem denkbar ungünstigen Wetter während der 
Streckenflüge und aus den schweren Bedingungen der 
Seetüchtigkeitsprüfung ergaben, außerordentlich hoch, die 
höchsten aller Seeflugwettbewerbe der Welt. Das muß, 


1) Z. Bd. 56 (1912) S. 1560. 


I’ der Zeit vom 11. bis zum 31. Juli 1926 hat in Warne- 


1) Z. Bd. 58 (1914) S. 1235. 


um den Wettbewerbern gerecht zu werden, für die Beur— 
teilung des Erfolges genau so betont werden wie die be— 
dauerliche Tatsache, daß Firmen, die dennoch versucht 
hatten, Sonderflugzeuge zu bauen, wegen der starren 
Termine der Veranstaltung nicht mehr die Zeit fanden, 
ihre Maschinen einfliegen zu lassen. Wenn auch die 
Schwierigkeiten der Durchführung einer so groß auf- 
gezogenen Veranstaltung keineswegs verkannt werden 
sollen, so muß dennoch die Frage aufgeworfen werden, 
ob es dem Sinn eines Wettbewerbs entspricht, wenn 
gerade die Bauarten, die den besondern Anforderungen der 
Ausschreibung zu genügen versuchen, aus rein zeitlichen 
Gründen ausfallen müssen. 

Es wird nicht bestritten werden können, daß durch 
das Ausscheiden von Rohrbach und Dornier, beides welt- 
bekannte Vertreter des Metall- und, was für diesen Wett— 
bewerb weit wichtiger ist, des Flugbootbaues, die Ver- 
anstaltung gerade auf dem Gebiet technisch bedenklich 
einseitig wurde, wo Klärung am meisten nottut. Man wird 
also bei den technischen Folgerungen aus den Ergebnissen 
dieses Wettbewerbs vorsichtig sein müssen, 

Da es nicht möglich war, „dem Wettbewerb eine scharf 
umrissene Bauaufgabe zugrundezulegen“, so sah man denn 
auch im Wettbewerb die unterschiedlichsten Bauarten 
nebeneinander: das hochgezüchtete Rennflugzeug neben 
dem Transport- und dem schwerfälligen Schulflugzeug; 
als zeitgemäß ausgebildetes Postflug zeug 
kann kaum eines davon angesprochen werden. 


Die Ausschreibung und damit auch der Wettbewerb 
standen noch ganz im Zeichen der inzwischen endlich ge— 
fallenen „Begriffsbestimmungen“, die die volle Entfaltung 
unserer Konstrukteure hemmten und die auch der tiefere 
Grund der Notlage der deutschen Luftfahrtindustrie und 
ihrer beschränkten technischen Leistungen im Inland sind. 
Darum wollte man durch diesen Wettbewerb und nennens— 
werte Preise die deutsche Luftfahrtindustrie anregen und 
nach Maßgabe ihrer technischen Leistungen unterstützen. 
War es da aber wirklich richtig, daß anerkannte Firmen 
ausfallen mußten, weil ihnen vielleicht 14 Tage fehlten, 
um die bei jeder Neukonstruktion unvermeidlichen Kinder- 
krankheiten noch zu beseitigen? Bei künftigen Wett— 
bewerben sollte man gegenüber der Zeitfrage den eigent- 
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lichen Zweck einer solchen technischen Veranstaltung 
mehr in den Vordergrund rücken. Vorschläge in dieser 
Richtung sind von Sachkundigen bereits gemacht!). 


Wertung. 

Die scharfe Kritik, die die Wertung im Deutschen 
Rundflug 1925 finden mußte, ist nicht ohne Wirkung 
geblieben und die diesmalige Wertung hat erfreulicher- 
weise allgemeine Anerkennung gefunden. Wissenschaft- 
lich klar und durchsichtig, hat sie die technische Beur- 
teilung der Wettbewerb-Flugzeuge auf Grund der Lei- 
stungsprüfungen möglich gemacht und die wesentlichen 
Flugeigenschaften zahlenmäßig ausdrücken lassen. 

„Auf Geschwindigkeit, Steigfähigkeit, Flugstrecke und 
Sparsamkeit des Bauaufwandes wird gleicher Wert gelegt. 
Gewisse Mindestleistungen werden gefordert, andere er- 
strebt,“ hieß es in der Hauptausschreibung. Eine Zu- 
satzausschreibung ‚bezweckte, „die für den Verkehr wich- 
tige Zuverlässigkeit zu werten“. Es ist der Deutschen 
Versuchsanstalt für Luftfahrt gelungen, die große Zahl 
all dieser Eigenschaften und Leistungen auf eine einzige 
Wertungszahl einwandfrei zusammenzuziehen. Der Ver- 
such — übrigens in der Welt zum erstenmal gemacht — 
grundverschiedene Flugzeugmuster bei vielseitigen Anfor- 
derungen gemeinsam einheitlich zu werten, ist als ge- 
lungen zu bezeichnen. 


Durchführung. 

Gemäß seiner Zielsetzung zerfiel der Wettbewerb in 
drei Teile: die Leistungsprüfungen (zur Bestimmung der 
technisch-konstruktiven Leistungsfähigkeit), den Strecken- 
flug (zur Bestimmung der praktischen Betriebstüchtigkeit 
und Zuverlässigkeit auch des Motors) und schließlich die 
Seeprüfung (auf Seetüchtigkeit in schwerem Wetter). 
In der technischen Leistungsprüfung wurden gemessen: 

1. Die Steigzeit von 1000 auf 2000m Höhe. 
Als Wertungsgrundlage diente das Barogramm. Die Steig- 
zeit mußte kürzer sein als 15 min; andernfalls wurde das 
Fluggewicht durch Minderung der außer der Dienstlast 
(400kg) mitgeführten Zuladung (mindestens 45 vH des 
Leergewichts und nicht unter 600 kg) herabgesetzt. Das 
hierbei ermittelte Fluggewicht mußten die Bewerber wäh- 
rend aller weiteren Wettbewerbveranstaltungen beibehalten. 

2. Die äußerste Flugstrecke, die das Flugzeug mit 
seiner Dienstlast von 400 kg zurücklegen kann; Mindest- 
strecke 600 km. Hierbei wurde der Betriebstoffverbrauch 
auf einer 250 km-Strecke gemessen und ergab im Zusam- 
menhang mit Dienstlast und Zuladung den Flugbereich. 

3. Die Höchstgeschwindigkeit. Sie wurde 
durch einen 100 km langen Viereckflug bestimmt und ermög- 
lichte die Umrechnung auf Windstille. Wagerechtgeschwin- 
digkeit mindestens 140 km;h, im Streckenmeßflug 110 km/h. 

4. Die Start geschwindigkeit. Dabei wurde das 
Flugzeug von hinten gefilmt. Die Bildgröße ergab die Ent- 


1) Luftwesen“ (1926) Heft 16: v. Tschudi, „Wettbewerbe“. 


Abb. 2 bis 4. 


Bauart C29, 
mit 400 PS-Hispano- 
Suiza-Mutor. 
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Abb. 5. 
vorn sehr spitzer Rumpf. 
Einfache Verspannung. Schwimmer ohne Stufe. ur. 


Caspar-Doppeldecker C 29. Freiliegender, 
Starke Tragdeckstaffelung. 


fernung vom Objektiv, eine mitgefilmte Stoppuhr den Zeit- 
verlust. 

5. Das Leergewicht als rohes Maß des Bauauf- 
wandes; höchstens 1800 kg. 

Fehlbeträge an den Mindestforderungen wurden je 
nach ihrer Wichtigkeit im Mehrfachen ihres Betrages an- 
gerechnet, konnten jedoch durch bessere Teilleistungen an 
andrer Stelle ausgeglichen werden. 


Die zum Wettbewerb gemeldeten Flugzeuge. 

Das Flugzeug C 29, Abb. 2 bis 5, der Caspar- Werke 
A.-G., Travemünde, Flugzeug-Baumuster, ist als hochsee- 
fähiges Kurierflugzeug mit großer Schnelligkeit und Flug- 
strecke entworfen. Außer dem Betriebstoff für 4 h, der für 
‘00km ausreicht, trägt es 600 kg Zuladung. 


Das Verspannungsschema zeigt sehr steil stehende 
Ilauptkabel. Alle Beschläge und Armaturen liegen mit 
der Außenhaut bündig. Der Rumpf besteht aus dem vor- 
deren Mittelgerüst und dem übergeschobenen Holzrumpf. 
Das Mittelgerüst trägt den Führersitz, den Motor und die 
Betriebstoffbehälter sowie in fester Schweißverbindung den 
oberen und den unteren Spannturm. Auf diese Weise ist 
ein einfaches Hauptfachwerk geschaffen. In der Nähe der 
Luftschraube zeigt der Rumpf einen ungewöhnlich ge— 
ringen Querschnitt. Die beiden Seitenwände des Holz- 
rumpfes sind bis zur Motorhaube vorgezogen. Für 
leichte Begehbarkeit des Innenraumes werden nur offene 
Rahmenspanten verwendet. Der Rumpfquerschnitt ist 
trapezförmig und gewährt mit der größeren Breite nach 
oben bei geringerer Querschnittfläche die gleiche Bewe— 
gungsfreiheit wie ein Rechteckrumpf. Zur Vermeidung 
von Wirbeln sind die Rumpfliolme von viertelkreisförmigem 
Querschnitt und die Wände mit starker Buchtung ausgeführt. 

Der Führersitz ist ein selbständiges Fachwerk, das 
um einen vorderen Gelenkpunkt schwingen kann. Die 
Sitzhöhe ist während des Fluges 
um 15 em veränderlich, so 
daß der Führer bei Start und 
Landung zwecks besserer Sicht 
höher sitzen kann als beim 
Reiseflug. 


Das Steuerrad mit vollständi- 
gem Kranz treibt mit Seilzug eine 
im Mittelgerüst gelagerte Welle 
an, die mit Hebeln und Stoßstangen die in Rollenlagern lau- 
fenden Querruderwellen betätigt. Die schmalen Querruder 
reichen fast über die ganze Flügelbreite und sind an den En— 


den eingerückt, um Flattern zu vermeiden. Auch das Höhen- 


ruder wird durch eine Stoßstange betätigt. Hängepedale 
dienen der Kurssteuerung. Die Kursruderlage kann durch 
eine Sondervorrichtung bis auf 60° erhöht werden. Das 
gibt die Möglichkeit kurzer Drehungen aus dem Stand, wie 
dies besonders bei hohem Scegang erwünscht ist, um 
vorübergehendes Abflauen des Scegangs schnell zum 
Wenden auszunutzen. Da der mit der rechten Hand 
zu betätigende Manövrierhebel dem Führer während 
des Fluges nicht zugänglich ist, so kann diese Einrich- 
tung in der Luft nicht betätigt werden. Der Motor ist 
ein 400 PS-Hispano-Suiza, Bauart 12 J. Der Brenn- 
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Abb. 6. Junkers-Flugzeug, Bauart W 33, mit wasser- 
gekühltem 310 PS-Junkers-Motor L5. 


Abb. 8. 


Abb. 10 mit luftgekühltem 
420 PS-,‚Bristol-Jupiter“. 


stoff wird mittels zweier A M-Pumpen') durch Unter- 
druck gefördert. Die Motorhaube ist durch eine Ein- 
und Auslaßhutze in Form einer Lavaldise belüftet, wo- 
durch verlustfrei die Eintrittsgeschwindigkeit herabgesetzt 
wird. Wasser- und Ölkühler sind Erzeugnisse der Lamb- 
lin-Werke. Den Motor setzt man durch Preßluft oder 
Benzingasstarter in Gang. 

Ober- und Unterflügel sind geteilt, zweiholmig und in 
Umriß und Aufbau gleich. Das Gerippe besteht aus Spruce 
und Birkensperrholz mit Innenfachwerk. Die Staffelung 
ist gleich dem Abstand zwischen Vorder- und Hinterholm. 
Die entstehende senkrechte Ebene wird, ähnlich wie beim 
Heinkel H D 24, ausgekreuzt. Die ganze Verspannung be- 
steht je Seite aus drei Tragkabeln, einem Stirnkabel und 
einem Gegenkabel. Bei Betätigung eines in das Gegen— 
kabel gelegten Strammers entspannen sich sämtliche Kabel 
der Zellen, so daß die Schnellverschlüsse an den Anschluß- 
punkten gelöst werden können. Das einmal richtig ver- 

1) Z. Bd. 69 (1925) S. 448. 


Abb. 8 bis 11. 
Abb. 8, 9 und 11 mit wassergekühltem 450 PS „Napier-Lion“. 


Abb. 7. Junkers-Flugzeug. Bauart W 34, mit luft- 
gekühltem 420 PS-Sternmotor Gnome et Rhone „Jupiter“. 


Abb. 9. 


Heinkel-Tiefdecker, Bauart H 5. 


spannte Flugzeug kann auch bei mehrmaligem Auf- und 
Abrüsten ohne Nachverspannen benutzt werden. 

Die weite Rücklage des Unterflügels ergibt eine her- 
vorragende Sicht und der weit vorgelegte Oberflügel be— 
hindert weder den Führer noch den Beobachter. Die 
Länge der Vorderstrebe der N-Stiele aus Ovalrohr kann 
verstellt werden. Die Höhendämpfungsfläche ist während 
des Fluges, die Kielflosse im Stand einstellbar. 


Die Schwimmerachsen sind in je drei Punkten, näm- 
lich zwei seitlichen Stehlagern und einem mittleren Schar- 
nierverschluß am Schwimmer befestigt. Durch Öffnen der 
Lagerdeckel können ähnlich wie bei Heinkel die Schwim- 
mer ohne Öffnen des Schwimmergestell-Fachwerkes gelöst 
werden. Die Schwimmer sind ohne Stufe und mit nach 
hinten stark zunehmender schraubenförmiger Kielung aus- 
geführt. 

Der große Flügelabstand hebt die gegenseitige Beein- 
flussung des Ober- und Unterflügels fast auf und ermög- 
licht geringe Landungsgeschwindigkeit.e Das Flugzeug 
fliegt sozusagen als Doppel-Eindecker und vereinigt gün- 
stige Eigenschaften des Eindeckers mit den Vorteilen des 
statischen Aufbaues und der erhöhten Wendigkeit des 
Doppeldeckers. Es ist bedauerlich, daß gerade dieses Flug- 
zeug durch Brand dem Wettbewerb verloren ging. 

Flugzeug-Baumuster LFG V60 der Luftfahrzeug- 
Gesellschaft, Stralsund, ist ein Schul- und Sport-Doppel- 
decker nicht gerade neuzeitlicher Bauart. Flügel, Schwim- 
mer und Rumpf sind aus Holz hergestellt. Anschließend 
an die vier Rumpfholme trägt ein Stahlrohrgerüst den 
230 PS-Motor, BMW IV, mit Kühler und Abdeckvorrich- 
tung. Der Motorsatz ist abnehmbar. 

Baumuster LFG V61 ist eine Ganz- Metallkon- 
struktion und als Verkehrs-Seeflugzeug gedacht. Für den 
Wettbewerb war ein 420 PS-Bristol-Jupiter-Motor auf ab- 
nehmbarem Stahlgrundrahmen eingebaut. Der Rumpf, ganz 
aus Duralumin, ist in der Mitte geteilt. Zwei Führersitze 
liegen nebeneinander. Die Fluggastkabine ist mit der üb- 
lichen Behaglichkeit ausgestattet. 

Beim Bau der Flügel ist besondere Rücksicht auf die 
Wartung genommen. Die beiden Hauptholme, einfache 
Träger, haben Aussparungen, so daß man den Flügel von 
innen nachsehen kann. Vorder- und Hinterteil der Flügel 
ist, ähnlich wie bei Rohrbach, in einzelnen Teilen abklapp- 
bar. Die Schwimmer bestehen ebenfalls aus Duralumin, 
dagegen sind die Ruder mit Stoff bezogen. 

Die beiden Bauarten W 33 und W 34 der Junkers- 
Flugzeugwerke, Dessau, unterscheiden sich lediglich durch 
Motor und Motorunterbau. W 33, Abb. 6, ist mit einem 
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Abb. 12. Heinkel-Flugzeug, Bauart HE 5, mit 450 PS- 
Napier-Lion. Motorvorbau abnehmbar. Schwimmer- 
streben im Dreieckverband. 


Abb. 13. Heinkel-Flügel, Holzkonstruktion mit Stahl- 


rohrversteifungen. Später sollen nahtlos gezogene 
Stahlrohre als Tragholme Verwendung finden. 


310 PS-Junkers-L 5-Motor, W 34, Abb. 7, mit einem 420 PS- 
Gnome et Rhône ,Jupiter“-Motor und einer Aeron-Reed- 
schraube ausgerüstet. Beide Flugzeuge haben Motoranlas— 
ser. Für den konstruktiven Aufbau ist, wie bei den meisten 
Junkers- Flugzeugen, kennzeichnend die Ganzmetall- und 
die verspannungslose freitragende Tiefdeckerbauart. Beide 
Flugzeuge haben einen reichlichen Frachtraum, der auch 
sperriges Gut aufnehmen kann. Dieser Raum ist so an- 
gelegt, daß er von außen und auch vom Führerraum aus 
durch eine Tür betreten werden kann. Wie bei allen 
neueren Seeflugzeugen sind auch hier Kreiselneigungs- 
messer, Fernkompaß-Anlage und FT-Station einzubauen. 

Bei dem Flugzeugbaumuster HE5 der Heinkel- 
Flugzeugwerke, Warnemünde, Abb. 8 bis 11, ist Heinkel 
neuerdings zum Stahlrohrrumpf übergegangen. Dieser be- 
steht aus vier längsgehenden Rohrholmen mit eingeschweiß- 
ten Rohrspanten. Der Rumpf ist mit zellonierter Leinwand 
bespannt und nach rückwärts stark hochgezogen, um das 
Leitwerk gegen Seeschlag zu schützen. Der weit vorn 
sitzende Führer kann bei Start und Landung das Schwim- 
mervorderteil frei überblicken. Die Sicht ist von allen drei 
Sitzen ausgezeichnet. | 

Der Motorvorbau, Abb. 12, ist mit vier kegeligen 
Bolzen an den Endbeschlägen der vier Hauptholme leicht 
auswechselbar angeschlossen. Der Führersitz ist vom 
Motor durch ein stählernes Brennschott getrennt. Die 
Brennstoffbehälter liegen in den Tragdecks, der Brenn— 
stoff wird durch Pumpen gefördert. Infolge des neuen 
hohen Profils der Tragdecks, Abb. 13, kann man zwei 
hohe Kastenholme verwenden, aus denen mit einem Staub- 
sauger die Feuchtigkeit entfernt werden kann. Die Rippen 
bestehen aus Sprucegurten mit Sperrholzstegen. Die Form- 
festigkeit des Tragdecks ist durch Anbringung von stäh- 
lernen Abstands- und Kreuzrohren gesichert. Beide Trag- 
deckhälften sind mit Hakenbeschlägen am Rumpf befestigt, 
mit N-Streben gegen die Schwimmer abgestützt und auf 


Abb. 14. Schwimmeranschluß bei Heinkel. Leicht lösbare 
Überfälle ermöglichen Schwimmerwechsel in wenigen 
Minuten. Lenzdeckel für jede abgeschottete Abteilung. 
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Abb. 15. Schwimmerbau 
Holz mit Duralumin-Boden mit flacher 
Sch wimmerspitze. 


bei Heinkel. 


zwei Drittel ihrer Weite freitragend. Die Tragdecknasen 
sind mit Sperrholz beplankt, die Tragdecks mit zello- 
nierter Leinwand bespannt. 

Nahtlos kaltgezogene Stahlrohre bilden das Schwimmer- 
gestell und sind zur Verringerung des Luftwiderstandes 


mit Balsaholz stromlinienrecht verkleidet. Die Schwim- 
mer werden mittels Überfällen in Form umklappbarer 
Lagerschalen befestigt, Abb. 14, so daß sie in 3min 


ausgewechselt werden können. Die Formfestigkeit des 
Fahrgestells ist auch bei abgenommenen Schwimmern 
durch Verbindung der vorderen und hinteren Knoten- 
punkte mittels je eines Abstandrohres gesichert. Die 
Schwimmer, Abb. 15, bestehen aus Holzspanten mit Fur- 
nierwänden und durchgehender Furnierdecke, sind ab- 
geschottet und haben einen Duraluminboden. Jeder 
Schwimmer vermag allein das ganze Flugzeug zu tragen. 

Die Höhenflosse ist im Fluge verstellbar. Motoren von 
350 bis 600 PS Leistung können verwendet werden. Für 
den Wettbewerb waren der 450 PS-,Napier-Lion“ und der 
420 PS-M„Bristol-Jupiter“ eingebaut. 

Baumuster HD 24, Abb. 16, ist ein hochsee- 
fühiger Schuldoppeldecker mit starker Staffelung der Trag- 


decks. Der Rumpf ist ebenfalls als Stahlrohrkonstruktion 
ausgeführt. Die Spantebenen sind schräg gelegt, so daß 


die Seitenwände des Rumpfes aus Dreieckverbänden be- 
stehen. Bis zum Führersitz ist der Rumpf mit Aluminium 
bekleidet. Der Motorgrundrahmen ist auswechselbar. Das 
Schwimmergestell aus Stahlrohren zeigt Dreieckverbände. 

Höhen- und Seitensteuer und Querruder sind leicht 
bedienbar, jedoch so bemessen, daß der nötige Druck auf 
ihnen ruht, um den Schülern das Gefühl für die Wirksam- 
keit dieser Organe zu geben. 

Das Flugboot DoE der Dornier- Metallbauten, 
Friedrichshafen, Abb. 17, das zweimal zum Wettbewerb ge- 
meldet war, ist für die Verwendung auf Flußläufen und 
Binnengewässern gebaut, besonders für die Vermessung 
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unerforschter tropischer Gebiete gedacht und als Eindecker 
mit halb freitragenden Flügeln ausgeführt. Die beiden stäh- 
lernen Fachwerkholme sind durch kräftige Kastenrippen 
aus Duralumin verbunden, das Ganze ist mit Duralumin- 
blech in einzelnen Bahnen beplankt. 

Der niedrige Bootskörper ist aus Rahmenspanten mit 
glatter Blechbeplankung zusammengefügt. Durch seitlich an- 
gesetzte patentierte Flossen wird Seitenstabilität auch bei 
starkem Seegang erreicht. Fünf Querschotte und die ab- 
geschlossenen Flossen sichern die Schwimmfähigkeit auch 
bei Verletzungen der Außenhaut. 

Das Leitwerk wird durch vier Bolzen am Bootsende 
befestigt und ist auf das hochgeführte Heck des Bootes auf- 
gesetzt. Die Führer sitzen nebeneinander unter der Flügel- 
vorderkante und haben gute Sicht. Bei Verwendung eines 
wassergekühlten Motors liegt der Stirnkühler unmittelbar 
hinter der Schraube. Für den Wettbewerb waren luft- 
gekühlte „Bristol-Jupiter“-Motoren eingebaut. 

Das Flugboot Ro VII der Rohrbach - Metall-Flug- 
zeugbau-G. m. b. H., Berlin, „Die Robbe“, Abb. 18 bis 21, 
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Abb. 18 bis 20. Rohrbach-Flugboot, Bauart Ro VII 
„Die Robbe“, mit zwei 230 PS-BMW'IV-Motoren. 


wurde für den deutschen Seeflugwettbewerb besonders ent- 
worfen. und zeigt die bekannte Rohrbach-Bauweise: Duralu- 
min in Platten, offene Profile und beiderseitig nachprüfbare 
Nietköpfe, tragende Metallhaut an Rumpf und Flächen. Die 
Flügel sind aufgeteilt: in der Mitte ein Hohlkastenträger, 
vorn und hinten formgebende Rippenkästen, die aufklapp- 
bar und leicht auszuwechseln sind. Leichte V-Stellung der 
Flügel ergibt eine gute Querstabilität auch bei böigem 
Wetter. Ein Abspannkabel mit 2000 kg Vorspannung fängt 
den Flügel gegen das Boot ab. Jede Flügelhälfte ist mit 
dem Rumpf durch Stahlbeschläge und Bolzen verbunden. 

Die Bootsform ist das Ergebnis einer ausgedehnten 
Versuchsreihe, die in der Versuchsanstalt für Wasserbau 
und Schiffbau in Berlin Ende 1925 durchgeführt wurde. 
Das zweistufige Boot ist im Vorschiff bis zur vorderen 
Stufe stark hohlgekielt. Stärker noch ist die Kielung des 
Achterschiffes. Die seitlichen Stützschwimmer sind in einer 
senkrechten Ebene geteilt, im Bug gekielt und laufen naclı 
hinten ohne Stufe in eine Fläche aus. Das Triebwerk 
bilden zwei 230 PS-BMW IV-Motoren. die auf besonderen 


Abb. 21. Rohrbach-Flugboot, Bauart Ro VII, „Die 


Robbe“ im Fluge. Das Bild zeigt die eigenartige 

Rohrbachkonstruktion: Flugboot mit großen seit- 

lichen Stützschwimmern. Motorkabinen hoch über 
dem Flügel. 
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Abb. 16. 
Heinkel-Schulflugzeug, Bauart HD 24. 


Abb. 17. Dornier-Flugboot, Bauart DoE, mit luftgekühltem 
420 PS-Jupiter-Motor. Das Flugzeug wurde zurückgezogen. 
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Zahlentafel 1. 


Hauptabmessungen der zum Deutschen Seeflug- Wettbewerb 1926 gemeldeten Flugzeuge. 


á , | 
be . Firma 


Bauart | 


| . 
LFG60 BMM IV’ 


andege- 


| | 
| 


2 Luftfahrzeug-Ges,, 230 15 52 39,5 9,3 —— 70 
Stralsund 
3 i LFG61 Jupiter 420 19 52 42 4,9 — 70 
5, 6 Rohrbach-Metallflug- | RO VII 2B M WIV 25230 17,4 40 84 7,3 4500 116 
zeugbau-G. m. b. H., Berlin ~ 70%) | ~ 6.1?) 
2 eee W 33 Junkers L5 310 18,35 43 49 6,8 
essau 
8 > W 34 Jupiter 420 18,85 43 49 4,5 6000 
16 5 A 20 Junkers L 5 310 15,27 28.1 46 5.9 — 
9 Ernst Heinkel, Flugzeug-] HE 5 Napier Lion 450 16.8 49 51.08 5,27 6500 | 85 
werke G. m. b. H., Warne— | | | 
münde | | | 
10 u. HE 5 Jupiter 420 16,8 | 49 39,3 4,28 7500 | 75 
17 i HS1 | Rolls Royce | 360 18 | 
' Eagle 9 | 
11.12 a HD 24 BMWIV 230 142 | 5801 | 392 7,85 4000 74 
14, 15 | Dornier-Metallbauten, DO E Jupiter 420 161- I 813 | 42 6,2 4500 — 
Friedrichshafen a. B. | | | 
18 Udet-Flugzeugbau U 13 | BMWVI 450°) 15 Wi — — | — — 
G. m. b. H., München | | | 
13 Ernst Gerbrecht, W3 3 Thulin 3x110 — — — — — — 
Werden a. d. Ruhr | 
Caspar-Werke A.-G., C 29 Hispano-Suiza 400 13 417 31 4.5 63 
| | 


Travemünde | | 


1) Bei . , f 
23) Vergl. S. 1655; die Motorleistung ist später erhöht worden. 


Böcken in Kabinen hoch über dem Wasser liegen und auf 
Druckpropeller arbeiten. Guter Schraubenwirkungsgrad 
und sicherer Schutz gegen Spritzwasser, besonders beim 
Start, werden so erreicht. Jeder der beiden nebeneinander- 
sitzenden Führer verfügt über eine vollwertige, fest ein- 
gebaute Steuerung. Zur Vermeidung kostspieliger Slip- 
anlagen wurden für die Rohrbachboote Bergungswagen ge- 
schaffen, schwimmfähige Räder von 15m Dmr., die am 
Flügel befestigt werden und das Boot unter eigener Kraft 
an Land fahren. Die Konstruktion dieser neuen Rohr- 
bach-Boote nahm zwei Monate in Anspruch, der Bau wurde 
in drei Monaten durchgeführt, und für das Einfliegen stand 
schließlich nur noch eine Woche zur Verfügung. 

Die Hauptabmessungen der gemeldeten Flugzeuge sind 
in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


Verlauf der Wettbewerbe. 


Am 11. Juli, dem Eintrefftag für die Wettbewerb- 
Flugzeuge, waren von 17 gemeldeten Flugzeugen zwölf 
angekommen. Dazu kamen im Verlauf der Leistungsprü- 
fungen das Gerbrecht-Flugzeug und der nachgemeldete 
Udet-Doppeldecker mit dem neuen zweireihigen 450 PS- 
Bayernmotor. Beiden Maschinen fehlte jedoch die für völlige 
Wettbewerbreife notwendige Einfliegezeit. Sie beendeten 
die Leistungsprüfungen ebensowenig wie die beiden Dor- 
nier-Flugzeuge, die zwar in Warnemünde eintrafen, jedoch 
aus dem Wettbewerb zurückgezogen wurden. Das Caspar— 
Flugzeug war durch einen Vergaserbrand seines 400 PS- 
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Abb. 22. Bruch des Rohrbach-Flugbootes. Der Steuer- 

bordpropeller ist auseinandergeflogen und hat auch 

den Backbordpropeller beschädigt. Die Bruchstücke 
durchschlugen an mehreren Stellen die Flügel. 


Hispana-Suiza-Motors kurz vor dem Wettbewerb bei der 
Landung nach einem Probeflug vor Travemünde in Flam- 
men aufgegangen und gesunken. 


100 


Zuladung/Leergewicht 
mindestens des 


öfergzeit von Ibis 2km 
hochstens 15 min 


Mochstgeschwindiaked 
mindestens 740 km/h 


Abb. 23 bis 34. Die für den Wettbewerb gültigen Zahlen der 


Band 70. Nr. 49. 
4. Dezember 1926. 
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Mit der Leistungsprüfung der zwölf Wettbewerb- 
flugzeuge begann die Deutsche Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt am 12. Juli. Die Flugzeug-Leergewichte wurden fest- 
gestellt und die Betriebstoffbehälter ausgemessen. Am 
14. Juli wurden die Steigflüge abgeschlossen. Die in der 
Ausschreibung vorgesehene Möglichkeit der zweimaligen 
Wiederholung dieser Prüfung ließ es nicht zu einem gleich- 
zeitigen Aufstieg aller Maschinen kommen; aber selbst bei 
gleichzeitigem Fluge aller Wettbewerber lassen sich gerade 
bei den Steigzeiien atmosphärische und persönliche Ein- 
flüsse nicht ausschalten. Eine Kritik an dieser Art der 
Steigprüfung ist so lange müßig, als Besseres nicht an ihre 
Stelle gesetzt werden kann. 

Bei den Geschwindigkeitsflügen, die von Warnemünde 
über Arendssee nach Giedser Riff und nach Warnemünde 
zurück führten, trat am 17. Juli der erste Unfall ein. Kurz 
vor der Landung wurde durch Auseinanderfliegen des 
Steuerbordpropellers das eine Rohrbach-Flugboot schwer 
beschädigt. Der Propeller, der durch die große Hitze dieser 
Tage eingetrocknet war, hatte auf der Nabe gefressen und 
war in Brand geraten. Seine Bruchstücke durchschlugen die 
Flügelhinterkante und das Querruder, Abb. 22. Sie be- 
schädigten auch den Backbordpropeller, so daß infolge des 
Rüttelns das Backbordmotorgestell einknickte. So bedauer- 
lich der Unfall war, so konnte ihn jedoch die Firma als 
eine Gelegenheit begrüßen, die Vorteile der Rohrbachschen 
Konstruktion für Wiederinstandsetzungen vorzuführen. 


Am 22. Juli wurden nach Erledigung der Betriebstoff- 
Verbrauchflüge und der Startgeschwindigkeits-Messungen 
die technischen Leistungsprüfungen abgeschlossen. Noch 
aın Tage vor dem Streckenflug wurde das zweite Rohrbach- 
Boot durch Kipphebelbruch eines seiner BMW-Motoren zu 
einer harten Landung in See, etwa 20 km vor Warnemünde, 
gezwungen, die es für zweckmäßig erscheinen ließ, noch 
vor der Seetüchtigkeitsprüfung eine Verstärkung eines 
Knotenpunktes am hinteren Flügelholm vorzunehmen. Da 
Protest die Nachholung der Leistungsflüge zwischen 
Streckenflug und Seetüchtigkeitsprüfung unmöglich machte, 
sah sich Rohrbach gezwungen, seine beiden Boote aus 
dem Wettbewerb herauszuziehen, entschloß sich aber, den 
wesentlichen Teil der Veranstaltung, die Seetüchtigkeits- 
prüfung, wenn auch außer Wettbewerb, mitzumachen. 

Die Ergebnisse der Leistungsprüfungen sind in Abb. 24 
bis 34 zusammengestellt. 

Zum ersten Start bei den Streckenflügen am Morgen 


des 24. Juli erschienen also noch zehn Flugzeuge Der 
Küstenstreckenflug umfaßte 4000 km, die in vier Teil- 
strecken und vier Flugtagen zurückzulegen waren. Die 


Flugzeiten zwischen den aufeinanderfolgenden Zwangslan- 
dungen dienten zur Bestimmung der mittleren Reise— 
geschwindigkeit und der „zuverlässigen“ Geschwindigkeit. 
Dabei war die zuverlässige Geschwindigkeit so erklärt, daß 
sie gleich der mittleren Reisegeschwindigkeit war, wenn 
die Geschwindigkeiten auf allen Teilstrecken sich völlig 
glichen. Die Wertungsformel mußte so gebaut sein, daß 


äußerste Flugstrecke 
mindestens 600 km 


Soll- Geschwindigkeit _Berriebstoffverbrauch 


Flugzeuge und Wettbewerbergebnisse. 


große Unregelmäßigkeiten die zuverlässige Geschwindigkeit 
drückten, daß diese sich aber nur wenig besserte, wenn 
eine Teilgeschwindigkeit um einen gewissen Betrag besser 
wurde Die zuverlässige Geschwindigkeit mußte aber 
wesentlich sinken, wenn dieselbe Teilgeschwindigkeit um 
den gleichen Betrag geringer wurde. Da nun billigerweise 
von einem langsamen Flugzeug nicht gut eine hohe zu- 
verlässige Geschwindigkeit verlangt werden durfte, so 
mußte ein Vergleichswert gefunden werden, auf den die 
zuverlässige Geschwindigkeit zu beziehen war. Hierfür 
eignete sich am besten die Aufstieggeschwindigkeit, und 
damit galt der Zuverlässigkeitspreis also neben der Regel- 
mäßigkeit auch der kleinsten Aufstieggeschwindigkeit. 

Über den zeitlichen Verlauf der Streckenflüge wurde 
bereits in den VDI-Nachrichten') so ausführlich berichtet, 
daß hier nur die wesentlichsten Ereignisse nach den Flug- 
zeugen geordnet wiederzugeben sind. 

Wettbewerbnummer 2, LFG V 60, Führer Haase, mußte 
am zweiten Tage wegen Störungen in der Wasserkühlung 
zweimal bei Tönning notlanden. Am 26. Juli zwang Ver- 
stopfung des Benzinsiebes zu neuer Notlandung bei Mür- 
wik. Über den dann folgenden tragischen Unfall berichtete 
Mitflieger Kolbe: 

„„ . . . starteten wir um 5,10 nachm. wiederum. Da 
der Motor einwandfrei lief, entschlossen wir uns, trotz 
des ungünstigen Wetters (Wind und See 6 bis 7) von 
Falshöft aus direkt Marienleuchte auf Fehmarn anzu- 
steuern. Wir hätten bei dem günstigen Rückenwind etwa 
25 min für diese Strecke gebraucht. Etwa 20 bis 25 Sm. 
West zu Nord von Fehmarn begann plötzlich das Kühl- 
wasser zu kochen. Haase drehte sofort nach Norden ab 
auf die nächstgelegenen dänischen Inseln zu. Nach 
wenigen Augenblicken ließ jedoch der Motor rasch an 
Umdrehungen nach und blieb in der Luft ganz stehen. 
Das Flugzeug wurde glatt gelandet. Zeit 5 Uhr 35 nachm., 
Standort 20 Sm. West zu Nord von Marienleuchte. Nach- 
dem die Maschine etwa 1 Stunde gut vor Treibanker ge- 
trieben hatte, wurde sie plötzlich vorn von einer starken 
See angehoben, so daß sie mit dem Leitwerk auf das 
Wasser schlug. Gleichzeitig drückte eine heftige Bö unter 
die Tragdecks und warf das Flugzeug über den Schwanz 
auf den Rücken. Dabei brach der Rumpf kurz hinter dem 
Beobachtersitz ab. Sobald die Tragdecks voll Wasser ge- 
laufen waren, ragten nur noch die Schwimmer hervor.“ 


Auf den Schwimmern hielt sich die Besatzung, bis 
Haase gegen 5 Uhr morgens, stark entkräftet, vom Schwim- 
mer gespült wurde und seinen Tod in den Wellen fand. 
Als das Wrack von dem Minensuchboot M 113 gefunden 
wurde, befand sich nur noch der Mitflieger auf den Trüm— 
mern. Nachträglich haben Monteure der Bayerischen Mo- 
torenwerke den Motor untersucht und festgestellt, daß zwei 
Kolben infolge von Kühlwasserverlust gefressen hatten. 

Wettbewerbnummer 3, LFG V.61, Führer v. Reppert, 
mußte am ersten Tage zweimal wegen Störungen in den 
Betriebstoffleitungen notlanden. Auf der werten Flug— 
strecke, querab von Misdroy, in einer Entfernung von 


1) Vergl. VDL Nachrichten 1926 Nr. 31. 
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Abb. 35. 


Seegang am 31. Juli 1926, während der 
Seetüchtigkeitsprüfung. 


ctwa 4km vom Land, wurde das in etwa 6m Höhe flie— 
gende Flugzeug von einer Fallbö auf das Wasser herunter- 
gedrückt. Da es mit einer Geschwindigkeit von etwa 
165 km/h flog, gingen die Schwimmer beim Aufschlag auf 
das Wasser zu Bruch und das Flugzeug kopfüber in weni- 
gen Sekunden unter. Auch hierbei war leider der Verlust 
eines Menschenlebens zu beklagen. 

Wettbewerbnummer 7, Junkers W 33, Führer 
Langanke Kurz naclı dem ersten Start in Warnemünde 
blieb das Auslaßventil hängen und wurde vom Kolben 
schief geschlagen; aber bereits 4h später konnte das Flug- 
zeug mit einem neuen Motor starten. 

Wettbewerbnummer 8, Junkers W 34, Führer Zimmer- 
mann. Bei dem dritten Streckenflug setzte etwa 40 km 
querab von Pillau einer der beiden Magnetapparate aus. 
Nach einem weiteren Flug von etwa 25 min versagte auch 
der zweite Zündapparat (Fabrikat SEV, Paris, Bauart H 9) 
und zwang zur Notlandung. Infolge des ungünstigen 
Magnetanbaues und der besonderen Magnetkonstruktion 
war die Besatzung nicht imstande, die Ursache zu finden. 

Der Unterbrecher, der bekanntlich den empfindlichsten 
Teil eines Magneten darstellt, befindet sich bei dieser Bau- 
art an der dem Motor zugewendeten Seite. Eine genaue 
Untersuchung ist bei dem Gnome et Rhöne-Jupiter-Motor 
nur möglich, wenn man das ganze Zündgerät abbaut. 
Infolge des hohen Seeganges konnte nur untersucht 
werden, ob alle Kabel in Ordnung waren. Da sich 
zunächst nichts feststellen ließ und die unter dem Seegang 
leidende Besatzung von einem herbeigeeilten Torpedoboot 
übernommen wurde, so blieb die Maschine sich selbst über- 
lassen und trieb später aufrecht schwimmend an Land. 
Hier wurden die Magnete sofort von einem französischen 
Monteur abgenommen und untersucht. Es wurde nun 
festgestellt, daß bei einem der Magneten eine kleine 
Filzplatte, die mit Öl getränkt ist und zur Nockenschmie- 
rung dient, in den Unterbrechermechanismus geraten war, 
während bei dem andern Magnetgerät ein Niederspannungs- 
kabel gebrochen sein soll. 

Wettbewerbnummer 11, Heinkel HD 24, Führer Geisler, 
mußte am ersten Tage bei Spiekeroog wegen örtlich be- 
sonders schweren Wetters notlanden. Beim Abschleppen 
lief das Flugzeug gegen eine Boje und wurde dabei so 
schwer beschädigt, daß es aufgab. 

Wettbewerbnummer 16, Junkers A20, Führer Frie- 
densburg, hatte am dritten Tage schwere Schwimmer- 
beschädigung bei Stettin, konnte aber, wenn auch mit 
einem Tage Zeitverlust, den ganzen Streckenflug hinter 
sich bringen. 

Es beendeten also sechs Flugzeuge die Streckenflüge 
und traten am 31. Juli zur Seetüchtigkeitsprüfung an. 
Neben ihnen erschienen, wenn auch außer Wettbewerb, die 
beiden Rohrbach- und Dornierboote. Vorgeschrieben waren 
in dieser Prüfung drei Landungen und Starts bei See- 
gang 4 und das Rollen einer 8 bei einer Windgeschwindig- 
keit von 10 m/s. In Anbetracht der Schwere der Prüfung 
und der zu erwartenden Brüche waren mehrere Boote 
herausgebracht und für etwa notwendig werdende Hilfe- 
leistungen ein Bergungsdampfer und eine schnelle Motor- 
vacht herangezogen worden. Von den ganz außerordent- 
lichen Beanspruchungen, denen die Schwimmkörper bei 


Goßlau: Der Deutsche Seeflug-Wettbewerb 1926. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


dieser Prüfung ausgesetzt waren, läßt sich auch durch 
Aufnahmen ein hinreichend plastisches Bild kaum ver- 
mitteln. Eine annähernde Vorstellung von dem Seegang 
gibt Abb. 35, die vom Strande aus gemacht wurde. 

Als erster landete v. Dewitz auf Heinkel HE5. Er 
setzte zunächst auf einen Wellenkamm auf, wodurch er 
an Fahrt verlor. Gleich darauf schlug der schräg auf- 
wärts gerichtete Boden der Schwimmerspitzen flach und 
hart gegen den nächsten Wellenberg. Da das Flugzeug 
ziemlich kopflastig getrimmt war, brachen beide Schwim- 
merspitzen. Leider machte die nun folgende Hilfstätig- 
keit aus dem fast siegessicheren Flugzeug ein völliges 
Wrack. Von dem herbeigeeilten Motorboot gerammt, ginz 
es mit beschädigtem Tragdeck kopfüber in die See. Schließ- 
lich konnten nur noch Trümmer geborgen werden. 

Die zweite Heinkel-Maschine unter Führung von 
v. Gronau erledigte schnell und sicher alle Prüfungen. 

Starke auf Heinkel 81 brach gleichfalls die Back- 
bordschwimmerspitze, wechselte den beschädigten Schwim- 
mer aus, erledigte am Nachmittag noch zwei Landungen 
und gab dann auf. 

Auch Friedensburg auf dem überlasteten Junkers A 20 
hatte, wie unterwegs schon mehrfach, Schwimmerschaden. 
Nach Ausbesserung und wiederholter Landung zwang 
auch ihn neue Schwimmerbeschädigung zur Aufgabe. 

Das Junkers - Flugzeug W 33, Führer Langanke, 
sackte beim zweiten Seestart infolge Aussetzen des 
Motors schwer durch und beschädigte das Schwimmer- 
gestell, konnte aber dennoch nach einer Ausbesserung 
mit Bordmitteln mit einem um die Schwimmerstreben ge- 
schlungenen Drahtseil die Seeprüfung beenden. 

Ebenso wurde Spieß am Vormittag von einer Schwim- 
merbeschädigung betroffen. Er hat dann am Nachmittag 
alle Bedingungen auf Heinkel HD 24 erfüllt. 

Inzwischen waren auch die Flugboote erschienen. 
Der Seegang hatte weiter zugenommen. Das Rohrbach- 
Boot unter Landmanns Führung wurde von der zweiten 
See, über die es hinwegging, etwa 5m in die Höhe ge- 
worfen, bäumte sich auf und schlug dann mit dem Vor- 
derteil hart ins Wasser. Dabei wurde das Boot beschä- 
digt. Der darauffolgende Start der ebenfalls stark übers 
ladenen Maschine (sie hatte mit 70kg/m? die höchste 
Flächenbelastung aller an der Seeprüfung teilnehmenden 
Flugzeuge) war reichlich lang und schwerfällig. Bei der 
Fortsetzung der am Vormittag wegen des immer weiter 
wachsenden Seegangs vorübergehend abgebrochenen Prü— 
fung zeigte am Nachmittag das zweite Rohrbach-Boot aus- 
gezeichnete Wassermanöver. 

Einwandfreie Landungen gelangen auch den Dornier- 
Booten. Die Bauart DoE ist nicht für Hochseetätigkeit 
entworfen. Die Boote waren daher aus dem Wettbewerb 
zurückgezogen worden. Auf den Nachweis ihrer See— 
wendigkeit mußten sie verzichten, und ein Startversuch 
mußte wegen stark überkommender Seen abgebrochen wer- 
den, da das Spritzwasser bedenklich gegen den vor dem 
Führersitz kreisenden Propeller schlug. 

Nur drei Flugzeuge überstanden diese letzte und 
schwerste Prüfung, davon nur eine ohne Schaden an der 
Schwimmvorrichtung. 

1. Heinkel HE5, Führer v. Gronan, Wertziffer 0,53 
2. Junkers W 33, á Langanke, a 0,449 
3. Heinkel H D 24, „ Spieß, j 0,375. 


Für die Preisverteilung war nicht, wie sonst üblich, 
die Reihenfolge allein, sondern auch die Höhe der Wer- 
tungszahlen maßgebend. Aus allen Wertungszahlen 
wurde eine durchschnittliche Wertungszahl und daraus 
eine untere Wertungsgrenze abgeleitet. Die Preise wur- 
den an diejenigen Teilnehmer, deren Wertungszahlen 
diese untere Grenze überschritten, im Verhältnis der 
Differenzen verteilt. An den Sieger fielen 172125 RM. 


aus dem Haupt- und 65 000 RM. aus dem Zuverlässigkeits— 


wettbewerb. Der zweite Preisträger erhielt aus dem 
Hauptwettbewerb 76 250 RM. und außerdem von dem Preis 
für den besten deutschen Motor 36000 RM. Das dritte 
Flugzeug in gleicher Aufteilung 1625 und 13 300 RM. 

[B 2218] (Schluß folgt.) 
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Die Bedeutung des Erdöles für die Wirtschaft“. 
Von Dr. Gustav Baum, Düsseldorf (Waltenscheid). 
Weltmachtstellung ohne Erdölbesitz nicht denkbar. — Deutschlands Vorräte gering. Erzeugung 0,04 vH der Weltgewinnung. — 
Beteiligungen im Auslande hat der verlorene Krieg genommen. — Bestände der Welt sind verteilt und in festen Händen. — 
Einfuhr an Erdölerzeugnissen und an Schmierölen. — Ersatz durch Öle aus Braun- und Steinkohlenteer anzustreben, Ersparnis 
beim Verbrauch der Erdöle dringend notwendig. — Deutsche Forscherarbeiten, erdölartige Ersatzstoffe ans den Kohlen und 
deren Destillationsgasen zu gewinnen. — Bedeutung der forschung. — Bisher übliche Untersuchungsverfahren. — Nene 
Wege der Ölrorschung. 
andrer Stoff ist im. Der Wert des in den Vereinigten Staaten von 


rdöl ist Weltmacht. Kein 
Verlauf einer kurzen Zeit zu solch ungeheurem 
weltwirtschaftlichem Machtfaktor der Schiffahrt so 


unentbehrlich geworden wie das Erdöl. Ein zäher, er- 
bitterter Kampf ist um den Besitz der Erdölquellen ent- 
brannt, verdeckt zwar für den unbeteiligten Zuschauer 
hinter diplomatischen und politischen Kulissen, aber doch 
für den Einsichtigen klar erkennbar. Besonders im letzten 
großen Weltkriege hat das Erdöl eine entscheidende Rolle 
gespielt. 

Erdöl kommt auf der ganzen Erde vor; doch ist seine 
Verteilung sehr ungleichmäßig, Zahlentafel 1. Man findet 
ausgesprochene Erdölzentren, das größte, bisher bekannte 
in Nordamerika, vor allem in Pennsylvanien, in den 
Mittelstaaten, in Texas und Kalifornien, ein zweites in 
Mexiko, weitere große Gebiete in Argentinien, Peru, Bri- 
tisch- und Niederländisch-Indien, Ägypten, Mesopotamien, 
ferner in Europa im Kaukasus, Rumänien und Polen. 
Kleine Erdölmengen findet man überall zerstreut, so in 
Deutschland in Niedersachsen, bei Wietze und Nienhagen“). 


Zahlentafel 1. 


Erdölvorräte. 


wahrschein- 
liche Vorräte 


Mill. t 


sichere 
Vorräte 


Mill. t 


Furopa . . . . 275,189 784,190 
Nordamerika 114,804 | 5073,431 
Südamerika . 2, 087 32,097 
Asien. 20,502 1 279, 586 
Australien 4,073 170,410 
Afrika 0,500 57,839 


Zusammen 717,155 7 397,553 


Von andrer Seite aus wird die Menge des gewinn— 
baren Erdöles in den bisher erschlossenen Gebieten auf 
44000 Mill. Barrels?) geschätzt. Da die jetzige För- 
derung 1000 Mill. Barrels jährlich bereits übersteigt, so 
wären die jetzigen Erdölgebiete bereits in 44 Jahren rest- 
los erschöpft. Nach Angaben führender Fachleute stimmt 
jedoch die Schätzung nicht. Auch ist in den nicht er— 
schlossenen Gebieten ein solcher Ölreichtum zu erwarten, 
daß der Weltbedarf auf eine viel längere Dauer sicherge- 
Stellt ist. 

Die Weltgewinnung an Erdöl betrug im Jahre 1913 
52 Mill. t und erreichte im Jahre 1924 152 Mill. t, 1925 
sogar 161 Mill. t, hat sich demnach gegenüber der Vor- 
kriegzeit mehr als verdreifacht. Auf den Kopf der Be- 
völkerung der Erde entfallen z. Z. 9kg Erdöl, rd. dreimal 
so viel wie im Jahre 1913. Europas Anteil, der 1913 noch 
21,6 vH betrug, ist auf 5,53 vlI gesunken, während Deutsch- 
land statt mit 0,3vH vor dem Kriege heute nur noch mit 
0,04 vH beteiligt ist. Die Erdölgewinnung hat einen ganz 
anderen Verlauf genommen wie die Kohlenerzeugung, die 
1913 1325 Mill. t, 1922 nur noch 1173 Mill. t betrug. Der 
Anteil Europas stieg von 47,4 vH im Jahre 1913 auf 57 vH 
im Jahre 1922. Die Führung in der Erdölgewinnung haben 
die Vereinigten Staaten von Amerika, die zur Zeit fast 
drei Viertel der gesamten Welterzeugung im eigenen Lande 
gewinnen. Zahlentafel 2 zeigt die Welterzeugung in den 
Jahren 1924 und 1925, die für 1925 gegenüber 1924 um 
51,83 Mill. Faß zugenommen hat. 


1) Vorgetragen in der Fachsitzun 
65. Haupt ersammlung des Vereines 
burg 19.0. 

2) Vergl. Z. Bd. 55 (1911) S. 1313 und Bd. 8 (1924) S. 429 u. f. 

3) 1 Barrel (Fab) — rd. 0,15 t. 
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Amerika geförderten Rohöles beträgt zur Zeit rd. 1 Mil- 
liarde $. Der Abbau der Gebiete hat sich in den letzten 
Jahren erheblich verschoben. Während vor dem Kriege 
das pennsylvanische Gebiet die Hauptmenge und das beste 
Erdöl lieferte, ist hier ein Beharrungszustand eingetreten, 
da in den letzten Jahren lohnende Quellen nicht mehr er— 
schlossen wurden. Zur Zeit werden 8 Mill. Faß ge- 
fördert. Ganz anders ist die Entwieklung in den neueren 
Ölgebieten, von denen Kalifornien mit 264 Mill. Faß 
heute den Hauptanteil trägt. Zu den neueren Erdölgebieten 
mit stark steigender Erzeugung rechnet auch Mexiko, das 
1907 nur 1,7 Mill. Faß erbrachte, heute jedoch über 
100 Mill. Faß erzeugt. Allerdings sind nur 3vH des 
im Erdöl angelegten Kapitals in mexikanischem Besitz; 
alle übrigen Quellen stehen unter der Herrschaft des 
Auslandes, vornehmlich Amerikas. Eine beachtenswerte 
Steigerung zeigen in den letzten Jahren die Gebiete von 
Venezuela und Peru. 


In Europa steht Ruhland an erster Stelle und konnte 
sogar von 1898 bis 1901 vorübergehend Amerika auf den 
zweiten Platz verdrängen. Mit der Sozialisierung der Erdöl- 
gebiete sank die Erzeugung auf unter 50 vH der Vorkriegs- 
leistung. In den letzten Jahren bemühen sich die staat- 
lichen Gesellschaften, Asneft für das Bakuer- und Grosneft 
für das Grosnyer-Gebiet, ihre alte Stellung wenigstens für 
die Versorgung Europas wieder zu erobern. Rumäniens 
Erzeugung bewegt sich gleichfalls in aufsteigender Linie 
und hat im Jahre 1925 die Vorkriegsleistung überschritten. 
Durch den Ausgang des Weltkrieges erhielt Frankreich 
die bisher deutschen Ölquellen von Pechelbronn, und 
Polen die Ölquellen, in Galizien. Während Frank- 
reich die an sich geringe Ölausbeute etwas steigern 
konnte, sinkt sie in Polen von Jahr zu Jahr. England 
hat im Mutterlande gar kein Erdöl und gewinnt in seinen 
Kolonien nur rd. 1.5 vH der Welter zeugung. Bei der 
Wichtigkeit des Ölbesitzes für seine Handels- und Kriegs- 
flotte hat es sich stets bemüht, in den Besitz von fremden 
Erdölgebieten zu gelangen. 


Die Lagerstätten für Erdöl befinden sich hauptsächlich 
in der Tertiärformation. Die Kreide führt nur ganz ge- 
ringe Ölmengen. Zur Gewinnung werden Bohrlöcher in 
die ölführenden Schichten getrieben und mit schmied— 
eisernen Rohren, die mit steigender Tiefe geringeren Durch- 


Zahlentafel 2. Welter zeugung 
an Rohöl. 


! | en 
er Ge- 
1925 samterzeu- 
gung 
Mill. Fuß | Mill. Faß vH 


| 


Land 1924 


Vereinigte Staaten v. Amerika] 713,940 758,852 71.20 
Mexiko e E 139,497 114.827 10,80 
Rußland . 45,312 54,000 5,10 
Persien . . 32,373 34,000 3.20 
Niederländisch- Indien 20,473 21,500 2,00 
Venezuela . 95 8.754 20,913 2.00 
Rumänien . 13,303 16,525 1.55 
Peru 7,812 11,000 | 1,00 
Britisch- Indien . 8,150 8,000 0,75 
Polen 5,657 5,800 0,55 
Argentinien 4,669 5,000 0,50 
Frankreich 0,426 0,400 0,04 
Deutschland . 0,406 | dun) 0,04 


12,155 13.489 
1 012,927 1 064,766 


1.27 
100,00 


Sonstige Länder . 
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messer erhalten, versehen. Die tiefste Bohrung der Welt 
wurde im Jahre 1925 in Pennsylvanien bis 2365 m aus- 
geführt. Erreicht die Bohrung die ölführende Schicht, so 
spritzt das Öl unter dem Drucke des Gases in starkem 
Strahl bis 50 m hoch aus, wobei es die Bohrmeißel und 
Gestänge vielfach mit hochschleudert. Die höchste Tages- 
leistung erbrachte die mexikanische Bohrung Cerro Azul 
Nr. 4 mit 40000 t Rohöl, eine Menge, die der Gewinnung 
Deutschlands in einem halben Jahr entspricht. 


Man verschließt die Öffnung des Bohrloches mit einem 
Ventil und läßt unter Ausnutzung des Gasdruckes immer 
nur so viel Öl ausströmen, wie man lagern und versenden 
kann. Bei Nachlassen des Gasdruckes setzt ein Pump- oder 
Schöpfbetrieb ein, wobei man eine große Anzahl von Pum- 
pen gleichzeitig durch Gestänge in oft weitem Umkreise 
zentral durch einen Gas- oder Rohölmotor antreibt. Liefert 
auch dieses Verfahren keine nennenswerten Mengen Rohöl 
mehr, bringt man in der Tiefe eine Sprengstoffladung zur 
Explosion, wodurch die in den Erdspalten vorhandenen, 
vom Bohrloch nicht unmittelbar getroffenen Ölmengen zum 
Abbau herangezogen werden. Sind auch diese Ölmengen 
erschöpft, wird das Bohrloch geschlossen, die Rohre heraus- 
gezogen und in nächster Nähe eine neue Bohrung ange- 
setzt. Bei diesem einfachen Verfahren bleiben erhebliche 
Mengen des Rohöles unausgenutzt im Boden. Im Jahre 
1924 wurden in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
rd. 300 000 Ölbrunnen betrieben. Diese Fördertürme, in 
30m Entfernung nebeneinander aufgestellt, würden einen 
Wald von 25000ha, d. i. ein Land von der Größe von 
Schaumburg-Lippe bedecken. Die bei der Förderung gleich- 
zeitig austretenden Erdgasmengen werden nur zum Teil 
aufgefangen und bilden eine erhebliche Gefahr. Brände 
von Ölbrunnen sind daher nicht selten und gefährden oft 
erhebliche Teile des Olgebietes. Vor kurzer Zeit ver- 
nichtete ein dureh Blitzschlag entstandener Glbrand sechs 
Ölbehälter mit 8 Mill. Faß Rohöl im Werte von 
20 Mill. $. 

Die aus den Bohrlöchern austretenden Erdölmengen 
läßt man im Erzeugungsgebiet zuerst in große Erdgruben 
fließen, von denen sie in eiserne Behälter gepumpt werden, 
die bis zu 100000 t Inhalt fassen. Da die Verarbeitungs- 
und Verbrauchstellen zum Teil erheblich von der Ge- 
winnungsstelle entfernt liegen, die großen Mengen für die 
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normale Förderung in Kesselwagen zu groß sind, ging 
man schon frühzeitig in den großen Ölgebieten dazu über, 
das Öl in schmiedeisernen Rohrleitungen zur Verwen— 
dungsstelle zu pumpen'). Die Leitungen aus 6- bis 8”-Muf- 
fenrohren überziehen in engem Netz die Ölgebiete. Von 
den Sammelstellen aus gehen die Fernleitungen zu den 
Verarbeitungs- und Verbrauchstellen, wobei alle 40 bis 
80 km besondere Pumpwerke das Öl weiterfördern. Man 
bemüht sich, die Fernleitungen möglichst geradlinig anzu- 
legen, wobei man auch Geländeschwierigkeiten wie Flüsse 
und Berge großzügig in gerader Linie überwindet. An die 
Güte der Rohre werden hohe Ansprüche gestellt, da 
bei dickerem Öl der Druck bis 100 at ansteigt. Die Ge- 
samtlänge der in den Vereinigten Staaten von Amerika 
vorhandenen Glleitungen überschreitet 100 000 km. Zur be- 
quemeren Verladung in die Tankschiffe werden diese Lei- 
tungen, wenn nötig, mehrere Kilometer weit in die See 
hinausgeführt, um auch bei stärkerer Brandung das Öl in 
das Schiff überpumpen zu können?). Zur Beförderung 
des Rohöles auf dem Wasser standen im Jahre 1924 über 
1000 Tankschiffe mit einem Fassungsraum von 5 Mill. 
B.-R.-T. zur Verfügung, von denen rd. die Hälfte unter 
amerikanischer Flagge fuhr. 

Nur einen kleinen Teil des Rohöles verwendet man 
in der Form, wie man es gewinnt, und zwar hauptsächlich 
die stark asphalthaltigen Rohöle als Heizöle; den weitaus 
größten Teil verfeinert man. Durch Destillation und che- 
mische Behandlung wird das Erdöl zerlegt, s. die Übersicht. 
Zum Teil setzt die Verarbeitung schon an der Erzeugungs- 
stelle selbst ein, wo in einfachen Blasen das Benzin ab- 
getrieben wird. Die eigentlichen Verarbeitungsstellen sind 
die Raffinerien, deren Zahl in der Welt rd. 800 beträgt 
mit einer täglichen Leistung von 3,4 Mill. Faß. Die Ver- 
einigten Staaten von Amerika verfügen über rd. 500. 
die täglich 2,5 Mill. Faß verarbeiten können, darunter 
solche mit einer täglichen Leistung von 200 000 Faß. Sie 
könnten die gesamte Erzeugung Deutschlands in 4h ver- 
arbeiten. Raffinerien mit großen Leistungen haben Mexiko, 
das 250000 Faß, Rußland, das 150000 Faß, England, das 
80 000 Faß, Indien und Polen, die je 65 000 Faß Erdöl täg- 
lich verarbeiten können. 

Die durch Destillation erhaltenen Erzeugnisse Benzin, 
Leuchtöl und Schmieröl lassen sich in dieser Form nur zu 
geringem Teil verwenden. 
Man unterzieht die Haupt- 
mengo einer chemischen 
Behandlung, der Raffina- 
tion. Die Destillate wer- 
den hierbei mit hochkon- 
zentrierter Schwefelsäure 
behandelt, wobei der größte 
Teil der ungesättigten Koh- 
lenwasserstoffe in Harze 
verwandelt und ausge- 
schieden wird. Durch eine 
Nachbehandlung mit Alka- 
lien oder Bleicherden wer- 
den die bei der Säure- 
behandlung noch verblei- 
benden Reste entfernt, und 
die jetzt wesentlich ver— 
besserten Raffinate können 
dem Verbrauch zugeführt 
werden. Durch die in den 
letzten Jahren einsetzende 
starke Zunahme des Kraft- 
wagenverkehrs in der gan- 
zen Welt waren die durch 
Destillation erhaltenen 
Benzinmengen nicht mehr 
ausreichend. Man schritt 
| daher zur künstlichen Ben- 
zingewinnung, indem man 
die Rohöle unter Druck 
erhitzte, wobei die höher 
siedenden Kohlenwasser— 
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stoffe des Rohöls in leicht siedende umgesetzt werden. Man 
nennt dieses Verfahren Kracken und die erhaltenen Ben- 
zine Krack-Benzine. Am verbreitetsten sind die Anlagen, 
die nach dem Verfahren von Dubbs arbeiten. 


Im Jahre 1923 betrug der Weltverbrauch an Erdöl 
138 Mill. t, davon 62 vH als Heizöl, 18 vH als Benzin, wäh- 
rend der Rest sich auf Schmieröle, Leuchtöle usw. ver- 
teilt. Während die Einführung der Heizölfeuerung bei 
der Eisenbahn nur langsam fortschreitet, ist vor allem die 
Kriegsmarine und ein erheblicher Teil der Handelsschiff- 
fahrt zur Heizölfeuerung übergegangen. Die Vorteile 
gegenüber der Kohlenfeuerung sind ıecht erheblich. Heizöl 
liefert rd. 10 500 kcal/kg, wogegen die beste Steinkohle es 
nur auf höchstens 8000 kcal/kg bringt. Das Rohöl wird 
zur Verbrauchstelle einfach und billig durch Rohrleitun- 
gen gefördert, die wesentlich größere Mengen bewältigen 
können als die Eisenbahnwagen. Das Erdöl kann besser 
gelagert werden; es verbrennt restlos und rauchfrei. Vom 
wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet, liegt die Kosten- 
frage so, daß sich die Betriebskosten von kohlenbeheizten 
Schiffen zu ölbeheizten und zu Motorschiffen wie 
100 : 102: 80 verhalten'). Bei Motorschiffen sind die Bau- 
kosten allerdings 6% bis 9% vH höher. Die Nettotrag- 
fähigkeit für die Nutzladung steigt jedoch wegen der 
besseren Lagermöglichkeit der flüssigen Brennstoffe um 
9 bis 25vH. Die Bedienungsmannschaft kann auf die 
Hälfte verringert werden, wobei die Heizer nur den zehnten 
Teil der bei Kohlenfeuerung notwendigen Arbeit zu leisten 
haben. Bei geeigneten Anlagen erzielt man bei Ölfeuerung 
Kesselwirkungsgrade von 84 bis 85 vH. Höhere Unkosten 
erfordert lediglich die Schmierung der Motorschiffe. 

Die Zahl der Kraftfahrzeuge betrug auf der ganzen 
Welt im Jahre 1923 18 Mill., von denen allein die Ver- 
einigten Staaten von Amerika 15 Mill. hatten. Im Jahre 
1925 haben die Vereinigten Staaten bereits den Weltbestand 
von 1923 wesentlich überschritten, und heute verfügen sie 
über rd. 20 Mill. Kraftwagen, was einer Steigerung von 
13.3 vH gegenüber 1924 entspricht?). Auf jeden 5.7 ten 
Bewohner der Vereinigten Staaten von Amerika entfällt 
ein Kraftwagen, in Kalifornien sogar auf jeden 2,7 ten. 
Der Benzinbedarf Amerikas betrug im Jahre 1925 
9362 Mill. Gallonen“). 10886 Mill. Gallonen wurden er- 
zeugt, von denen 10,5 vH aus Erdgas, 63 vil durch De- 
stillation aus Rohöl und 26,5 vH durch Kracken gewonnen 
wurden. 
Gallonen, d. h. nur 13 vH der Erzeugung. 

Die Zahl der Gesellschaften, die sich mit der Gewin- 
nung und Verarbeitung von Erdöl befassen, dürfte in der 
Welt 20000 überschreiten, von denen 14000 ihren 
Sitz in den Vereinigten Staaten von Amerika haben. 


Wohl zehnmal so groß dürfte die Zahl derer sein, die sich“ 


mit dem Ölhandel beschäftigen. Aus der großen Zahl 
dieser Gesellschaften ragen als eigentliche Weltkonzerne 
nur drei hervor. Die größte ist die Standard Oil Co., die 
Rockefeller führt. Sie beherrscht ein Viertel der nordame- 
rikanischen Ezeugung und hat einen überwiegenden Einfluß 
auf die mexikanischen Ölauellen. Die in der Standard Oil 
Co. angelegten Werte schätzt man auf 2,5 Milliarden $. Sie 
verfügt allein über eine Tankflotte von % Mill. B.-R.-T. An 
zweiter Stelle steht die Royal Dutch-Shell. in der englischer 
und holländischer Einfluß gemeinsam vertreten sind und die 
ganz Hinterindien, Ägypten. erhebliche Teile von Südame- 
rika und Rumänien als Domäne hat. Das in der Royal 
Duteh-Shell angelegte Kapital schätzt man auf 80 Mill. F. 
Als dritte Gesellschaft ist zu nennen die Anglo Persian Oil 
Company, eine rein englische Gesellschaft, die stark von der 
englischen Regierung beeinflußt ist. Ihr Interessengebiet 
liegt in Vorderasien. Das in ihr angelegte Kapital schätzt 
man auf 27 Mill. ££ Während sich die drei Weltfirmen 
nach außen hin heftig bekämpfen, hat sich in Wirklichkeit 
durch gemeinsame Beteiligung an angeschlossenen Gesell— 
schaften bereits eine Annäherung vollzogen. In Rußland 
ist, wie bereits erwähnt, das gesamte Erdölvorkommen ver— 
staatlicht worden. Alle Versuche der drei großen Kon- 


1) Dr. A. Faber, Die neueste Entwieklung der Welterdölwirt- 
schaft und die Mineralöllage Deutschlands”, Verlag Knapp, Halle 
(Saale) S. 10. 

1) g. a. Z. Bd 70 tom S. 1411. 

) Eine Gallone 3.785 D Benzin wiegt 2.72 bis 2. kg. 


Der Überschuß beträgt demnach nur 1524 Mill. 


zerne, ihren früher dort bestehenden Einfluß zurückzu- 
gewinnen, sind bisher an der Haltung der Regierung ge- 
scheitert. Wer sonst auf der Welt noch Erdöl besitzt, spielt 
gegenüber diesen Weltfirmen keine Rolle. 


Wenn auch bei der Welter zeugung an Erdöl Deutsch- 
land nur eine ganz geringe Rolle spielt, so beeinflussen die 
Erdölfragen unsere Wirtschaft weitzehend. Vor dem Kriege 
wurden rd. 10 vH der gesamten Zolleinnahmen des Reiches 
durch die Erdöleinfuhr gedeckt. Rohöl selbst kommt in 
Deutschland hauptsächlich in Niedersachsen vor, wo zwei 
völlig getrennte Gebiete, die von Wietze und Nienhagen, 
ausgebeutet werden. Ferner findet sich Erdöl in geringen 
Mengen am Tegernsee in Bayern sowie bei Heide in Schles— 
wig-Holstein. Bohrversuche sind in der letzten Zeit an 
verschiedenen Orten angesetzt worden, ohne jedoch zu einem 
günstigen Ergebnis zu kommen. Vor dem Kriege besaßen 
wir in Pechelbronn gute Erdölquellen, die die Hälfte der 
gesamten Förderung erbrachten. Hier war zum ersten 
Male deutscher Schaffensdrang dazu übergegangen, das 
Erdöl durch Schachtbau zu gewinnen, wodurch die in der 
Erde befindlichen Erdölmengen fast restlos gewonnen wur- 
den. Die in Pechelbronn gemachten Erfahrungen sind nach 
dem Verlust dieser Quellen durch den Friedensvertrag von 
Versailles in Wietze durch die Deutsche Erdöl-A.-G. wieder- 
holt worden. Eine genaue Schätzung der verfügbaren Erd— 
ölmengen liegt nicht vor. Die Entwicklung der deutschen 
Erdölindustrie ist folgende: 


1913 71400t (ohne Elsaß-Lothringen), 
1920 34900 t, 
1824 59 300 t, 


1925 rd. 70 000t. 


Die Steigerung in den letzten Jahren ist durch eine er— 
höhte, recht erfolgreiche Bohrtätigkeit in Nienhagen her- 
vorgerufen worden. Wenn sich auch die hochgespannten 
Hoffnungen, die sich an dieses Gebiet knüpften und ein 
ausgesprochenes Erdölfieber hervorgerufen haben, nicht 
restlos erfüllten, so ist doch eine günstige Weiterent- 
wicklung auf diesem Gebiete zu erwarten. Die Förderung 
Deutschlands in den letzten Monaten überstieg bereits 
8000 t monatlich. 


Die deutschen Raffinerien beschäftigten sich vor dem 
Kriege fast ausschließlich damit, ausländische Rohöle zu 
verarbeiten. Z. Z. werden zehn Raffinerien betrieben, die 
nur einen ganz geringen Teil des deutschen Bedarfs ver- 
arbeiten. Der größte Teil der Erdöle kommt bereits in fer— 
tigem Zustand aus den fremden Rohländern zu uns. 


Die geringe Erzeugung im Inlande kann unseren Be- 
darf bei weitem nicht decken, der Hauptanteil wird durch 
Einfuhr gedeckt. Zahlentafel 3 zeigt, wie weit die ver- 
schiedenen Erdölsorten hieran beteiligt sind. 


Ein Rückgang gegenüber 1913 zeigt sich lediglich bei 
dem Leuchtöl, entstanden durch den Ersatz der Petroleum- 
lampe durch Gas und elektrisches Licht. Alle übrigen 
Arten zeigen eine ganz erhebliche Steigerung; wir haben 
im Jahre 1925 über 200 Mill. M an das Ausland abgefühtt. 
Beim Vergleich des Benzinverbrauchs zeigt sich, daß wir in 
Deutschland nur 425 000 Kraftfahrzeuge haben, so daß auf 
rd. 160 Einwohner ein Wagen entfällt gegenüber nur 5,7 in 
Amerika. Während jeder Amerikaner durchschnittlich 315 1 


Zahlentafel 3. Erdöleinfuhrnach Deutschland. 


| Steige- 
Bezeichnung 1913 0% 1025 gegen Werten 

des Stoffes | 1923 | 
10% t moot 1% t | vH Mill. M. 

: | 

Rohöl. 3-2 5% 0.9 52.6 52.5 — 1.1 
Rohbenzin nn 159.4 66.7 132.0 98 33.0 
Benzin 8.4 94.7 173.7 84 18.1 
Schwerbenzin . 814 73.3 131.1 79 | 2.2 
Leuchtöl 775.5 98.0 146.3 | 49 15.8 
(rasöl . 48.0 86.5 138. 61 11.0 
Schmieröl. 218.0 250,7 305.5 22 659.0 
Paraffin 16.9 10.7 19.0 78 5.9 

| | 
Insgesamt [| 13385 733.2 1098.9 50 210] 


y f Ohne Ein fuhrsteuer. 
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Benzin im Jahre verbraucht, kommt der Deutsche nur auf 
11. Zu bedenken ist allerdings hierbei, daß in Deutsch- 
land auf 1km? 133,7, in Amerika nur 13,5 Einwohner ent- 
fallen. 

Die wesentlich veränderte Lage der deutschen Erdöl- 
industrie durch den Kriegsausgang drückt sich am sicht- 
barsten darin aus, daß die deutschen Ölgesellschaften ihre 
Auslandbeteiligungen restlos verloren haben und ihren An- 
schluß teils freiwillig, teils unfreiwillig bei den Welt— 
konzernen gesucht und gefunden haben. Die Deutsche 
Erdöl-A.-G., die den größten Teil der deutschen Erdöl- 
erzeugung beherrscht, hat sich im Jahre 1925 mit der Deut- 
schen Petroleum-A.-G., einer der Deutschen Bank nahe- 
stehenden Gruppe, vereinigt und in der letzten Zeit ihren 
Anschluß bei der Anglo Persian Oil Co. gefunden. Die 
Rütgers - Werke A.-G., die ihre inländische Rohstoffbasis 
hauptsächlich im Steinkohlenteer haben, hatte sich bereits 
vor einigen Jahren der Deutschen Petroleum-A.-G. an- 
geschlossen. Ferner haben sich vor einigen Jahren die Öl- 
werke Stern-Sonneborn und die Rhenania, die im Besitz der 
Royal Dutch Shell ist, zusammengeschlossen. Der Standard 
Oil Co. angeschlossen ist die Deutsch-Amerikanische Petro- 
leum-Gesellschaft und die Deutsche Vakuum Oil Co., ferner 
die Petroleum-Raffinerie August Korf. Zum Teil ihre Frei- 
heit bewahrt hat sich noch die Hugo Stinnes-Riebeck-Öl- 
A.-G., Berlin!), die im hannoverschen Gebiet über Erdöl- 
quellen verfügt und mehrere Raffinerien in Deutschland 
bat. Neuerdings haben jedoch auch bei dieser Gesellschaft 
die Standard Oil Co. und die Royal Shell je 25 vH der An- 
teile übernommen. Die Hugo Stinnes-Riebeck-Öl-A.-G. wird 
zur Zeit beherrscht durch die 1.-G. Farbenindustrie, die 
den ehemaligen Stinnesschen Besitz an der Ölgesellschaft 
übernommen hat. 

Auf Grund der Abhängigkeit vom Ausland ist es seit 
Jahren Bestreben der deutschen Forschung gewesen, sich 
von der Einfuhr der Erdöle unabhängig zu machen. In 
dem Benzol aus der deutschen Steinkohle haben wir einen 
Kraftstoff, der dem Benzin gegenüber erhebliche Vorteile 
aufweist, da er einen höheren Heizwert hat und bei der Ver- 
brennung nicht das dem Benzin anhaftende Klopfen zeigt. 
Leider sind jedoch die Mengen beschränkt, so daß nur ein 
ganz geringer Teil des auf 5- bis 600 000 t geschätzten Be- 
darfes gedeckt werden kann. Heute dürften nicht einmal 
200 000 t erzeugt werden. An Benzin selbst gewinnen wir 
aus dem deutschen Erdöl und bei der Verschwelung der 
Braunkohle rd. 15000t. Als Rohstoff für Treib- und Heiz- 
öle verfügen wir im Inland über die bei der Verkokung 
und Verschwelung der Stein- und Braunkohle gewonnenen 


1) Jetzt in Deutsche Gasolin-A.-G. umbenannt. 
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Abb. 1. Schmierversuche an einem Elektromotor von 


165 PS, am 20. April mit Mineralöl, vom 21. April 

bis 19. Juli mit Teerfettöl. Bei den unteren Linien a 

und b ist die Raumtemperatur e von der der Lager- 
temperaturen abgezogen. 


Teere in einer Menge von rd. 1Mill. t. Die aus diesen 
Teeren gewinnbaren Ölmengen betragen 325 bis 350 000 t 
und sind zu gering, als daß wir mit dem Ausland in Wett- 
bewerb treten könnten. Bei dem derzeitigen geringen Heizöl- 
verbrauch Deutschlands fallen sie trotzdem stark ins Ge- 
wicht. Noch erheblicher ist das Mißverhältnis zwischen 
Erzeugung und Verbrauch bei den Schmierölen. Die Ver- 
suche, aus dem Teer die hochviskosen Anteile zu Schmier- 
zwecken zu verwenden, setzten erfolgreich im Kriege ein 
und haben unsrer Industrie, allerdings mit erheblichen 
Schwierigkeiten, über die erdölarme Zeit hinweggeholfen. 
Die aus Steinkohlenteer hergestellten Schmieröle, früher 
Tecerfettöle genannt, haben gute Schmierfähigkeit, wie der 
in Abb. 1 durchgeführte Versuch zeigt. Gegenüber den am 
ersten Tage (20. April) gemessenen Temperaturen, die mit 
gutem Erdölraffinat erreicht wurden, zeigte das Lager mit 
Teeröl stets wesentlich günstigere Lagertemperaturen 
(21. April bis 19. Juli). Besonders auffällig zeigen das 
Verhalten des Teeröles die unteren Linien, bei denen die 
Raumtemperatur von den Lagertemperaturen abgerechnet 
worden ist. Zahlentafel 4 zeigt an Hand von Untersuchungs- 
ergebnissen die Güte der aus Urteer im Laboratorium ge- 
wonnenen Schmiermittel. Leider zeigen die Schmieröle aus 
Steinkohlenteer einige unangenehme Eigenschaften, die 
ihrer restlosen Verwendung im Betriebe noch Schwierig- 
keiten bereiten. Sie lassen sich vor allem nicht mit Erd- 
ölen mischen. Die Forschung ist z. Zt. eifrig an der 
Arbeit, um die schon heute sehr wertvollen Schmieröle aus 
Braun- und Steinkohlenteer zu verbessern!). 

Bei den Schmiermitteln unterscheiden wir flüssige und 
feste, von denen die festen aus den flüssigen hergestellt 
werden. Nach ihrer Herkunft teilen wir die Schmiermittel 
ein in solche aus tierischen und pflanzlichen Fetten, aus 
Erdöl, aus Braunkohle und Schieferteer sowie aus Stein- 
kohlenteer. Die Schmieröle aus Erdöl unterscheiden sich 
in Destillate, Filtrate, Raffinate und Rückstandöle. Die 
Destillate bilden den Ausgangstoff für die Raffinate und 
Filtrate und sind trotz ihrer guten Eigenschaften bei der 
Lagerschmierung fast restlos durch die Filtrate und Raffi- 
nate verdrängt worden. Die Schmiermittel aus tierischen 
und pflanzlichen Fetten spielen eine untergeordnete Rolle. 
desgleichen die aus Schiefer-, Braun- und Steinkohlenteer. 
Vor dem Kriege kannte man kaum eine eigentliche Schmier- 
ölforschung. Erst im Kriege, vor allem aber nach dem 
Krieze, zwangen verschiedene Gründe den Verbraucher, die 


Frage, welche Ansprüche man an die Schmiermittel zu 


stellen habe, eingehender zu prüfen. 

Mit den bisher bekannten Untersuchungsverfahren er- 
faßte man nur gewisse künstlich beeinflußbare physikali- 
sche und chemische Eigenschaften: auf den eigentlichen 
Schmierwert der Öle konnte man hierdurch keine Rück- 
schlüsse ziehen. Betrachtet man einmal die Frage näher, 
welchen Zweck die Schmieröle haben, so kann man ohne 
weiteres zwei Gruppen festlegen. In die erste Gruppe ge- 
hören die Öle, die wir zum Füllen der Transformatoren 
und Schalter verwenden und bei denen man nicht von einem 
Schmiervorgang sprechen kann. Gerade hier waren die 
vorhandenen Kenntnisse besonders gering. Im Transfor- 
mator und Schalter soll das Öl dazu dienen, die auf- 


) Generaldir. Dr. Spilker, „Betrachtungen über die Zusammen- 
setzung und chemische Konstitution schmierfühiger Körper Schmier- 
öle und ihre Synthese“. Vorgetragen am 28. Mai 19% in der Haupt- 
versammlung des Vereines’ deutscher Chemiker in Kiel. 


Zahlentafel 4. Schmieröle aus Urteer. 


Schmieröle ohne Phenol, 
entparaftiniert 


Z y- 
linder- 


Spez. Gewicht. . 1.042 1,04 | 1,051 1.061 1,060 
Viskosität bei 9°C . 252 3,0 7,17 58,8 17.4 
8 „ 100 C „I — — — 2.98 1.96 
Flammpunkt ....°CI 179 182 188 235 | 235 
Freie Säure (Säurezahl) 0,504 0,392 0,28 0.42 | 0.392 
Hartasphalt . . .. .vH{ 04 O, 12 | 020 0029 0,013 
Achs eee... 9.109001, 0.009 0,004 0,005 | 0.005 
Stoeckpunkt . . ... °C] +5 +6 +105 — — 
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tretende Wärme möglichst schnell abzuleiten und die Bil- 
dung von Kurzschlüssen zu verhüten. Es kommt also 
hier vornehmlich darauf an, ein Öl von geringer elek- 
trischer Leitfähigkeit zu haben. Man kam bald dazu, für 
diese Öle eine Prüfung auf die Durchschlagfestigkeit vor- 
zuschreiben, bei denen man zwischen zwei kupfernen Halb- 
Kugeln eine Funkenstrecke erzeugte und einen bestimmten 
Abstand der Kupferkugeln als Mindestgrenze festsetzte, 
Zz. Zt. sind mindestens 65 kV/cm vorgeschrieben. Die Durch- 
schlagfestigkeit ist abhängig von der mehr oder weniger 
guten mechanischen Reinigung der Öle. Vor allen Dingen 
wird sie beeinflußt durch die Anwesenheit von Wasser. Ein 
Wassergehalt von nur 0,1vT setzte die in trockenem Öl 
gefundene Durchschlagfestigkeit von 140 kV/cm auf 
30 kV/cm herab. 

Man steht heute auf dem Standpunkt, daß diese Unter- 
suchung eine gute betriebliche Vorschrift ist, um die Ab- 
wesenheit von Wasser und mechanischen Verunreinigungen, 
vor allem Pflanzenfasern, festzustellen, weiter aber auch 
nichts. 

Die Forschungen der letzten Monate scheinen etwas 
Licht in dieses umstrittene Gebiet zu bringen. Für den 
Transformator brauchen wir Öle, die im Betrieb auch bei 
höheren Temperaturen dauernd eine geringe elektrische 
Leitfähigkeit haben und die vor allem gegenüber dem Luft- 
Sauerstoff auch in der Wärme unempfindlich sind. Be- 
sonders ungünstig scheinen die ungesättigten Bestandteile 
zu sein, die früher durch die Schwefelsäure-Raffination aus 
dem Öl entfernt wurden, die aber heute bei den vielfach 
als Ersatz für die Schwefelsäure-Raffination durchgeführ- 
ten Filtrationen über Bleicherden in den Ölen verbleiben. 
Diese ungesättigten Bestandteile bilden unter dem Einfluß 
des Luftsauerstoffes Schlamm und harzähnliche Verbindun- 
gen, die die Wicklungen der Transformatoren bedecken und 
dadurch die Wärmeleitfähigkeit ungünstig beeinflussen. 
Beim Schalteröl muß man eine gute Isolierfähigkeit ver- 
langen. Auch hier sind die Forscher eifrig an der Arbeit 
zur Festlegung von Untersuchungsverfahren. 

Bei der zweiten Gruppe der Schmieröle verlangt man, 
daß sie eine gute feste Ölschicht zwischen den beweg- 
lichen Teilen bilden und die trockene Reibung verhindern. 
Hier machen vor allem die Oberflächenspannung, die Ad- 
häsion und Kohäsion sowie der Randwinkel die Güte des 
Öles aus. Die bisher gebräuchlichen Prüfmaschinen 
versagten hierbei bisher restlos. Bei Durchführung der 
Versuche auf Ölprüfmaschinen muß man verlangen, 
daß sie Dauerversuche ermöglichen, daß die Temperaturen 
gleich hoch gehalten werden, daß vor allem die Prüfflächen 
selbst sich nicht verändern, was bei trockener Reibung 
ohne weiteres eintritt, daß sie den praktischen Verhält- 
nissen möglichst nahe kommen und schließlich alle Ver— 
suchsergebnisse selbsttätig aufzeichnen. Bisher ist noch 
keine Prüfmaschine bekannt geworden, die alle diese Be- 
dingungen erfüllt. Von großer Bedeutung sind die Ver- 
suche, die die Gebrüder Vie weg in der Physikalisch-tech- 
nischen Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg, durchgeführt 
haben!). Sie beobachten mit optischen und elektrischen Ge- 


1): V. 8 VEF: Optische Moßgerkte zur Bestimmung der Dicke 
der Oelschicht in Lagern unter Berücksichtigung der Anwendung auf 
Schmiermittel. Petroleum Bd. 18 (1918) Nr. 34. R. Vieweg, Ueber 
die Beurteilung der 5 nach elektrischen Messungen, 
vorgetragen am 28. Mai 1926 in der Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Chemiker iu Kiel. 
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Abb. 2. Schmiermittelverbrauch einer Steinkohlenzeche. 
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räten die Verlagerung der Welle im Betrieb und haben 
hierzu eine sehr sinnreiche Einrichtung konstruiert. Das 
Verfahren beruht auf der Auswertung von Bewegungs— 
Interferenz-Streifen. Bei der Betrachtung der sich bewegen— 
den Welle mit dem Mikroskop sind bei gewöhnlicher Be- 
leuchtung die parallel der Achse verlaufenden Umrisse der 
Welle für eine Messung nicht erklärbar. Der Grund hierfür 
ist hauptsächlich in den an der Welle auftretenden Spiege- 
lungen zu suchen. Ganz anders verhalten sich diese Bewe- 
gungen bei der Beleuchtung mit parallelem Licht. Es tritt 
im Bildfelde des Mikroskopes ein System scharfer Beu- 
gungs-Interferenz-Streifen auf. Jede Verlagerung der Welle 
macht sich durch eine Verschiebung des Streifensystemes 
bemerkbar und kann mit dem Okular-Mikrometer gemessen 
werden. 


Von einem guten Schmieröl muß man fordern: geringe 
innere Reibung und hohe Adhäsion an Gleitflächen bei ge- 
ringem Randwinkel; hohe innere Reibung bedingt hohen 
Kraftverbrauch. Die Zähflüssigkeit der Schmieröle muß 
den Betriebsbedingunzen angepaßt werden, um das Lager 
bei der Gebrauchstemperatur und etwa zu erwartenden 
Temperaturerhöhungen noch tragen zu können. Rücksicht 
zu nehmen ist auch auf die Geschwindigkeit der Bewegung; 
schnell laufende Lager erfordern dünnere Öle als langsam 
laufende. Ferner darf das Öl durch Luftsauerstoff nicht 
verdicken und verharzen. Daher ist auch bei den Lager- 
ölen die Menge der ungesättigten Kohlenwasserstoffe zu 
beschränken. Besonders wichtig ist diese Eigenschaft bei 
den Ölen, die lange Zeit in der Maschine bleiben wie bei 
den Umlaufschmierungen, vor allem der Dampfturbine. Be- 
kanntlich sind diese mit mustergültig durchgearbeiteter Um- 
laufschmierung ausgerüstet, die bei Verwendung geeigneter 
Öle jahrelang ohne nennenswerte Zusatzschmierung 
arbeiten. 


Bei Zahlentafel 3 über die Erdöleinfuhr dürfte auf- 
gefallen sein, daß wir im Jahre 1925 57 000 t Schmieröle 
mehr eingeführt haben als im Jahre 1913. Wenn man be- 
denkt, daß wir durch den Friedensvertrag von Versailles 
einen erheblichen Teil unserer Industrie verloren, daß wir 
inzwischen Schmiereinrichtungen eingeführt haben, die wie 
die Umlaufschmierung wesentlich sparsamer arbeiten, so 
ist der Vorwurf berechtigt, daß unsere Betriebe mit diesem 
wertvollen Betriebstoff nicht so sparsam arbeiten, wie es 
notwendig ist. Daher muß eine streng durchgeführte Be- 
wirtschaftung aller Schmiermittel einsetzen, wie sie zum 
Teil in mustergültiger Form bei unserer Eisenindustrie 
schon durchgeführt ist. Schon bei der Lagerung und Aus- 
gabe sind Ersparnisse zu machen. Holzfässer sind nie 
ganz dicht und verlieren besonders im Sommer erhebliche 
Teile Öl. Es ist daher überall eine Lagerung in größeren 
eisernen Lagerbehältern 
durchzuführen. Solche 
Anlagen lassen sich aus 
alten Kesseln sehr 
zweckmäßig einrichten. 
Es ist auf die Dauer 
nicht mehr zu verant- 
worten, daß man wert- 
volle Schmieröle unaus- 
gebildeten Leuten ohne g 
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Abb. 4. Abb. 7. 


MAN-Schmierpresse. 


und dergl. unausgenutzt verloren. Abb. 2 zeigt die Erspar- 
nisse, die eine Betriebsüberwachung bei einer Steinkohlen- 
zeche erreicht hat. Veraltete Schmiereinrichtungen sind durch 
sparsame neuere zu ersetzen. Vor allem ist der Tropföler 
nach Möglichkeit auszuschalten und durch Ringschmierung, 
noch besser durch Umlaufschmierung, zu ersetzen. Die 
selbsttätige Schmierung ist in den letzten Jahren in muster- 
gültiger Weise ausgebildet. Bewährt haben sich im Be- 
triebe die Bosch-Öler'), Abb. 3, sowie die nach den gleichen 
oder ähnlichen Grundsätzen arbeitenden selbstätigen Öler 
andrer Firmen, ferner die MAN-Schmierpressen, Abb. 4, 
für Gasmaschinen. Abb. 5 und 6 zeigen einen aus ein- 
fachen, behelfsmäßigen Mitteln gebauten Öler nach Heese- 
mann. Für Fettschmierung sind zu empfehlen die Helios- 
Fettpressen und als besonders sparsam die mit verdich- 
teter Luft arbeitenden Conrad-Büchsen, Abb. 7. Bei der 
Schmierung der Eisenbahnachsen bewähren sich die 
Rollenkettenschmierer Olor, Abb. 8, und ähnliche selbst- 
schmierende Einrichtungen. Ferner ist großes Gewicht 
zu legen auf die Wiedergewinnung von Schmierölen im 
Betrieb an der Maschine selbst und durch Aufarbeitung 
von Putzwolle und Putzlappen durch die bekannten Ent- 
ölungs- und Ölreinigungszentrifuzen, Abb. 9°). 


Wie wird sich die Erdölversorgung in Zukunft für 
Deutschland gestalten? Eine Steigerung der Erdölge- 
winnung in einem Ausmaße, wie die fortschreitende Ent- 
wicklung der Industrie sie nötig macht, vor allem Ge- 
winnung großer Mengen von Heizöl, läßt sich aus dem 
im Boden vorhandenen Erdöl nicht erwarten. Die Ge- 
winnung von Braun- und Steinkohlenteer ist beschränkt 
durch den Bedarf unserer Industrie an Koks und läßt 
sich mit den bisher verwandten Geräten nicht so steigern, 
wie es notwendig ist. Die Forschung der letzten Zeit 
hat jedoch gezeigt, das hier Wege vorhanden sind, die die 
Frage wohl lösen dürften. Das Verfahren der Kohlever- 
flüssigung nach Bergius?) ist chemisch eines der in- 
teressantesten. Es gelingt Bergius, durch Anlagerung von 
Wasserstoff an Kohlen, die sich für die Verkokung 
nicht eignen, diese in Öl umzuwandeln mit einer Ausbeute 


1) Z. Bd. 56 (1912) S. 998. 
) Z. Bd. 70 (1926) S. 401 und S. 762. 
3) Z. Bd. 69 (1925) S. 1313 u. f. 


Abb. 5 und 6. Pendelschmiergerät nach Heesemann. 
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Abb. 8. Rollenkettenschmierung 


für Eisenbahnachsen. 


Conrad-Büchse. 


bis zu 60 vH. Diese Öle eignen sich besonders gut als 
Heizöle und gestatten auch, eine erheblich gesteigerte 
Nachfrage nach Heizöl zu decken. Großanlagen sind im 
Bau und werden eine Klärung der bisher noch um- 
strittenen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens bringen. 
Die 1.-G. Farbenindustrie und neuerdings Geheimrat Prof. 
Dr. Fischer vom Kohlenforschungs-Institut in Mül— 
heim haben Verfahren herausgebracht, die aus Generator- 
gas flüssige Brennstoffe erzeugen, die geeignet sind, 
das Benzin zu ersetzen“). Man hat hier Gelegenheit, die 
vorhandenen und nicht absetzbaren Koksmengen in die 
so notwendigen Kraftwagen-Betriebstoffe umzusetzen. 
Schließlich verfügen wir noch über die verschiedenen 
Verfahren der Kohlenverschwelung, die auch in reich- 
lichem Maße Betriebstoffe hervorbringen könnens). 
Wenn auch die Durchbildung der Verfahren noch eine 
gewisse Zeit verlangt, so sind doch die Aussichten für 
die Zukunft sehr günstig. Deutscher Forschergeist ist 
hier bei der Arbeit und zeigt der Welt, daß Deutschland 
die führende Stellung nicht aufgegeben hat. [B 1991] 


„ Z. Bd. 70 (1925) S. 550. 
5) „Entgasen und Vergasen“. Berlin 1926, VDLVerlag G. m. b. H 
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Abb. 1 und 2. 500 PS-Flugmotor (BMW VD der Bayrischen Motoren-Werke, A.-G. 


Luftfahrt. 
500 PS-Flugmotor. 


Die Bayerischen Motorenwerke, A.-G., stellten auf der 
diesjährigen deutschen Automobil- und Motorrad-Ausstellung 
unter anderm ihren neuesten 500 PS-Flugmotor aus, Abb.1 
und 2, der als der zur Zeit stärkste deutsche Flugmotor 
Beachtung verdient!). Der Motor hat zwölf Zylinder von 
160 mm Dmr. und 190 mm Hub aus Stahl mit aufgeschweiß- 
ten Kühlmänteln aus Stahlblech sowie je zwei schräg ein- 
gehängten Ventilen, die durch zwei Nockenwellen angetrie- 
ben werden. Die Zylinder sind in zwei Reihen unter 60 
auf einem Kurbelgehäuse aus Leichtlegierung befestigt, 
durch dessen hohle Querrippen die Luft von den Ver- 
gasern angesaugt wird. Die Kolben werden aus Leicht- 
legierung hergestellt. Der Antrieb der beiden Steuerwellen 
wird vom vorderen Ende der Kurbelwelle mittels einer 
Standwelle abgenommen, von der auch der Antrieb der 
beiden Zündmagnete sowie der unten gelagerten Kühlwasser- 
pumpe abgeleitet wird. Zwischen den beiden Zylinder- 
reihen sind die Vergaser untergebracht. 


Der Motor hat am 8. Februar 1926 die Typenprüfung 
bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, Adlershof, 
die einen ununterbrochenen Dauerlauf von 200h voraus- 
setzt, mit gutem Erfolg abgelegt. Sein Verdichtungsverhält- 
nis von 1:6 ermöglicht bei gutem Brennstoff, die Leistung 
etwa 5 min lang bis auf 600 PS zu steigern, während die 
Nennleistung von 500 PS bis zu 2500 bis 3000 m Flughöhe 
unverändert bleibt. Die Nenndrehzahl der unmittelbar an 
der Kurbelwelle befestigten Luftschraube beträgt 1380 Uml./ 
min und läßt sich bei Spitzenleistungen auf rd. 1520 bis 
1600 Uml. min steigern. Ohne Wasser, Öl, Luftschraubennabe 
und Auspufftöpfe wiegt der Motor 505kg. Der Brenn- 
stoffverbrauch beträgt 220, der Ölverbrauch 15 g/PS.h. 

[M 2518] H. 


Elektrische Kraftübertragung. 


Hohlseile für elektrische Hoch- 
spannungsleitungen 


sind in letzter Zeit mehrfach bei deutschen Kraftüber- 
tragungen angewandt worden. So besteht eine Strecke für 
220 000 V des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes 
bei Koblenz aus Hohlseil von 42mm Dmr. und 400 mm? 
Querschnitt mit Kupfer als Werkstoff. Über die neuesten 
Formen dieser Hohlseile, die bereits eine längere Entwick- 
lung hinter sich haben, berichtet W. Wolffin ETZ Bd. 17 
(1926) S. 969. 

Danach zeigt Abb. 3 eine Verseilung der Firma Fel- 
ten-Guilleaume-Carlswerk, A.-G., Köln-Mülheim. 
Hierin bezeichnet a das wirksame Leiterseil, das auch 
mechanisch ausgenutzt ist, b eine einfache Runddraht- 
Schraubenfeder, die an Stelle des früher von der AEG be— 
nutzten Metallschlauches das Tragseil e aufnimmt. Das 


3) 4. 8. 1646 dieses Heftes. 


Tragseil bildet dann ein Gewölbe für das Leiterseil. Beide 
Seile sind mit verschiedenem Seilschlag gewickelt, so daß 
das ganze Hohlseil drallfrei bleibt und sich bei starkem 
Seilzug nicht aufdreht. Die innere Schraubenfeder b dient 
insbesondere für den Herstellvorgang des Tragseilgewölbes, 


III 
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Abb. 3. Verseilung 
der Firma Felten- 
(tuilleaume-Carls- 

werk, A.-G. aus Form- 

drähten mit Tragver- 
seilung auf Runddraht- 
Schraubenfeder. 
a Leiterseil b Rund- 
draht-Schraubenfeder 
e Hilfseil. 


Abb. 6 und 7. Hohlseil 
der Allgemeinen Elek- 
trieitäts - Gesellschaft 
aus Formdrähten über 


hochkant schrauben- 
8 gewickeltem 
Metallband auf Trag- 
seil. 
a. a, Leiterseil 
b schraubenförmig ge- 
wickeltes Metallband 
c Tragseil. 


Abb. 4 und 5. Ver- 


seilung der Siemens- 
Schuckert-Werke aus 

Formdrähten auf 
Isolierfüllung mit ein- 
gebettetem oder herm _ 
umgelegtem Tragseil. 
a Leiterseil b Füllung 

aus Isolierstoff 

c Tragseil. 


Abb. 3 bis 7. 
Verschiedene Ausfüh- 
rungsformen von 
ohlseilen 
für elektrische 
Leitungen. 
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dessen Formdrähte sich selbst tragen, wenn das 
Seil auf Zug beansprucht wird. 

Die Siemens - Schuckert- Werke 
benutzen zur Aufnahme des Leiterseiles a, 
Abb. 4, eine Füllung aus Isolierstoff b. Das 
Tragseil c ist in b eingebettet oder der Trag- 
körper c ist um den Füllstoff herumgelegt, 
Abb. 5. 

Die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft hat ein Hohlseil mit einem 
oder zwei Leiterseilen a, und. a, ausgebildet, 
Abb. 6 und 7. Die Leiterseile umschließen ein 
um das Tragseil c hochkant schraubenförmig 
gewickeltes Metallband b von bestimmter Gang- 
höhe als formgebendes Innengerüst. An den 
elektrischen Vorgängen ist dies nicht beteiligt. 

Man stellt das Tragseil neuerdings nicht 
mehr aus Stahldraht her, um den infolge Hyste- 
resis auftretenden erhöhten Widerstand zu ver- 
meiden. Man verwendet an Stelle dessen Hart- 
kupfer von 40kg/mm?, also erhöhter Festigkeit, oder 
Bronze mit 70kg/mm? Nur für Aluminiumhohlseile kom- 
men Tragseile in Frage, die aus einer besonderen Stahl- 
legierung bestehen; diese muß aber gegen atmosphärische 
Einwirkung geschützt werden. 

Die Hohlseile werden mit 25 und 42mm Dmr. ausge- 
führt. Die Kupferquerschnitte betragen 120 bis 185 mm? 
bei 25 mm Dmr. und bis zu 400 mm? bei 42 mm Dmr. Man 
hat auch Hohlseile aus Reinaluminium hergestellt mit 
690 mm? größtem Querschnitt bei 42mm Dmr. 

[M 2247] 
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K. M. 
Abwässerung. 


Schlammverladung in Kläranlagen. 


Während bei vielen Kläranlagen der auf besonderen 
Schlammtrockenplätzen an der Luft getrocknete Schlamm 
noch mit Handarbeit verladen wird, empfiehlt es sich für 
große Städte häufig, zur schnelleren Entleerung der Becken 
maschinelle Anlagen einzurichten!). Eine Schlammverlade- 
anlage dieser Art, die in den Kläranlagen der Stadt Stutt- 
gart seit einiger Zeit in Betrieb ist, zeigen Abb. 8 bis 10. 
Mittels der beiden Ausleger, die am Mittelportal je nach 


9) Vergl. a. Z. Bd. 67 (1923) S. 99 u. 717. 
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Abb. 11 und 12. Schürfbecher für den Schlammverlader 
der Kläranlagen in Stuttgart. 
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Abb. 8 Schlammverladung in den Kläranlagen der Stadt Stuttgart. 


der Tiefe des zu entleerenden Beckens senkrecht verschieb- 
bar sind, kann man gleichzeitig zwei einander gegenüber- 
liegende Beete entleeren. Die Schürfbecher, Abb. 11 und 12, 
haben eine auf Grund von Versuchen festgelegte eigenartige 
Form, die ermöglicht, den Schlamm mit Sicherheit auf- 
zugreifen und in die Sammelbunker oben im Mittelportal 
zu entleeren. Aus diesen fällt der Schlamm nach Öffnen 
eines Schiebers in den darunterstehenden Eisenbahnwagen 
oder ein andres Fuhrwerk. Das Portal ist auf Schienen in 
der Längs- und Querrichtung maschinell verfahrbar. 

Zum Antrieb für die Fahrbewegung sowie zum Heben 
und Senken der beiden Ausleger genügt ein Elektro-, Ben- 
zin- oder Rohölmotor von 5PS, die beiden Auslegerbecher- 
werke werden durch je einen 5 PS-Motor angetrieben. Die 
Maschine fördert, wenn beide Ausleger arbeiten, rd. 50 m 
Schlamm. Auch zum Ausräumen des Kohlenschlammes. der 
sich in Sickerbecken absetzt, kann der beschriebene 
Schlammverlader, der von der Aktiengesellschaft für Ver- 
zinkerei und Eisenkonstruktion vorm. Jacob Hilgers, 
Rheinbrohl a. Rh., gebaut ist, benutzt werden. 

[M 2130] Sd. 


Gießerei. 


Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Stahlformgießereien. 


Die Hauptversammlung des Vereines deutscher Stahl- 
furmgießereien am 27. Mai 1926 in Düsseldorf brachte zwei 
sehr bedeutsame Vorträge. 

Dr. F. Wever, Düsseldorf, sprach über einen 

Hochfrequenz-Induktionsofen, 


der im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung, Düssel- 
dorf, mit Unterstützung der Firma C. Lorenz A.-G., Berlin, 
ausgearbeitet worden ist. Die Elektroöfen genießen für 
die Herstellung von hochwertigen Werkstoffen eine stei- 
gende Wertschätzung, anderseits haben sie in ihren jetzi- 
gen Formen doch noch Schwächen. Im Lichtbogenofen 
findet ein verhältnismäßig rascher Verschleiß der Ausmaue- 
rung durch örtliche Überhitzung und Wärmestauung statt. 
Die Anwendung von Kohlenelektroden macht ferner die 
Herstellung kohlenstoffarmer Legierungen, besonders sol- 
cher des Eisens, sehr schwer oder unmöglich. 
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Abb. 9 und 10. Schnitte durch den Schlammverlader. 
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Die Induktionsöfen haben diese Nachteile nicht; die linien gewonnen wurden, nebst Auswertung. Als Grund- 


Schwäche der üblichen, mit Niederfrequenz betriebenen Bau- 
arten liegt darin begründet, daß bei ihnen das in einer 
Kreisrinne untergebrachte Schmelzgut die Sekundärwicklung 
eines eisengeschlossenen Transformators bildet. Ganz ab- 
gesehen von den im Eisenkern auftretenden Verlusten ist 
die Ausbildung des Herdes als ausgedehnte Rinne wärme- 
wirtschaftlich sehr ungünstig. 

Führt man aber die Schmelzenergie als Hochfrequenz- 
strom zu, so kann man auf die Verkettung von Primär- 
und Sekundärseite durch einen Eisenkern verzichten und 
den Herd in gedrängter Gestalt im Innern der Primär- 
spule unterbringen. Die Öfen bestehen dann im wesent- 
lichen nur aus einer wassergekühlten Spule von Kupfer- 
rohr, in der sich ein Tiegel oder aufgestampfter Herd be- 
findet. Der Hochfrequenzstrom wird in Form ungedämpfter 
Schwingungen zugeführt, das ist wirtschaftlich ein großer 
Vorzug gegenüber älteren amerikanischen Öfen, die mit 
Erregung durch Funkenstrecke, also mit gedämpften Schwin- 


gungen, arbeiteten. Der Ofenkreis läßt sich bei Verwen- 
dung ungedämpfter Schwingungen — ähnlich wie in der 
Funktechnik — durch veränderliche Selbstinduktionen und 


Kapazitäten außerordentlich scharf abstimmen; dadurch 
wird auch die dem Ofen zugeführte Energie leicht und 
sicher geregelt. 

Die Vorzüge der neuen Öfen sind: 

1. Hoher Wirkungsgrad. Z. B. werden in einem 100 kg 
fassenden Ofen 35kg weicher Stahl in 1h niederge- 
schmolzen mit einem Energieaufwand von 1, 35 kWh / kg. 
Bei größeren Öfen werden die Zahlen noch günstiger. 

2. Geringe Beanspruchung der Zustellung, infolgedessen 

große Haltbarkeit des Ofenfutters. 

Fehlen einer kohlenden Atmosphäre. 

Starke Durchwirbelung des Bades infolge des Pinch- 
Effektes, daher große Geschwindigkeit und Wirksam- 
keit von Schlackenreaktionen. 

5. Infolge der gedrängten Bauart des Ofens läßt sich 
ein Schmelzen im Vakuum und in beliebiger oxydie- 
render oder reduzierender Atmosphäre konstruktiv 
sehr einfach durchführen. 

Dr.-Ing. H. Resow, Essen, berichtete über umfas- 
sende Arbeiten zur Anwendung und praktischen Auswer- 
tung von 

Zeitstudien in der Stahlformgießerei. 


Ausgehend davon, daß die krassen Preisunterschiede der 
Gießereierzeugnisse in den meisten Fällen auf unrich- 
tiges Schätzen der Formerlöhne zurückzuführen sind, ent- 
wickelte er Mittel und Wege, um anstatt der unsicheren 
Geldakkorde auf Zeitstudien begründete, nicht anfechtbare 
Zeitakkorde festzulegen. Die Unterlagen wurden durch 
Gemeinschaftsarbeit bei verschiedenen Werken gewonnen. 

Die Arbeit bringt zunächst eine Erörterung und Glie- 
derung der Akkordzeiten, insbesondere der verschiedenen 
Nebenzeiten und Verlustzeiten beim Formen, da gerade die 
letzteren Zeiten sehr großen Einfluß bei der Fertigstellung 
der Gußformen ausüben und die Schwierigkeiten bei den 
Zeitaufnahmen hier viel größer sind als bei den eigent- 
lichen Hauptzeiten. Weiter enthält der Bericht umfassende 
Versuchsunterlagen, die auf Grund von einheitlichen Richt- 


de GS 


lage wurde für die Berechnung der Formzeiten die Ge- 
samtmodellfläche gewählt in Weiterentwicklung der be- 
reits früher von Treuheit gemachten Feststellung, daß die 
Herstellungskosten in gesetzmäßiger Abhängigkeit von 
Kopf- und Grundflächen der Gußstücke stehen. Die Rich- 
tigkeit des von Resow ausgesprochenen Satzes, daß die 
Formzeiten den Gesamtmodellflächen verhältnisgleich sind, 
wurde durch Versuche auf verschiedenen Werken an Mo- 
dellen gleicher Art, aber verschiedener Größe, sowie an 
Kernen bestätigt. 


Weitere vergleichende Untersuchungen zur Ermittlung 
der Grenzen der Gültigkeit des Satzes von der Propor- 
tionalität von Formzeiten und Modellflächen an geome- 
trisch ähnlichen und geometrisch unähnlichen Stücken 
einmal in demselben, dann in verschieden großen Kästen ge— 
formt, ließen die Feststellung zu, daß die Proportionalität 
zwischen den Formzeiten und Modellflächen besteht, wenn 


a) die Formstücke einander geometrisch ähnlich sind, 
oder wenn geometrisch unähnliche Formstücke in der 
Bauart nur geringe Unterschiede aufweisen, 

b) die Stücke ein gleiches Formverfalrren erfordern, 

c) die Kastengrößen im normalen Verhältnis zu 
Modellen stehen. 


Liegen diese Fälle nicht vor, so sind für verwickelte, 
mittlere und einfache Konstruktionen Zeitstudien zu machen 
und für jede dieser Gußgattungen Verhältnislinien festzulegen. 

Weitere Zeitstudien beim Formen einfacher Platten in 
Sand- und Masseformerei ergaben bei verschiedenen Wer- 
ken übereinstimmend einen erheblich größeren Zeitaufwand 
bei der Masseformerei gegenüber der Sandformerei. 

Beachtenswert bei der Auswertung der Versuclisunter— 
lagen ist auch die Feststellung, daß in den Einzelfällen, 
in denen die Formzeit aus der Proportionalität herausfällt, 
stets besondere Verhältnisse, wie ungeeignete Forınkasten- 
größe oder durch die besondere Art des Modelles bedingte 
Sonderarbeiten vorliegen. 


Eine Bestätigung des Proportionalitätssatzes wurde in 
der Praxis von einer Gießerei geliefert, die schon lange 
Zeit die Vermutung hatte, daß bei den als Sondererzeugnis 
hergestellten Rädern einige Abmessungen in Akkord zu 
schlecht, andre zu hoch bezahlt würden, ohne jedoch den 
Nachweis für diese. Vermutung erbringen zu können. Auf 
Grund von Zeitstudien wurde die Verhältnislinie ermittelt 
und die Akkorde berichtigt. 


Das Formzeit-Ermittlungsverfahren wird in der Praxis 
an Hand von Kurvenblättern angewendet, die durch Zeit- 
studien unter Berücksichtigung der vorhandenen Formkästen 
hergestellt sind, und zwar für einfache, mittlere und 
schwierige Stücke. In die Kurvenblätter jeder Gruppe 
werden die Verhältnislinien der verschiedenen Gußgat- 
tungen eingetragen. Aus diesen Kurvenblättern können 
nach Ermittlung der Modellfläche und Einteilung in eine 
der Gruppen der Formschwierigkeit die Formzeiten un— 
mittelbar entnommen werden. Zum Schluß wird noch be- 
sonders darauf hingewiesen, daß die Einführung der Zeit- 
studien eine Persönlichkeitsfrage ist. 

[N 2295] 


den 


E. H. S. 


Kleine Mitteilungen. 


Ein neues Kraftwerk für Detroit. 


Die Detroit Edison Co. plant den Bau eines neuen 
Kraftwerkes für 400 000 kW Leistung. Acht Einheiten zu 
je 50000kW sollen aufgestellt werden. Vorläufig sind 
20 Kessel mit 28at Betriebsdruck vorgesehen. Die In- 
betriebnahme des Kraftwerkes ist für das Jahr 1928 in 
Aussicht genommen. („Electrical World“ 6. November 1926 
S. 977.) [IN 2589 b] 


Die Hochdruckdampfanlage in Lakeside. 

Im Lakeside- Kraftwerk der Milwaukee Electrice Ry. 
and Light Co. ist die neue Höchstdruckanlage, von der 
wir bereits früher berichteten'!), jetzt in Betrieb genommen 
worden. Der Kessel, der rd. 2650 m? Heizfläche hat, wurde 
mit 147 at abs Wasserdruck geprüft. Dabei entstand an 
einem unmittelbar an der Kesseltrommel gelegenen Flansch 
der Speisewasserleitung eine kleine Undichtheit dadurch, 
daß sich die Packung herausdrückte. Der Schaden konnte 
Jedoch schnell behoben werden. Alle übrigen Rohrverbin- 
dungen sind geschweißt; nur diese Stelle konnte man nicht 
schweißen, da sie schr dicht an der Trommel liegt. 

Der Kessel befindet sich jetzt mit rd. 95 at abs Druck 
im Betrieb und liefert Dampf für eine Turbodynamo mit 
7000 kW Leistung bei 3600 Unl./min und 22 at abs Gegen- 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) 5. 809. 


druck; der austretende Dampf wird zum Kessel zurück— 

geführt, auf 385° erhitzt und in einer Mitteldruckturbine 

weiter entspannt. Die ganze Anlage ist schr einfach und 

arbeitet bisher völlig einwandfrei. („I'ower“ 9. November 

1926 S. 717.) IN 2589 a] Pt. 
Die Wacggitalwerke. 

Die Stadt Zürich plant die Anlage eines Staubeckens 
von 140 Mill. m? Fassungsvermögen zur Speicherung der 
während des Sommers unbenutzten Wassermengen für den 
Winterbedarf. Der Beckenspiegel wird rd. 460 m über dem 
im Waeggital zu erbauenden Kraftwerke liegen. Die auf- 
gespeicherte Wassermenge liefert 50 000 C00 kWh elektri- 
scher Arbeit. („The Engineer“ 12. November 1926 S. 521.) 

IN 2589 c] B. 


Transformator für 220 kV und 86600 kVA 
Dieser Transformator der Pennsylvania Power and Light 
Co. besteht aus drei Einphasentransformatoren von je rd. 
29 C000 KVA bei 60 Per. /s. Seine Leistung beträgt also ins- 
gesamt 86 600 KVA. Die drei Einphasentransformatoren 
wiegen mit Kessel und Ölfüllung je etwa 100 t. Sie sind 
als Kerntransformatoren gebaut. Die beiden Kerne sind in 
zwei magnetische Kreise geteilt durch je eine Trennfuge, 
die als Ölbad ausgebildet ist. Als Isolierstoff ist Herkolit 
und Bakelit benutzt. („Le Genie Civil“ 20. November 1926 

S. 461.) [N 2589 d] B. 
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Gleiehstrommotor mit 8000 PS Leistung. 


Der von der Westinghouse Electric and Manufact. Co. 
vor kurzem erbaute Motor wiegt 285 t. Seine Welle ist 
8,2 m lang, das Gehäuse hat 6, m Außendurchmesser. Das 
größte Drehmoment beträgt 330 mt bei 40 Uml. /min. Die 
Antriebenergie liefern zwei 3500 kW-Ilgner- Umformer, die 
bei 700 V 375 Uml./min machen. Drei Schwungräder von je 
rd. 22,5t Gewicht dienen zum Ausgleich der Spitzenlast. 
Der Antriebmotor der Umformeranlage, die 14,8 m Baulänge 
hat, ist ein Induktionsmotor von 5000 PS. (Nach besonderer 
Mitteilung.) IN 2589 e] 


Neue elektrische Güterzuglokomotiven. 
Für den Vorortgüterverkehr der Stadt New York wur- 
den kürzlich neue Lokomotiven gebaut, die durch die viel- 
fache Verwendung von Stahlgußteilen besonders bemerkens- 
wert sind. Die Lokomotiven bestehen aus zwei fast gleichen 
Einheiten, die im Betrieb aneinandergekuppelt sind und 
nur in der Werkstatt getrennt werden können. Der Grund- 
rahmen für jede der beiden Einheiten ist aus Stahlguß ge- 
fertigt und ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen. Diese 
haben aus einem Stück hergestellte Stahlgußrahmen und 
dienen zur Aufnahme der Motoren. Da jede Achse an- 
getrieben wird, hat die Lokomotive acht Motoren mit ins- 
gesamt 3320 PS Leistung. Das Reibungsgewicht der Loko- 
motive beträgt 170t, die Zugkraft 30,85t. Bei 51,5 km/h 
Höchstgeschwindigkeit kann die Lokomotive einen Güter- 
zug von 3000 t Gewicht befördern. („Railway Age“ 30. Ok- 
tober 1926 S. 845%.) [N 2564 g] Cr. 


Der amerikanische Kraftwagen 
im Jahr e 1927. 

Eine Ubersicht über die heute marktgängigen ameri- 
kanischen Personenwagen zeigt, daß bei den Motoren die 
Kolbengeschwindigkeiten und die Verdichtungs verhältnisse 
noch weiter zugenommen haben. Der Mittelwert des Ver- 
dichtungsverhältnisses beträgt jetzt 1: 4,47, gegenüber 
1: 4,44 im vorigen Jahre. Verbesserungen sind namentlich 


Bücherschau. 
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an den Motoren zur Verhinderung von Schwingungen vor- 


genommen worden. Allgemein hat man bei den Kurbel- 
wellen die Abmessungen vergrößert und vielfach die Zahl 
der Lagerstellen vermehrt. Die letzten Reste von Schwin- 
gungen werden durch nachgiebigen Einbau des Motors in 
den Rahmen beseitigt. Der Reinigung des Brennstoffes und 
namentlich des Schinieröles wird größere Aufmerksamkeit 
geschenkt; auch Luftfilter kommen immer mehr in Auf- 
nahme. Zur Verminderung des Geräusches der Zahnräder 
führt man wieder Räder mit voller Zahnhöhe ein. Außer 
bogenzähnigen Kegelrädern werden Schnecken- und hyper- 
bolische Kegelräder zum Antrieb der Hinterachsen ver- 
wendet. Bei der Lenkung hat die Benutzung der Ballon- 
reifen eine Erhöhung des Übersetzungsverhältnisses der 
Steuerschnecke notwendig gemacht. („Automotive Indu- 
stries“ 4. November 1926 S. 759/62.) IN 2589 f] H. 


Verschroten von Schiffen bei Ford. 


Die Ford Motor Co. hat 199 Schiffe von dem United 
States Shipping Board unter der Bedingung zum Ver- 
schroten erworben, sämtliche ausgebauten Teile in den 
Ford-Werken zu verarbeiten und nichts zu verkaufen. Die 
größeren Schiffe, die vom Meer aus auf den Flüssen und 
Seen nicht unmittelbar zu den Werkanlagen in Detroit ge- 
bracht werden konnten, wurden an der Meeresküste ausein- 
andergeschnitten. Mit diesen Teilen wurden die kleineren 
Schiffe beladen und nach Detroit gebracht. In drei Tagen 
wurde ein Schiff zerlegt, wobei man rd. 1700 t Stahl ge- 
wann. In Detroit benutzt man Koksofengas an Stelle von 
Azetylengas zum Zerschneiden des Stahles. Unter einer 
Dampfschere mit 1000 t Schnittdruck wurden die Teile zer- 
schnitten, um dann in die Hochöfen eingesetzt zu werden. 
Die Kessel und Maschinen wurden mittels großer Krane 
aus den Schiffen genommen, zum Teil überholt und in den 
Ford-Werken aufgestellt. Nach dem Entfernen der Nägel 
aus dem Holz wurde es zerschnitten und zu Kisten ver- 
arbeitet. („The Iron Age“ 4. November 1926 S. 12715.) 

[N 2589 i] Gw. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes. auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch die VDI-Buchhandlung,. 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Zerkleinerungs-Vorrichtungen und Mahlanlagen. Von C. 
Nas ke. 4 Aufl. Leipzig 1926, Otto Spamer. 375 8. 
m. 471 Abb. Preis 36 A. 


In den letzten Jahren sind auf dem Gebiete der Hart- 
zerkleinerungstechnik viele und wichtige Neuerungen zu 
verzeichnen. U. a. hat die Einführung der Brennstaubfeue- 
rung, die weitgehend angewendet wird, beigetragen, neue 
Maschinen und Geräte für die Gewinnung von Brennstaub 
herzustellen. Die vorliegende vierte Auflage des ausge- 
zeichneten Buches von Naske ist daher bedeutend erweitert 
worden. 

Die neuen Maschinen und Geräte: Vorbrecher, Schroter, 
Mühlen, Fördervorrichtungen, Entstaubungsanlagen, sind 
aufgenommen worden. Der Verfasser hat den Abschnitt, in 
dem vollständige Anlagen behandelt werden, umgestaltet, 
acht veraltete Ausfiihrungsbeispiele hat er durch 13 neu— 
zeitliche ersetzt. Neu hinzugekommen ist ein Abschnitt 
mit Tabellen und Formeln, worin Abmessungen von Ma— 
schinen und Geräten sowie Formeln zum Berechnen des 
Kraftbedarfes und der Leistung mitgeteilt werden. 

Das mit vorzüglich ausgeführten Abbildungen ausge- 
stattete Buch muß jeder Ingenieur kennen, der sich mit der 


Hartzerkleinerung beschäftigt. IE 2302] Gw. 
Lehrbuch der Eisenhüttenkunde. Von B. Osann. 2. Bd. 
Erzeugung und Eigenschaften des 


schmiedbaren Eisens. 2. Aufl. Leipzig 1926, 
Wilhelm Engelmann. 866 S. m. 650 Abb. u. zahlr. Taf. 
Preis 32 A. 

Zwei Jahre, nachdem der erste Band der zweiten Auf- 
lage!) des Lehrbuches der Eisenhüttenkunde erschienen ist, 
dieses grundlegenden Werkes für Studierende und im Be- 
trieb stehende Ingenieure, liegt nunmehr der auf rd. 850 S. 
erweiterte zweite Band vor. Die Abschnitte: Herdfrisch- 
oder Siemens-Martinverfahren, Veredelungsverfahren, Vorbe- 
reitung zum Schmieden und Walzen, Gefügelehre sind in- 
folge der neueren Fortschritte ausgebaut worden. Das aus- 
gezeichnete Buch ist durch die ausführlichen Literaturzu- 
sammenstellungen, die den einzelnen Kapiteln beigegeben 
sind, durch die der Praxis entlehnten Rechnungsbeispiele 
und Konstruktionszeicehnungen für alle auf diesem Gebiete 
Arbeitenden äußerst wertvoll. [E 2303] Gw. 


1) Z. Bd. 68 1924 S. 1327. 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


Highway Curves and Earthwork. Von Thomas F. Hicker- 
son. London 1926, McGraw-Hill Publ. Co. 382 S. mı. 
46 Abb. Preis 17 sh 6d. 

Dieses „Handbuch“ gibt in handlicher Form alles, was 
für den Straßenbauer wichtig ist, zu wissen, und was er 
in der Praxis täglich braucht. In sieben Hauptabschnitten 
werden die Linienführung mit den dazu nötigen Vermessun- 
gen, deren Verfahren und die gebräuchlichen Meßgeräte. 
ferner die Kurven, die Neigung und Verbreiterung in Kur- 
ven, schließlich der Erdbau theoretisch und praktisch sehr 
eingehend behandelt. Einen besonders großen Raum nehmen 
die Erörterungen über die Kurven, sowohl Kreis-, Parabel- 
und Übergangskurven, ihre mathematische Behandlung und 
die Absteckverfahren ein. Wert ist darauf gelegt, daß die 
Anwendung der Kurven für den ausführenden Ingenieur inı 
Felde keinerlei mathematische Schwierigkeiten bietet, was 
durch eine große Zahl verschiedener, meist Originaltafeln, 
wirksam unterstützt wird. An geeigneten Stellen finden 
sich auch Bestimmungen der nord amerikanischen Straßen- 
baubehörden im Wortlaut. Das Büchlein wird in seiner 
Ausführlichkeit auch dem deutschen Straßenbauingenieur 
willkommenen Einblick geben in die Art, wie man in den 
Vereinigten Staaten die Straßenbauten vorbereitet, entwirft 
und durchführt. Für den Handgebrauch, wofür es an sich 
sehr geeignet wäre, kann es, da es in englischer Sprache 
verfaßt ist, bei uns nicht gut in Betracht kommen. 

[E 2367] Bu. 

Maschinenkunde für Chemiker. Von Hugo 
Braunschweig 1926, Friedr. Vieweg & Sohn. 
476 Abb. Preis 22 AM. 

Das Buch will den Chemiker als Betriebsmann mit den 
Grundzügen der Maschinenlehre vertraut machen. Es will 
nicht nur als Nachschlagewerk dienen, sendern es will 
durchgearbeitet sein, damit der Chemiker die ihm leider fast 
durchweg fehlenden Kenntnisse des Maschinenwesens er— 
wirbt und den Anordnungen des Ingenieurs in den ehe- 
mischen Betrieben nicht gar so verständnislos gegenüber- 
steht. Auf einige Mängel des Buches sei hingewiesen: Die 
Besprechung der Maschinenelemente hätte u. E. noch er- 
heblich kürzer gefaßt werden können. Der Chemiker wird 
kaum in die Lage kommen, jemals selbst Maschinenelemente 
zu berechnen. Jedenfalls sind die Angaben des Verfassers 
über diesen Gegenstand auch nicht dazu angetan, dem Che- 


Krause. 
436 S. nı. 


e 


Band 70. Nr. 49. 
4. Dezember 1926. 


miker, der über keine maschinentechnische Betriebspraxis 
verfügt, die nötigen Kenntnisse und das richtige Gefühl 
selbst für einfache Berechnungen dieser Art zu geben. Auch 
die chemische Analyse läßt sich ja nicht aus einem Rezept- 
buch erlernen. 

Manche der Abbildungen geben dem Nichteingeweihten 
keine rechte Vorstellung von der Arbeitsweise der be- 
schriebenen Geräte. So z.B. Abb. 285: Drehfilter; eine gute 
Schnittzeichnung zu bringen, wäre hier, von Vorteil ge- 
wesen. Überhaupt hätte gerade über die wichtigen ununter- 
brochen arbeitenden Filter wesentlich mehr gesagt wer- 
den müssen. 

Insbesondere wird vermißt, daß die Wärmewirtschaft 
in dem Buche kaum berührt wird. Das mag vielleicht 
auch nicht die Absicht des Verfassers gewesen sein. Aber 
zweifellos ist es doch viel wesentlicher, dem Chemiker we- 
nigstens andeutungsweise, die Wichtigkeit des Gegendruck- 
betriebes, die Begriffe: Abdampf-Überschuß, Fernheizung, 
Heizung und Kühlung, Verdampfen, Destillieren, Konden- 
sieren usw. unter Berücksichtigung der Abwärmeverwen- 
dung zu geben als die umfangreiche Aufzählung der ver- 
schiedenen Regler, Steuerungen usw., die der Chemiker doch 
niemals selbst entwerfen oder begutachten kann. 


Wenn das Buch seinen Zweck erfüllen soll, so muß es 
in dem angegebenen Sinn ergänzt werden. 
[E 2388] Dr. Gs. 


Die Herstellung spiegelnder Flächen. Von M. Kallen- 
ba O h. Berlin 1926, Central-Zeitung für Optik und Mecha- 
nik. 63 S. Preis 3 A. 


Die Arbeit ist eine teilweise Ubersetzung und Ergän— 
zung der Sammlung: The Physical Society of London and 
The Optical Society a Discussion on „The Making of Re- 
flecting Surfaces“ und enthält außer ausführlichen Quellen- 
nachweisen kritische Beschreibungen der einzelnen Ver- 
fahren und die damit in der Praxis gewonnenen Erfahrun- 
gen. [E 2470) & Sch. 
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Wasserkraftmaschinen und Wasserkraftanlagen. Von Lud- 
wig Keyl. Leipzig 1926, Max Jänecke. 180 8. m. 
83 Abb. Preis 4,65 .A. 

Konstruktive Abbildungsverfahren. Von Ludwig Eck- 
hart. Wien 1926, Julius Springer. 119 S. m. 49 Abb. 
Preis 5,40 4. 

Metallgießerei. Dargest. von Erhard Stahl. 2. neubearb. 


Aufl. Freiberg i. Sa. 1926, Craz & Gerlach (Joh. Stettner). 
167 S. m. 85 Abb. Preis 9,50 A. 

Lehr- und Handbuch über die Papierfabrikation und deren 
Maschinen. Von Friedrich Müller. Biberach-Riß 
(Württemberg) 1926, Verlag des „Wochenblattes der Pa- 
pierfabrikation“ Güntter-Staib. 439 S. m. 286 Abb. Preis 
30 A. 

Warenkunde und Industrielehre. Von E. Rüs t. 1. T.: 
Werkstoffe. Zürich und Leipzig 1926, Rascher & Cie. 
122 S. m. 137 Abb. Preis 4,95 A. 

Sammlung Göschen, 946. Bd.: Radiotechnik. 2. T.: Wellen- 
telephonie. Von Werner Bloch. Berlin und Leipzig 
ae de Gruyter & Co. 124 S. m. 80 Abb. Preis 
1,50 A. 

Kraftfahrzeuge — Kralftfahrzeugführer. Gesetze und Ver- 
ordnungen über den Verkehr mit Kraftfahrzeugen und 
über die Ausbildung von Kraftfahrzeugführern. 3. Aufl. 
Leipzig 1926, Oskar Leiner. 176 S. Preis 2,10 4. 

Adreßbuch der Dampfkesselbesitzer Deutschlands. Hrsg. 
von Bergrat Knochen hauer. Halle a. d. S. 1926, 
Carl Haenchen. 591 S. Preis 22 4. 

ALA-Industrie-Adreßbücher des Deutschen Reiches. 1. Bd.: 
Adreß- und Exporthandbuch der Rheinisch- Westfälischen 
Industrie. 3. Jg. 1926/27. Bearb. von Herbert Loes- 
da u. Berlin 1926, ALA-Anzeigen-A.-G. 620 8. Preis 
40 A. 

Beihefte der Unterrichtsblätter für Mathematik und Natur- 
wissenschaften, 6. H.: Die sokratische Methode und wir 
Mathematiker. Von Hermann Weinreich. Berlin 
1926, Otto Salle. 50 S. Preis 2,20 4. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Anwendungen der Karolus-Zelle in der Kopier- 
und Phototelegraphie. 


(Zu dem Aufsatz in Z. Bd. 70 (1926) Heft 22 S. 725.) 


Dadurch, daß es Prof. Karolus unter Verwendung 
der Hilfsmittel neuzeitlicher Verstärkertechnik gelungen ist, 
die Schwierigkeiten zu überwinden, die sich Sutton bei 
seinen Versuchen mit der Kerr-Zelle entgegenstellten, ist 
die Technik der Bildtelegraphie um ein ausgezeichnetes 
Empfängergerät bereichert worden, und die schönen Ver- 
suche, die die Telefunken-Gesellschaft in der jüngsten Zeit 
unter Benutzung dieses Empfangsgeräts gemacht hat, wer— 
den sicherlich stets als ein bemerkenswerter Abschnitt in 
der Entwicklung der Bildtelegraphie gewertet werden. Der 
Darstellung von Dr. Schröter aber, nach der man an- 
nehmen müßte, daß die bisherigen Enipfangsverfahren als 
durch das neue Empfangsverfahren überwunden zu gelten 
haben, und daß mit den Versuchen der Firma Telefunken 
der eigentliche Zeitabschnitt der Bildtelegraphie beginne, 
muß ich entgegentreten und dabei verschiedenes, was er in 
bezug auf die von mir benutzten Empfangsverfahren ange- 
führt hat, berichtigen. 


Das Schlagwort, mit dem das grundsätzlich Wichtigste 
an dem neuen Empfangsverfahren hervorgehoben 
werden soll, ist seine „Trägheitslosigkeit“, also die Eigen- 
schaft, ohne ein merkliches Nacheilen den telegraphischen 
Zeichen zu folgen. Ich möchte beiläufig erwähnen, daß 
mich bei meinem ersten Empfangsverfahren im Jahre 1902 
(Glimmlichtlampe als Empfangslichtquelle) das Streben nach 
Trägheitslosigkeit leitete; ich gab es 1906 zugunsten des 
Saitengalvanometer-Empfängers auf, weil die damalige 
Steuerung der Glimmlichtröhre eine unangenehme Trägheit 
hineinbrachte, und auch jetzt, da die Glimmlichtröhre dank 
dem heutigen Stande der Verstärkertechnik praktisch träg- 
heitslos gesteuert werden kann, ziehe ich das Saitengalvano- 
meter vor, obwohl’ es, wie jedes mechanische Hilfsmittel, 
mit einer — wenn auch in diesem Falle sehr geringen — 
Trägheit behaftet ist. Ich ziehe aber die Benutzung des 
Saitengalvanometers vor, weil das trägheitslose Verfahren 
sehr hoher Spannungen bedarf und an Einfachheit hinter 
dem des Saitengalvanometers zurücksteht, und weil das 
Saitengalvanometer trotz seiner (geringen) Trägheit allen 
Anforderungen geniigt, die bei den möglichen Telegraphier- 
geschwindigkeiten überhaupt gestellt werden können. Dr. 
Schröter schreibt in seinem Aufsatze: „Die Kornsche Licht- 
steuer-Einrichtung hat etwa 2000 Hertz als FTrägheits— 
grenze“; dies ist nicht zutreffend. Ich habe wohl früher 


einmal, als das Aufnehmen von 2000 Bildelementen in 13 
als etwas Phantastisches erschien, angegeben, daß man diese 
Übertragungsgeschwindigkeit leicht mit Hilfe des Saitengal- 
vanometers erreichen könne, sie ist aber durchaus kein 
Höchstwert; ich habe inzwischen mit meinem Saitengalvano- 
meter-Empfänger nicht nur 2000 getönte, sondern auch 
10 000 Schwarz- und Weiß-Elemente aufgenommen, ohne 
daß ich zu übermäßig großen Strömen gekommen wäre, 
die verstärkertechnisch irgendwelche Schwierigkeiten 
machen; die Ströme bedingen wesentlich geringere Verstär- 
kungen, als für die Glimmlichtlampe oder die Kerrzelle. 


Auch dies ist kein Höchstwert. Größere Übertragungs- 
geschwindigkeiten, die für Leitungen überhaupt ausge- 
schlossen sind, kommen auch für drahtlose Übertragungen 
garnicht in Betracht, jedenfalls sind raschere Modulierun- 
gen elektrischer Wellen bisher noch nicht gelungen und 
dürften, auch bei Verwendung kurzer Wellen, schwerlich 
auf einer Wellenlänge gelingen, zumal die Verwendung 
kurzer Wellen neue Schwierigkeiten für die Bildtelegraphie 
mit sich bringt, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden soll. 

Die Kerrzelle hat zweifellos noch eine wesentlich ge- 
ringere Trägheit als die schon nahezu trägheitslose Glimm- 
lichtlampe, aber diese ausgezeichnete Eigenschaft kann hier 
gar nicht voll ausgenutzt werden, und das einfachere 
Empfangsgerät, das geringerer Verstärkungen!) bedarf, be- 
hält seine Bedeutung. Sollte es einmal möglich werden — 
und das ist nach meiner Ansicht der Weg, auf dem man 
weiterkommen wird — ohne allzu verwickelte Geräte und 
allzu hohe Kosten gleichzeitig mit Hilfe einer größeren 
Zahl von Trägerwellen zu arbeiten, dann werden wir auch 
nicht mit einer einzigen Lichtquelle im Empfänger arbeiten. 
Das wird schon deshalb ausgeschlossen sein, weil diese 
Lichtquelle nicht genügende Lichtstärke hat. Man wird 
vielmehr mit einer Vielheit von Lichtquellen arbeiten, viel- 
leicht mit einer Lichtquelle für jede Bildzeile, und wieder 
wird eine geringe Trägheit des Lichtrelais nicht ins Ge- 
wicht fallen; das Lichtrelais mit geringer Trägheit wird 
dem trägheitslosen Lichtrelais vorgezogen werden, wenn es 
wesentlich einfacher ist. 

Wie steht es nun mit der Trägheitslosigkeit im Sen- 
der f Die Art der Verwendung von Alkalizellen, die seit 
1907 vorgeschlagen, z. B. in den Vereinigten Staaten unter 


3) Die Ki rrzelle bedarf zur vollen Aussteuerung der gleich- 
bleibenden Vorspannung soo und Modulationen von 400 V (dabei sind 
in der Bildtelegraphie als Endverstärkungen nur Widerstandverstärkun- 
gen — ohne Trausformatoren -- zu verwenden). 
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Verwendung meines Saitengalvanometer-Empfängers in den 
praktischen Betrieb eingeführt ist und hochwertige 
Ergebnisse liefert, ist hier sehr lehrreich. Zellen mit 
hoher Luftverdünnung zeigen unmeßbare Trägheit, aber 
sehr geringe Wirkung; bei geringerer Luftverdünnung wer- 
den die Wirkungen wesentlich größer, und man kommt all- 
mählich wieder zu geringen Trägheitserscheinungen; man 
wird diese aber gern für die andern Vorteile mit in Kauf 
nehmen. Selenzellen haben noch größere Wirkungen, sind 
aber mit Trägheit in solchem Maße belastet, daß sie bereits 
fir sehr rasche, drahtlose Übertragungen, wie sie wirklich 
ausgeführt werden können, störend wirkt. Für Übertragun- 
gen durch Leitungen sind dennoch Selenzellen vorzüglich 
zu verwenden, für drahtlose, rasche Übertragungen gebührt 
bisher!) den Alkalizellen das Vorrecht; ich möchte beiläufig 
erwähnen, daß ich, gemeinsam mit meinem im Kriege ge- 
fallenen Mitarbeiter Bruno Glatzel, schon 1910 auf die 
Bedeutung der Alkalizellen für die Bildtelegraphie hinge- 
wiesen und mein früher für Selenzellen angegebenes Aus- 
gleichverfahren bereits 1923 auch auf die Alkalizellen aus- 
gedehnt habe (Engl. Patent, angem. 17. 4. 1923, erteilt 
17. 7. 1924), um dadurch eine Verminderung von Trägheits- 
erscheinungen zu erreichen, die im Sender auch bei Ver- 
wendung von Alkalizellen auftreten können. 

Auch im Sender können geringe Trägheitserscheinun- 
gen der Sendezellen in Kauf genommen werden; sie dürfen 
natürlich. nicht über ein Maß hinausgehen, durch das die 
Sauberkeit der Übertragung bedingt ist; so werden 2. B., 
wie schon erwähnt, über Leitungen die Selenzellen trotz ihrer 
Trägheit — man kennt im übrigen jetzt schon solche mit sehr 
geringer Trägheit — ihre Bedeutung erhalten, und es ist nicht 
ausgeschlossen, daß einmal, wenn man bei Übertragungen 
jeder Bildzeile eine Zelle zuweist, die Selenzelle auch für 
rasche Übertragungen die Alkalizelle wieder verdrängen 
kann. Die wesentliche Beschleunigung der Bildtelegraphie 
über den bisherigen Höchstwert, der wohl in der Über- 
tragung von 10 000 Bildelementen in 1s gegeben ist, hängt 
garnicht von der Trägheitslosigkeit der Abtastung im 
Sender und der Wiedergabe im Empfänger ab, sondern 
ist durch die Telegraphiergeschwindig- 
keit bedingt. Zu einem praktischen Fernsehen wird 
man m. E. erst gelangen, wenn es möglich sein wird, mit 
einfachen Mitteln, ohne allzu große Kosten, gleichzeitig mit 
vielen Trägerwellen zu arbeiten. Prof. Dr. Korn. 


Zu den vorstehenden Ausführungen von Prof. Dr. 
Arthur Korn habe ich folgendes zu erwidern: 

Es bleibt doch unbestreitbar, daß erst durch die von 
Karolus technisch verwendbar gemachte Kerrzelle die be- 
kannte, wirtschaftlich entscheidende Beschleunigung der 
drahtlosen Bildübertragung und Kopiertelegraphie erzielt 
worden ist. Wenn das Saitengalvanometer, mit dem Prof. 
Korn seit 1906 arbeitet, imstande ist, 10 000 Schwarz-Weiß- 
Elemente aufzunehmen, so bleibt unverständlich, warum 
Prof. Korn diese Möglichkeit nicht ansgenutzt hat, um schon 
vor Karolus eine drahtlose Schnell-Kopiertelegraphie zu 
verwirklichen. Daß bei der so gekennzeichneten Ubertra— 
gungsgeschwindigkeit die Trägheit der drahtlosen Sende- 
und Empfangseinrichtungen (natürlich bei genügend kurzer 
Welle) noch keine hinderliche Rolle spielt, gesteht Prof. 
Korn selbst zu. Er hatte also alle Mittel zur Verfügung. 

Um in 1s 5000 schwarze und 5000 weiße Bildpunkte 
in scharfer Abgrenzung gegeneinander — hierauf kommt 
es an — aufzunehmen, müßte die Saite des Galvanometers 
nur etwa % 10— 8 Einstellzeit haben. Das führt m. E. bei 
der notwendigen hohen Dämpfung der Anordnung zu Kräf- 


) Die fneischreilende Verbesserung der Selenzellen zeigt uns, 
daß dai rid beiden Arten von Zellen auch hier Beachtung zu schenken 
sein wird. 
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ten und Abmessungen, die mir mit dem Zweck des Gerätes 
nicht verträglich erscheinen. Die Kerrzelle ist hingegen 
als nichtmechanisches Gebilde fähig, den höchstfrequenten 
Anderungen (bis mindestens 10“ Hertz) der an ihren Be- 
legungen wirkenden elektrischen Spannung ohne meßbare 
Einstelldauer zu folgen. Die Trägheitslosigkeit hat also 
ihre wesentliche Bedeutung, und zwar um so mehr, je schnel- 
ler man Bilder zu übertragen wünscht. 

Die Annahme von Prof. Korn, die für seine ganze 
Schlußfolgerung grundlegend ist, nämlich, daß man draht- 
los auf der — selbstverständlich immer genügend kurz zu 
wählenden — Trägerwelle nicht mehr als 10 000 Bild- 
elemente in 1s übertragen könne, entbehrt jeder Begrün- 
dung und widerspricht der Erfahrung. Arbeitet man aber 
mit noch schnelleren Modulationen, sei es für Bildtelegra- 
phie oder Fernschen, so zeigt sich der Wert der trägheits- 
freien Lichtsteuerung deutlich. In der Bildtelegraphie sind 
wir bisher bis zu 12500 Bildelementen in 1s gegangen. 
Das liefert aber nur die Grundschwingung, deren Ober- 
schwingungen, mindestens die 3. Harmonische, die Kerr- 
Zelle zwecks scharfer Bildränder noch wiedergeben muß. 
Hier kommt ihre Trägheitslosigkeit voll zur Geltung. 

Zu berichtigen bleibt noch in den Ausführungen von 
Prof. Korn die Angabe der Spannungsdaten für die Steue- 
rung der Karoluszelle. Wir arbeiten heute mit 200 V Gleich- 
strom-Vorspannung und 150 V überlagerter Steuer wechsel- 
spannung, die verstärkertechnisch ohne jede Schwierigkeit 
aufgebracht werden. Fritz Schröter 


Entgegnung auf die Erwiderung von Dr. Schroeter: 
1. Wenn ich bei meiner Empfangseinrichtung — das 
Saitengalvanometer ist bei der Aufnahme von 5000 schwar- 
zen und 5000 weißen Bildelementen noch nicht an der 
Grenze — noch nicht zu den Transmissionsgeschwindig- 
keiten übergegangen bin, die den höchsten Telegraphierge- 


schwindigkeiten entsprechen, so lag der Grund lediglich in 


dem Mangel an ausreichender Synchronisierung, die ich für 
meine Verfahren für so Froße Geschwindigkeiten erst vor- 
bereitete. Die Firma Telefunken hat für die Synchroni- 
sierung reiche Mittel anwenden können, die mir nicht zur 
Verfügung standen. 

Was für die Verwendbarkeit der Bildtelegraphie wesent- 
lich entscheidend war, das ist die Entwicklung, die ich ihr 
in 25jähriger Tätigkeit gegeben habe, sowohl für das telauto- 
graphische Verfahren als auch für das Verfahren der licht- 
elektrischen Zellen oder die Benutzung der von Prof. Karo- 
lus entwickelten Kerrzelle im Empfänger (das Verdienst 
dieser Leistung sei dabei in keiner Weise geschmälert). 

2. Eine Telegraphier geschwindigkeit, die die Aufnahme 
von mehr als 10 000 Hertz gestattet, ist durch die Erfah- 
rung — wenigstens bisher — noch nicht gegeben. Gerade 
meine Angaben stützen sich auf die Erfahrung, nicht aber 
die der „Fernseher“. 

3. Die Angabe: 800 V Vorspannung und 400 V Modu- 
lationsspannung für die Kerrzelle entnahm ich dem Vortrage 
von Prof. Karolus in Wiesbaden am 27. Juni d. J., den ich 
für meine Ausführungen abgewartet hatte. 

Prof. Dr. Korn. 


Nur zu Punkt 3 der vorstehenden Ausführungen von 
Prof. Korn möchte ich erwidern, daß es sich bei den von 
Prof. Karolus in Wiesbaden genannten Zahlen um eine 
andre Anwendung seiner Zelle handeln dürfte als für die 
Bildtelegraphie, eine Anwendung, wie z. B. für die Vor- 
führung der Lichttelephonie, wo man größere Spaltweiten 
braucht. Bei den von der Firma Telefunken und Prof. 
Karolus entwickelten Bildempfangsgeräten gelten die von 
mir in meiner voraufgehenden Erwiderung angegebenen 
Spannungswerte. 

Fritz Schröter. 
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Das Walchenseewerk. 


Von Dipl.-Ing. A. Menge, 


Vorstandsmitglied der Bayernwerk-A.-@G., Walchensre-A.-G. 


und der 


„Mittlere Isar“-A.-G., München. 
Das Kraftwerk. 


(Fortsetzung von S. 1182.) 


Abb. 15. 


Das eigentliche Kraftwerk gliedert sich in zwei durch 
einen Verbindungsbau zusammenhängende Gebäudeteile: 
das Krafthaus, bestehend aus dem Maschinensaal 
und dem Anbau, worin sich Betriebräumlichkeiten, Lager 
und Bureaus befinden, und das Transformatoren- 
und Schalthaus. 


Das Krafthaus. 


Der Maschinensaal hat 105m Länge bei 22m Breite. 
Die Gründungssohle liegt 15m unter Gelände; das Bau- 
werk wurde ebenso wie die Festpunkte der wagerechten 
Strecke der Rohrbahn auf festgelagertem Moränenkies 
gegründet. Der Maschinenhausflur liegt im Hinblick auf 
eine günstige Saughöhe rd. 3,5 m unter Geländehöhe, 

Die Maschinenfundamente bilden den Unterwasser- 
kanal und sind sehr kräftig und sorgfältig ausgeführt, 
um einen ruhigen und vibrationsfreien Lauf der Ma- 
schinen zu sichern. Zur Aufnahme des äußeren Lagers 
der Stromerzeuger sind die Turbinengründungen mit 
Kragarmen versehen. Das Gegengewicht hierzu bildet die 
auf die Maschinenfundamente aufgesetzte rohrbahnseitige 
Gebäudewand. Die Gründungen der Gebäudewand an der 
Werkhofseite des Maschinenhauses einschließlich der an- 
gebauten Lager- und Betriebsräume sind vollständig von 
den Maschinenfundamenten getrennt (Luftfuge), um Er- 
sehütterungen durch Maschinenschwinzungen zu vermeiden 


Blick in den Maschinensaal des Walchenseewerkes von der 


gesamt 


Verladebühne aus. 


Das Werk hat eine zweifache Aufgabe zu erfüllen. 
Es liefert Drehstrom für die allgemeine Landesversor- 
gung Bayerns und Einphasenwechselstrom für die elek- 
trisch betriebenen Strecken der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft. Der Drehstrom wird über das rd. 1100 km 
lange 100 kV-Netz des Bayernwerkes übertragen, der Ein- 
phasenstrom an die 110 kV-Fernleitungen der Deutschen 
Reichsbahn abgegeben. 

Im Maschinensaal sind acht Hauptmaschinensätze 
aufgestellt, Abb. 15, die 123 000 kVA Dauerleistung haben, 
dazu zwei Hilfsmaschinensätze von zusammen 1100 KVA 
Leistung. 

Von den acht Maschinensätzen, Abb. 
vier zur Drehstrom- und vier zur 
gung. Die vier Drehstromsätze 
wasser je aus einem eigenen Rohrstrang, während die 
vier Einphasenaggregate zu je zweien aus einer Druck— 
leitung gespeist werden. Zu diesem Zwecke gabeln sich 
die beiden westlich gelegenen Rohre im letzten Festpunkt. 

Die vier Drehstromerzeuger werden von liegenden 
Franeis-Doppelspiralturbinen von je 24000 PS Leistung 
bei 197m Gefäll und 500 Uml./min (spezifische Drehzahl 
Ns 74.2) angetrieben, die vier Einphasenstromerzeuger 
von Zwillinges-Freistrahlturbinen von je 18000 PS Lei- 
stung bei 192m Gefäll und 250 Uml./ min (ns - 23); ins- 
ohne Hillsmasehinen 


16 bis 18, dienen 
Einphasenstromerzeu- 
erhalten ihr Betriebs- 


sind also Maschinen von 
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Abb. 17. Grundriß. 


Abb. 16 bis 18. Maschinenhaus und Transformatoren- und Schalthaus des Walchensee werkes. 


Teen Google 


2— . v PE , ... — - EEE a nn __ ui O am 


å 
a 


EUR e 


M 
e 


u Ur 
x 5 ** un: jd 


, Bl 


1 a 
t~ 


* 


rrfl a 


T 


E in De . 


Band 70. Nr. 50. 


11. Dezember 1926. Menge: 


Das Walchenseewerk. 


Schnitt C-D 
4 


i 


gg 
11 


225 — ih N 
ar eur mn re en 
d e duaz rer i 
TA 2 N 2 r Ñi Po ’ 
=. 8 ee E a * ; — 2. e 8 


ED. - Ic 
1 * sr Er 
¿i'r =s Eiwit — ä O E E E E N O A 2 — O C C 3 


Abb. 18. 


Doppelspiralturbinen g Hauptkommandostelle 
Zwillingsfreistrahlturbinen à Drehstromtransformatoren 
AEG-Drehstromerzeuger i 
Bergmann-Drehstromerzeuger k 
BBC-Einphasenstromerzeuger 
S8 W-Einphasenstromerzeuger 


Oelkühlanlage 
l. Oelschalter 
m Bedienungsgang 
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168 000 PS Leistung eingebaut. Der Veränderlichkeit des 
Gefälles um 5m entspricht die Saughöhe der Francis- 
turbinen und der Freihang der Freistrahlturbinen. 


Vom Maschinen- und Schalthaus wird infolge des für 
die Einphasenstromerzeuger und die zugehörigen Trans- 
formatoren erforderlichen großen Platzbedarfes je eine 
Hälfte für den Drehstrom- und für den Einphasenteil in 
Anspruch genommen. Der große Platzbedarf der für ge- 
ringere Dauerleistungen gebauten Einphasenstromerzeu- 
ger wird verursacht einerseits durch die niedrigere Um- 
laufzahl, anderseits durch die geringere Ausnutzmöglich- 
keit des wirksamen Eisens bei Einphasenwechselstrom 
und durch die geforderte hohe Überlastbarkeit der Bahn- 
stromerzeuger. Aus den beiden letzten Gründen erfor- 
derten auch die Einphasentransformatoren für die Zellen 
dieselben Ausmaße wie die in der Leistung größeren 
Drehstromtransformatoren. 

Die Wahl zweier verschiedener Turbinenarten für 
das Walchenseewerk war begründet in den Verwendungs- 
zwecken der mit ihnen unmittelbar gekuppelten Strom- 
erzeuger. Die Doppelspiralturbinen ergeben bei der für 
die Drehstromerzeuger verlangten Drehzahl von 500 Uml./ 
min hinsichtlich Wasserströmung und Ausnutzung der 
Wasserenergie die besten Verhältnisse, die sie gegenüber 
der Einfachspiralturbine und der Zwillingspiralturbine 
mit zwei Gehäusen und zwei Laufrädern und zwischen 
ihnen liegenden Doppelsaugkrümmern empfehlen. Die 
Ausführung mit wagerechter Welle ermöglicht eine gute 
Zugänglichkeit aller Teile und einen guten Überblick. 
Demgegenüber ist für den Bahnbetrieb die Freistrahl- 
turbine zum Antrieb der Einphasenstromerzeuger im Vor- 
teil. Der Bahnbetrieb beansprucht die Turbinen den 
größten Teil der Zeit nur mit einem Bruchteil der Höchst- 
leistungsfähigkeit, die den Antriebmaschinen mit Rück- 
sicht auf die Belastungstöße gegeben werden muß. Häufig 
läuft die Turbine überhaupt im Leerlauf. Für diese Ver- 
hältnisse ist die Freist rahlturbine sowohl hinsichtlich des 
Wirkungsgrades als auch bezüglich der Haltbarkeit und 
mit Rücksicht auf ihren weit sparsameren Wasserver- 
brauch bei Leerlauf der Spiralturbine überlegen. Sämt- 
liche Turbinen sind wegen des gemeinsamen Ableitungs- 
kanals in gleicher Flucht senkrecht zur Längsrichtung 
des Maschinenhauses aufgestellt. 


Die Franeisturbinen. 


Wie bereits erwähnt, sind die Franeisturbinen, 
Abb. 19 und 20 bis 22, als Doppelspiralturbinen mit wage- 
rechter Welle ausgeführt, also mit einem senkrecht von 
unten eingeführten Einlauf, einem Spiralgehäuse, einem 
nach zwei Seiten ausgießenden Laufrad, zwei Saug- 
krümmern und zwei Saugrohren. Beide Saugrohre sind 
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Schnitt durch den Einphasenteil. 


u Nullpunktdrosseln 


o Transformatorenwerkstatt 

p Oelkochraum v Wasserwiderstand 

q Oelgrube w Schmiede 

r Erdschlußspulen x Schaltanlage Obernach 
s Erdschlußschalter y Hilfskraftwerk 


t Kupplungsschalter z Dammbalkenhaus. 


durch eine Ausgleichleitung unterhalb der Turbine zur 
Vermeidung von Druckunterschieden auf beiden Seiten 
des Laufrades verbunden. 

Das Spiralgehäuse ist einteilig aus Stahl ge- 
gossen, hat ein Gewicht von 11t, einen größten Durch- 
messer von 4,3m und 1,2m lichte Einlaufweite Ganz 
besondere Sorgfalt ist der Frage der Wasserführung und 
der Wahl der verschiedenen Konstruktionsbaustoffe zu- 
gewendet worden, um eine vorzeitige Abnutzung nach 
Möglichkeit auszuschließen. 


Die Zuleitung des Wassers zum Laufrad vermitteln 
die drehbaren Leitschaufeln, die im Gewicht von 
je 53 kg mit ihren beiderseits die Wände des Leitrades 
durchdringenden Zapfen aus einem Stück in Siemens- 
Martin-Stahl gegossen und in Bronzebüchsen gelagert sind. 
Jede der Schaufeln ist mit Hilfe eines besonderen Hebels 
und einer Lasche an den Regulierring angehängt, der 
unter Vermittlung eines kräftigen Gestänges mit dem Ge- 
schwindigkeitsregler verbunden ist. Die Zapfen sind durch 
fettgeschmierte Stopfbüchsen abgedichtet. Auf der Strom- 
erzeugerseite tragen sie die Einstellhebel, die mit einer 
Bruchsicherung versehen sind. Der kalibrierte Druck- 
bolzen bricht, wenn ein Fremdkörper zwischen zwei Schau- 
feln geraten ist und das Schließen der Turbine verhindert. 


Abb. 19. Doppelspiralturbine in der Zusammenbauwerkstatt. 


1664 


* 
22 


Die freiwerdende Schaufel wird durch einen Anschlag ge- 
hindert, in das Laufrad hineinzuschlagen. 

Die Leitradwände, der Spalt zwischen Leit- und Lauf- 
rad, die sogenannten Deckelräume und der Spalt im Lauf- 
radaustritt sind mit auswechselbarer Schutzplatte oder mit 
Spaltringen bewehrt. Trotz der sehr kräftigen Gestaltung 
und der Größe der Leitvorrichtung ist doch die Zugäng- 
lichkeit gewahrt, so daß die Leitschaufeln und das Lauf- 
rad innerhalb weniger Stunden freigelegt werden können. 

Das Doppellaufrad aus Sonderbronze hat bei 
1550 mm Dmr. und 204 mm Eintrittsbreite ein Gewicht von 
1800 kg. Infolge der symmetrischen Ausführung des Lauf- 
rades wird theoretisch das Auftreten eines hydraulischen 
Axialdruckes vermieden. Außerdem sind die Laufrad- 
spalten so gestaltet,. daß sich das Laufrad selbständig auf 
eine Mittelstellung einstellen muß. 

Die mit dem Laufrad 8t wiegende 
welle, Abb. 23, ist Em lang und hat 440 mm größten 
Durchmesser. Sie wird von einem Traglager von 400 mm 
Bohrung und am freien Ende von einem Kammlager von 
220mm Bohrung gestützt, von denen das große Traglager 
mit Schalenkühlung, das Kammlager mit Innenkühlung der 
Welle ausgeführt ist. Das Kammlager dient als Führungs- 
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Abb. 20 bis 22. Francis-Doppelspiralturbine 
von 24 000 PS bei 197 m Gefäll und 500 Uml./min. 


lager und hat nur den Zweck, die unter dem Ein- 
fluß des Wasserdruckes sich ergebende Lage der 
Turbinenwelle festzuhalten. 

Die Welle trägt außer dem Laufrad die Rie- 
menscheiben zum Ölpumpen- und Pendelantrieb 
des Reglers und einen angeschmiedeten Kupplungs- 
flansch zur starren Verbindung mit der Dynamo- 
welle. Die Welle durchdringt die beiden Saug- 
krümmer in Labyrinthdichtungen. Diese sind mit 
gefiltertem Sperrwasser aus der Kühlwasserleitunz 
gefüllt, damit das Einsaugen von Luft und der 
Austritt von Wasser während der Anlaufzeit in 
den Maschinenraum verhindert wird. 

Die beiden 875mm weiten Saugkriimmer 
sind in der senkrechten Mittelebene geteilt und 
setzen sich in zwei je 6,3 m lange Saugrohre fort, 
deren untere Lichtweite 1,8 m beträgt. 

Der senkrechte Einlauf des Spiralgehäuses ist 


durch einen Einlaufkrümmer mit dem halb ver- 
senkt aufgestellten Absperrschieber von 
1200 mm 1.W. verbunden. Der Schieber ist des 


hohen Druckes wegen mit rundem Gehäuse aus 
Stahlguß hergestellt. Der Kolben, der den Schieber 
beim Öffnen und Schließen betätigt, erhält sein 
Betriebswasser aus der Druckleitung. Dabei kann mittels 
einer Umgehungsleitung der Schieberkeil zur Schonung 
seiner Diehtungsflächen vor dem Öffnen entlastet werden. 
Die lotrechte Anordnung des Schiebers bietet den Vorteil, 
daß alle Schieberteile ohne weiteres vom Laufkran erfaßt 
werden können. Die Leitungen zum Entleeren sind vor 
dem Turbinenschieber am Druckrohr und am Spiral- 
gehäuse angebracht. 


Abb. 23. 


Laufrad und Welle der Franeisturbine. 
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Abb. 24 und 25. Drehstromerzeuger für 20 000 kVA bei 6600 V, 50 Per./s und 500 Uml./min, gebaut von der AEG. 


Zum Verstellen der Leitradschaufeln entsprechend der 
dureh den Energiebedarf des Stromerzeugers erforderlichen 
Wassermenge dient ein mit Drucköl betriebener Ge- 
schwindigkeitsregler der normalen Voithschen 
Konstruktion. Die Zahnradpumpe zum Erzeugen des Öl- 
druckes für den Arbeitszylinder sitzt im Sockel des Reg- 
lers. Das Öl wird gekühlt und von der Pumpe durch ein 
selbsttätig umsteuerndes Überströmventil zwischen Wind- 
kessel und Pumpe drucklos in den Ölbehälter zurück- 
t:ceförder®, solange im Windkessel ausreichender Druck 
vorhanden ist. Der Windkessel ist im Maschinenhaus- 
boden versenkt aufgestellt. Die Ölleitungen aller Regler 
sind untereinander verbunden und außerdem an eine Aus- 
hilfs pumpe mit Elektromotorenantrieb angeschlossen. 

Die Regler haben eine Vorrichtung zum Verstellen 
der Drehzahl um 5vH nach oben und beliebig nach unten, 
weiterhin eine Vorrichtung zum Einstellen des Ungleich- 
förmigkeitsgrades der Geschwindigkeit zwischen Vollast 
und Leerlauf auf beliebig geringen Wert. Die Reglermuffe 
zur Begrenzung des Reglerhubes und Beschränkung der 
Beaufschlagung der Turbinen ist einstellbar. Außerdem 
haben die Regler eine Abstellvorrichtung, die im Falle 
des Bruches oder Abgleitens des Antriebriemens für das 
Flichkraftpendel in Tätigkeit tritt. Endlich ist auch eine 
Handregelung vorgesehen, zu der jederzeit ohne Störung 
des Betriebes übergegangen werden kann. 

Als Reglergenauigkeit ist gewährleistet, daß bei Ent- 
und Belastungen um 25vH keine größeren bleibenden 
Drehzahländerungen als solche von +3vH und —4vH 
und bei plätzlicher Entlastung der voll beaufschlagten 
Turbine, also Wegnahme von 24 000 PS, Drehzahländerun- 
gen von höchstens 12vH auftreten. 

Die dadurch bedingte Schließgeschwindigkeit würde 
große Druckstöße in der Druckleitung auslösen. Um diese 
zu verhüten, ist an einem seitlichen Stutzen des Einlauf- 
krümmers ein Druckregler angeflanscht, der dem zu- 
strömenden Wasser bei Entlastung der Turbine zunächst 
einen Nebenauslaß ins Unterwasser öffnet und ihn all- 
mählich wieder schließt. Dadurch wird die Drucksteige- 
rung auf 10 vH begrenzt. Gegen die Folgen eines Ver- 
sagens des Druckreglers schützt eine Sicherung, die im 
Fall einer Störung am Druckregler den Geschwindigkeits- 
ıezler der Turbine nur so langsam schließen läßt, daß 
jede Drucksteigerung über 40 vH ausgeschlossen ist. 


Über die Wirkungsgrade, den Wasserverbrauch usw. 


wird im Abschnitt „Abnahmeversuche“ der Turbinen und 
Stromerzeuger eingehend berichtet werden. 


Die Drehstromerzeuger. 
Die Drehstromerzeuger, Abb. 21 und 25. von denen 
zwei von der Allgemeinen FRlektrieitäts-Gesellschaft und 
zwei von den Bergmann-Elektricitäts-Werken erbaut wur- 


den, sind für je 20000kVA Dauerleistung bei 6600 V 
Klemmenspannung, 50 Per./s und 500 Uml./ min bemessen. 
Der Leistungsfaktor beträgt cos c = 1 bis 0,8; sie ver- 
tragen eine Schleuderumlaufzahl, die 80 vH über der nor- 
malen Umlaufzahl liegt. Mit Rücksicht auf die große 
Ladeleistung des Bayernwerknetzes (zur Zeit 25 000 Blind- 
kW, im endgültigen Ausbau 60 000 BlindkW) sind die 
Stromerzeuger so bemessen, daß sie bei cos = 0 kapazi- 
tiv noch mit 15 000 kVA bei 6600 V Klemmenspannung be- 
lastet werden können. f ' 

Die Stromerzeuger laufen in zwei Lagern. Das Ge- 
häuse und die Lager sowie die lirregermaschine ruhen 
auf einer gemeinsamen Grundplatte. .Die beiden Lager 
haben Druckölschmierung und außerdem Ringschmierung, 
damit die Lager gleich beim Anlaufen mit Öl versorgt 
werden und der Stromerzeuger bei einer während des Be- 
triebes auftretenden Beschädigung der Spülschmierung 
noch einige Zeit weiter betrieben werden kann. Damit 
das Auftreten von Lagerströmen verhindert wird, ist das 
Außenlager von der Grundplatte isoliert. 

Der Radkörper besteht aus mehreren Platten aus 
vergütetem S.-M.-Stahl von etwa 50 kg/mm? Festigkeit und 
20 vII Dehnung, die unmittelbar auf die Welle auf- 
geschrumpft sind. Die Maschinen haben sechs Polpaare. 
Die Pole sınd durch schwalbenschwanzförmige Vorsprünge 
in die entsprechenden Nuten des Jochringes mit einer 
starken Vorspannung eingesetzt, die sie dureh in der Mitte 
der Polwurzel von unten her eingetriebene Keile erhalten. 
Der obere Teil der Polschuhe ist geblättert ausgeführt, um 
Wirbelstromverluste infolge der offenen Ausführung der 
Statornuten zu vermeiden. 

Die aus hochkant gebogenen Kurferbändern her- 
gestellten Spulen der AEG-Maschinen, deren Windungen 
durch Preßspan-Zwischenlagen voneinander isoliert sind, 
werden durch einen von unten gegen den Pol geschraubten 
Stahlgußrahmen mit einer Kraft zusammengehalten, die 
die während des Betriebes auftretende Fliehkraft über- 
steigt. 

Das Magnetrad der Berzmann-Maschinen enthält eine 
stark ausgeprägte Dämpferwieklung. deren kupferne 
Stäbe nicht nur am Polkörper, sondern auch zwischen 
den Polen angeordnet sind. Durch die Art der Ausfüh— 
rung der Gehäusewicklunz und der Formgebung der 
Pole wurde eine besonders reine Spannungskurve erzielt. 
Diese bleibt auch, wie Versuche gezeigt haben, beim 
Leerlauf auf das Bavernwerknetz erhalten. Versuehe im 
ein- und zweiphasigen Kurzschluß ergaben eine ganz 
schwache dritte Harmonische, die sich nuch beim Lauf 
über und unter der normalen Umlavfzahl nur weng 
vergrößert. 2 

Das Ständer gehäuse ist als ein dureh kräftige 
Rippen versteifter llohlgußkörper ausgebildet. Der 
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Abb. 26. 


Gesamtansicht der Bremse von F. Schichau, 
Elbing, eingebaut bei den Bergmann-Maschinen. 


äußere Gehäusedurchmesser beträgt rd. 4,5 m. An den 
Füßen sitzen Abdrückschrauben, die ein genaues Aus- 
mitteln des Ständers zum Läufer ermöglichen. Die Ge- 
häusefüße ruhen nach Lüften der Stellschrauben mit der 
ganzen Fläche auf der Grundplatte; infolgedessen wird 
die Standfestigkeit des Gehäuses sehr groß. Die Nuten 
zur Aufnahme der Wicklung sind offen ausgebildet. Der 
Blechring ist im äußeren Umfang durch schwalben- 
schwanzartige Lineale befestigt und durch Endplatten 
aus Stahlguß und Schraubenbolzen zusammengepreßt. 


Die Wicklung ist als Stabwieklung mit zwei 
wirksamen Leitern in der Nut ausgeführt. Sie stellt 
eine Spulenwicklung dar, die so geschaltet ist, daß inner- 
halb der Stirnverbindungen jede Kreuzung zweier Leiter 
gleicher oder verschiedener Phasen vermieden ist. Die 
Gefahr des Auftretens von Wirbelstromverlusten, die 
durch Stromverdrängung oder durch das Nutenlängs- 
feld entstehen können, wird dadurch beseitigt, daß die 
in den offenen Nuten liegenden Stäbe zweckmäßig unter- 


teilt und verdrillt sind. Die Stäbe werden durch Geax- . 


keile in ihrer Lage festgehalten. Sie sind gegen das 
Eisen durch einen Mantel aus Mikanit isoliert. Da die 
Stäbe aus blankem, vollem Kupfer bestehen und recht- 
eckigen Querschnitt haben und ferner für die einzelnen 
Zwischenlagen Preßmikanit verwendet wird, ist die Bil- 
dung von Hohlräumen zwischen Stab und Isolation ver- 
mieden. 

Die Stirnverbindungen bestehen aus Flach— 
kupferschienen, die mit Ölleinen und Baumwollbändern 
isoliert sind. Sie sind mit den Stabenden verlascht und 
verlötet und durch kräftige Bolzen und Isolierplatten 
gegen das Gehäuse versteift. 


Abb. 27 und 28. 


Reibungsbremse fiir die Bergmann— 
Maschinen, gebaut von F. Schichau. 
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Abb. 29. Bremsscheibe. Abb. 30. Bremsring 


mit Bremskolben. 


Abb. 29 und 30. Bremse von Schichau. 


Die Stromerzeuger haben Selbstlüftung. d. h. 
die zum Kühlen erforderliche Luftmenge bis 2000 m/min 
wird durch am Magnetrad angeordnete Flügelräder aus 
besonderen Kanälen entnommen. Die erwärmte Luft wird 
entweder durch einen Abluftkanal ins Freie geführt oder 
durch eine im oberen Gehäuseteil befindliche, durch Ja- 
lousieklappen verschließbare Ausblasöffnung zum Er- 
wärmen des Maschinenhauses ausgeblasen. Die Lüft- 
kanäle sind zum Steuern der Belüftung durch Klappen 
verschließbar, die gemeinsam von einer Stelle in un- 
mittelbarer Nähe des Stromerzeugers aus bedient werden. 
Von einem Einbau von Luftfiltern, die das Verschmutzen 
des Maschineninnern verhindern, wenn die Luft mit Ruß 
oder Staub durchsetzt ist, konnte wegen der am See 
stets vorherrschenden reinen Luft abgesehen werden. 

In den Stromerzeugern wird die gleichmäßige K üh- 
lung des Statoreisens und des in ihm befindlichen 
Teiles der Wieklung durch eine große Zahl von Lüft- 
kanälen, die in den Blechpaketen des Stators eingelassen 
sind, gewährleistet. Für die Anordnung und Bemessung 
der Lüftkanäle war die Tatsache ausschlaggebend, daß die 
bei den großen Stromstärken in den Ankerstäben erzeugte 
Stromwärme infolge der Nutenisolation nicht in nennens- 
wertem Maß abgeführt wird. Da die höchste Temperatur 
in den Stabteilen der Ankermitte auftritt, wurden die 
Abstände der Lüftkanäle so gewählt, daß die Kanäle in 
der Mitte dichter, nach den Rändern zu weiter stehen. In 
der Mitte, wo der Einfluß der gekühlten Wickelköpfe sich 
nicht mehr genügend bemerkbar machen kann, ist außer- 
dem ein Lüftkanal von wesentlich größerer Breite an- 
geordnet. Auch das Magnetrad ist in seiner Breite durch 
Lüftschlitze unterteilt, von denen zwei mit in der Welle 
ausgefrästen Kanälen in Verbindung stehen. 

Die aus S.-M.-Stahl hergestellte Welle ist aus Gründen 
der Fertigung unterteilt. Das Wellenstück, auf dem die 
Jochringe aufgeschrumpft sind, ist mit dem übrigen Teil 
der Welle verflanscht. Auch die Schleifringe bestehen aus 
S.-M.-Stahl; sie sind isoliert auf einer Stahlgußbuchse auf- 
geschraubt. Der Erregerstrom wird den Schleifringen 
durch Bronzekohlenbürsten zugeführt. 

Jeder Drehstromerzeuger ist mit einem unmittelbar 
gekuppelten Erregersatz von 220 V Spannung aus- 
gerüstet, der aus zwei Erregermaschinen besteht. Die 
Hilfserregermaschine ermöglicht die Fremderregung der 
Haupterregermaschine. Die Anordnung hat den Zweck. 
die zu regelnden Ströme zu verringern, um die Verluste 
so klein wie irgendmöglich zu halten. Die Spannung wird 
selbsttätig durch einen Schnellregler, der auf das Fell 
der Hilfserregermaschine einwirkt, geregelt. Beachtens- 
wert ist die Feinstufigkeit der Regelung. Die Spannungs— 
abstufungen der Regler betragen im höchsten Falle bei 
nacheilendem Strom 2 vH, bei voreilendem Strom 4vH. 

Die Drehstromerzeuger sind in Stern geschaltet: 
durch die Kabelstrecke zwischen ihnen und den zu— 
gehörigen Transformatoren sind sie gegen das Eindringen 
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Abb. 31. 


AEG-Bremse. 


von Überspannungen abgeschirmt und außerdem durch 
Erdung des Nullpunktes gegen die Wirkung eines un- 
mittelbaren Übertrittes von Hochspannung geschützt. Die 
Nullpunktwiderstände sind bei 1602 für eine höchste 
Durchgangsstromstärke von 25 A während 30 s bemessen. 


Um die Maschinensätze bei einer Beschädigung am 
mechanischen oder elektrischen Teil in möglichst kurzer 
Zeit stillsetzen zu können, sind zwischen dem Kuppel- 
flansch für die Turbinenwelle und dem Dynamolager 
Reibungsbremsen eingesetzt. Bergmann verwendet 
hierfür eine von F. Schichau, Elbing, gelieferte Bremse, 
Abb. 26 bis 30. Diese Bremse gestattet, die Auslaufzeit 
der Maschinen, die ohne besondere Maßnahmen etwa 
37 min beträgt, bei „langsamem“ Einrücken der Bremse 
auf etwa 3min und im Gefahrfalle bei „schnellem“ Ein- 
rücken auf etwa 1% min zu verkürzen. Die Bremse hat 
sechs radial gestellte Bremskolben, die mit Druck wasser 
von 18at die auf die Welle aufgekeilte Bremsscheibe 
abbremsen. Eine andre Konstruktion hat die AEG zum 
Abbremsen der von ihr gelieferten Maschinen heraus- 
gebracht, Abb. 31 bis 33. 


Zum Bekämpfen von Dynamobränden 
Walschensee-Maschinen mit CO,-Brandschutz, Bau- 
art Siebenmann-Bern, ausgerüstet. Diese Einrichtung 
stellt im Hinblick auf Konstruktion der Apparate und Be- 
tätigungsgeräte, Schnelligkeit der Wirkung, Dichtheit 
der Flaschenverschlüsse, leichte Überwachbarkeit des 
Flascheninhaltes und chemisch neutrales Verhalten des 
Löschmittels gegenüber Metall und Isolationsstoffen zur 
Zeit wohl die beste Lösung der Aufgabe dar. Entsprechend 
dem Luftinhalt von rd. 140m? zwischen den Abschluß- 
klappen in den Belüftungskanälen eines Stromerzeugers 
wurden für jeden Maschinensatz fünf Kohlensäureflaschen 
mit je 30 kg flüssiger Kohlensäure in der Dynamogrube 
so aufgestellt, daß sie durch eine gemeinsame Zugvorrich- 
tung im Gefahrfalle plötzlich und gleichzeitig geöffnet 
werden können. 


Der Kreislauf der ausströmenden Kohlensäure im 
Stromerzeuger wird durch besondere sogenannte Brand- 
umlaufklappen gewährleistet. Jüngst vorgenommene Ver— 
suche haben erwiesen, daß die Löschwirkung auch an den 
ungünstigsten höchsten Stellen der Maschine bereits nach 
weniger als 4s eintritt. Dabei wurde der höchste Kohlen- 
säuregehalt von 48vH der Dynamoluft in 30s crreicht. 
10s nach der Betätigung war ein Kohlensäuregehalt von 
24 vH, 1 min nach der Betätigung hin ein solcher von 43 vH 
vorhanden. Die Löscheinrichtung wird von Hand betätigt. 
Im Gefahrfalle hat der Maschinenwärter lediglieh die 
Luftklappen zu schließen und den Reißhebel für die Zug- 
vorrichtung des Flaschenverschlusses umzulegen. Das 
Abstellen der Turbine kommt erst in zweiter Linie in Be- 
tracht. 


sind die 


Die Zwillings-Freistrahlturbinen. 


Die vier Zwillings-Freistrahlturbinen 
für den Einphasenteil, Abb. 34 bis 36, sind so bemessen, 
daß sie je bei Belastung mit 9000 PS den besten Wir- 
kungsgrad (n = 84 vH) aufweisen und eine Höchstleistung 
von je 18 000 PS hergeben können. Betriebsmessungen 
und die Abnahmeversuche haben eine Überlastbarkeit bis 
20 000 PS dargetan. 

Jedes der beiden, als Scheiben gleicher Festigkeit aus- 
gebildeten, aus Stahlguß bestehenden Laufräder wiegt 
8,3t, hat 2780 mm äußeren Durchmesser und trägt am 
Umfang 24 doppellöffelförmige Stahlgußschaufeln von je 
190 kg Gewicht und 650 mm Breite, die nach einer J. M. 
Voith patentierten Bauweise zuverlässig fest und doch 
im Bedarfsfalle leicht lösbar befestigt sind. 


Die beiden Laufräder werden durch je zwei Arbeits- 
düsen beaufschlagt. Sie sitzen im Abstand von 2600 mm 
voneinander auf einer Stahlwelle, die bei 7,6 m Länge und 
bis zu 550mm Dmr. 12,3t wiegt. Die Stahlwelle trägt 
weiter die Riemenscheiben zum Ölpumpen- und Pendel- 
antrieb des Doppelreglers, einen angeschmiedeten Kuppel- 
flansch zur starren Verbindung mit dem entsprechenden 
Flansch der Dynamowelle und läuft in einem Traglager 
von 525 mm und einem Kammlager von 300 mm Bohrung. 
Die gesamte Wellenlast beträgt 29 t. Beide Lager haben 
Ringschmierung und Wasserkühlung. 


Der Grundrahmen ist im Fußboden des Ma- 
schinenhauses einbetoniert. An seinem unteren Flansch 
ist er an drei Seiten mit der Blechpanzerung des Tur- 
binenschachtes, an der vierten Seite mit dem Düsenschild 
verschraubt. In dem Düsenschild sind die untern Düsen- 
krümmer eingeführt und befestigt, während die oberen 
Düsenkrümmer den Grundrahmen selbst durchdringen. 
Über den Laufrädern sind zweiteilige Hauben aus Blech 
auf den Turbinenrahmen geschraubt. Die Welle durch- 
dringt die Seitenwände des Rahmens in Dichtungsgehäu- 
sen, in denen Spritzring und Auffangschild das Austreten 
von Wasser verhüten. 

Die Krümmer, Führungskreuze und Mundstücke der 
Düsen sind aus Stahlguß; die Mundstücke haben 270 mm 
J. W. und sind mit Einsätzen aus geschmiedetem Stahl 
versehen, die ebenso wie die geschmiedeten Nadelspitzen 
leicht ausgewechselt werden können. Die Laufstellen der 
Nadelschäfte sind zum Schutze gegen Rost mit Messing 
überzogen und bewegen sich in geschmierten Bronze- 
büchsen, so daß dauernd leichter Gang erzielt wird. Am 
hinteren Ende der Nadeln sorgen ein Rückzugkolben und 
eine Ausgleichfeder sowie ein am Getriebe angreifender 
Wasserdruckkolben für den Ausgleich ungleichmäßiger 
Verschiebekräfte. 
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Abb. 32 und 33. AEG. 
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Der Strahlablenker, dem bei 
plötzlichen Entlastungen die so- 
fortige Verminderung der Be- 
aufschlagung ohne Änderung der 
in der Rohrleitung fließenden 
Wassermenge obliegt, schneidet 
von unten her in den Strahl ein 
und besteht aus Stahlguß mit 
auswechselbarer Schneide Da- 
mit die Düsen, Ablenker und 
Laufräder besichtigt werden kön- 
nen, sind Begehroste in die ge- 
‚panzerte Turbinengrube einge- 
baut. In der Panzerung selbst 
ist eine wasserdicht verschließ- 
bare eiserne Tür angebracht, die 
durch einen Einsteigschacht vom 


Maschinenflur aus zugänglich ist.“ 
Die Verteilrohrlei-’ 


tung besteht aus zwei sich ver- 
jüngenden Stahlgußrohren mit je 
einem Stutzen für die Düsen. 
An die Verteilrohre ist ein Ab- 
sperrschieber von 1,2 m l. W. 
und genau gleicher Bauart wie 
der für die Francisturbinen an- 
geschlossen. Vor dem großen 
Schieber zweigt vom letzten 


Schuß des Druckrohres eine — 


100 mm weite Leitung mit Schie- 


ber ab, die auf der den Düsen ` 
zegenüberlierenden Seite des? 


Grundrahmens in zwei Brems- 
düsen von 40 mm l. W. mün- 
det; diese spritzen zum raschen 
Stillsetzen der Turbinen Wasser- 


strahlen gegen den Rücken der Laufradschaufeln und die Verbindungsleitung ist eine Aushilfsölpumpe 
setzen die Zeit zum Stillsetzen des Maschinensatzes von 1h 
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Abb. 34. Zwillings-Freistrahlturbine für 9000 bis 18 000 PS. 
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auf 5 min herab. 


Die Düsennadeln und Strahlablenker werden von 
einem Doppelregler verstellt, bei dem ebenso wie 
beim Geschwindigkeitsregler der Francisturbine die Pumpe 
zum Erzeugen des Öldruckes in seinen Sockel eingebaut 
und in ihrer Arbeit durch ein selbsttätiges Druckauslöse- 
ventil entlastet ist. Im übrigen ist der Doppelregler mit 
elektrischer Drehzahlverstellung, Einrichtung zum Ver- 
stellen des Ungleichförmigkeitsgrades, Öffnungsbegren- 
zung und Riemenbruch- Sicherungsvorrichtung versehen, 
wie auch die Regler der Spiralturbinen. Wiederum sind 
die Windkessel unter Flur aufzestellt und die Ölleitun- 
gen der vier Doppelregler miteinander verbunden. An 


Kg 


Abb. 35. Laufrad der 18000 PS-Freistrahlturbine. 
Äußerer Durchmesser 2780 mm, Gewicht 8,3 t. 


elektrischem Antrieb angeschlossen, die auch als Anlaß- 
pumpe dient, wenn keine Turbine im Gebrauch ist. 
Übergang zur Handregelung ist ebenfalls vorgesehen. 


Der Regler wirkt auch auf die beiden Bremsdüsen 
und den Strahlablenker der Turbine ein und hält die Ge- 
schwindiekeitschwankungen mit Gewährleistung der 
Liieferfirma unter 14 vH bei voller Entlastung, die Druck- 
steigerungen unter 10 vH. 


Die Einphasenstromerzeuger. 

Von den vier Einphasenstromerzeugern sind zwei von 
Brown, Boveri & Cie., die übrigen beiden sowie die Schalt- 
anlage des Finphasenteiles von der Firma Siemens- 
Schuckertwerke G.m.b.H. gebaut. Diese Stromerzeuger 


Abb. 36. Zwillings-Freistrahlturbine 
in der Zusammenbauwerkstatt. 
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Abb. 37 und 38. Einphasen-Stromerzeuger für 10650kVA zum Bahnbetrieb, gebaut von Brown, Boveri & Cie. 


sind für 10650 kVA normale Dauerleistung bei 6000 bis 
6900 V Klemmspannung, 16% Per./s und einem Leistungs- 
faktor von 1 bis 0,75 bemessen. Sie vertragen eine Stunde 
lang, nachdem bereits die durch die normale Dauerleistung 
bedingte Erwärmung erreicht ist, eine Belastung von 
16000 KVA, die hieran anschließend während 3 min bis 
auf 20 000 KVA gesteigert werden kann. 

Die konstruktive Durchbildung der Maschine von 
Brown, Boveri & Cie. lassen Abb. 37 und 38 erkennen. Das 
Gehäuse des ruhenden Ankers ist vierteilig und steht mit 
seitlich wegnehmbaren Füßen auf zwei mit der Grün- 
dung fest versenkten Fußplatten. Die Unterteilung des 
Stündergehäuses nach einer zur Achse senkrechten Mittel— 
ebene ist nur mit Rücksicht auf die Bearbeitung vor— 


Leistung der Maschine 10650/16000 kVA, Spannung 6900 V. Dreh- 

zahl 25% min, 16% Pers. Gewicht des Ankers mit Gehäuse. 

(irundrahmen und Lagern rd. 158 t. Gewicht des Magnetrades 

115 t. Gewicht eines Poles rd. 7650 kg, äußerer Gehäusedurch- 
messer rd. 6,90 m. 


Abb. 39. Stator des Siemens-Schuckert-Einphasen- 
generators in der Zusammenbauwerkstatt. 


genommen und kommt nach Einsetzen des Blechkörpers 
nicht mehr in Betracht. Der ganze Ständer ist auf Rollen 
aufgesetzt, um jede Stelle seines Gehäuses und seiner 
Wicklungen in die für Untersuchungen oder Ausbesse- 
rungen geeignete Lage zu bringen, außerdem kann die 
Lagerung des Gehäuses durch Nachspannen der Rollen 
ausgeglichen werden. 

Die Ankerwicklung ist als Stabwicklung ausgeführt, 
deren Stäbe in offenen Nuten, und zwar ein Stab in jeder 
Nut. liegen. Auf einen Pol sind 32 offene Nuten vor- 
gesehen, wovon 24 bewickelt sind. 

Der Läufer besteht aus gußeisernen Radsternen, die 
mittels Schrumpfringe sowie mit einem Federkeil auf der 
Welle befestigt sind. Auf die Radsterne sind vier den 
Radkranz bildende S.-M.-Stahlscheiben warm aufgezogen 
und zusammen verschraubt. 

In dem äußeren Umfang des Radkranzes sind Nuten 


eingehobelt, worin entsprechende Nocken der Polkerne 
eingreifen. Die Polkerne selbst bestehen aus gestanzten 


Stahlblechen, die durch Nieten zusammengehalten werden; 
die Polschuhe haben Nuten zur Aufnahme der Kupfer- 
stäbe für die Dämpferwieklung; diese sind beiderseitig 
dureh Kupferringe miteinander verbunden. Die Magnet- 
Spulen bestehen aus hochkant zewickeltem . Kupferband 
und haben zur Vergrößerung der Abkühlfläche Kühl- 
rippen, die dadurch gebildet werden, daß das Kupferband 
stellenweise breiter gehalten ist. 

Im Gegensatz hierzu bestehen die Läufer der Siemens- 
Schuckert-Maschinen aus einer dreiteiligen Stahlgußnabe, 
auf die sechs geschmiedete Platten aufgeschrumpft sind. 
Diese tragen in schwalbenschwanzartigen Nuten volle Pole. 
Die Stabwieklung des ruhenden Ankers, Abb. 39, ist mit 
zwei Stäben in jeder Nut ausgeffihrt. 

Zu den Siemens-Schuckert-Maschinen gehört je eine 
angebaute Erregermaschine, Bauart Ossanna, die gestattet, 
den Erregerstrom in außerordentlich großen Grenzen 
äußerst feinstufig zu regeln. Diese Erregermaschinen 
leisten je 90 kW dauernd, 117kW während 1h und 154kW 
während 3 min bei 220 V Erregerspannung. 


Die Abnahmeversuche. 
Franceisturbinen. Die Abnahmeversuche be- 
zweckten in erster Linie die Feststellung der Turbinen- 
und Dynamowirkungsgrade bei verschiedenen Beaufschla- 
gungen und Belastungen. Es mußte also außer der an 
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Abb. 40. Einrichtungen zur Druckmessung. 


der Turbinenwelle abgegebenen Leistung die theoretisch 
verfügbare, d. h. die durch die sekundliche Wassermenge 
und das vorhandene Gefälle bestimmte Leistung ermittelt 
werden. 


Die Turbinenleistung wurde aus der vom Strom- 
erzeuger abgegebenen Leistung unter Zurechnung der auf 
dem Versuchstand ermittelten Dynamoverluste bestimmt. 
Bei den Abnahmeversuchen an den Drehstronm- 
maschinensätzen war der Stromerzeuger auf das 
Netz des Bayernwerkes geschaltet und wurde so erregt, 
daß während der ganzen Versuche mit cosp=1 oder 
nahezu gleich 1 gearbeitet wurde. Die elektrische Leistung 
wurde nach der Zweiwattmeter-Schaltung mit Feinmeß- 
geräten gemessen, die unmittelbar am Stromerzeuger über 
Präzisionsstrom- und Spannungswandler angeschlossen 
waren. 

Die Art, wie die Wassermengen ermittelt wurden, ist 
bereits bei Besprechung der Rohrbahn behandelt worden!). 
Um das verfügbare Gefälle festzustellen, wurde einerseits 
der Wasserdruck am Eintritt in das Spiralgehäuse ge- 
messen und anderseits die jeweilige Höhe des Unterwasser- 
spiegels gegenüber einem einnivellierten Festpunkt be- 
stimmt. Zu diesem Zwecke waren am Einlauf in das 
Spiralgehäuse an vier einander gegenüberliegenden Punk- 
ten Bohrungen von Amm Dmr. angebracht, und die Ge- 
häusewand war an dieser Stelle geglättet worden, so daß 
cine zuverlässige Druckmessung zu erwarten war. Die 
vier Bohrungen wurden durch Mzöllige Gasrohre unter 
Zwischenschaltung eines Absperrhahnes an eine Verteil- 


1) Nr. 36 S. 1180. 
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Abb. 41. Wirkungsgradkurven der drei Versuchs- 

reihen und mittlere Wirkungsgradkurve an der 

Francisturbine Nr. 2 des Walchenseewerkes, Ab- 
nahmeversuche am 6. und 7. August 1925. 
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leitung angeschlossen, Abb. 40. Diese Verteilleitung war 
mit zwei Präzisionsmanometern versehen, damit jede Meß- 
stelle einzeln mit den beiden Präzisionsmanometern ver- 
bunden werden konnte. Außer den vier Mebleitungen 
nach dem Spiralgehäuse war noch eine fünfte Leitung an 
das außer Betrieb befindliche Druckrohr 5 angeschlossen. 
Diese ermöglichte auch während der Versuche jederzeit 
das Ablesen der statischen Druckhöhe an den einzelnen 
Manometern. 

Vor jedem Versuch wurden beide Manometer, aus- 
gehend von je einem Festpunkt am Wasserschloß und am 
Maschinenhaus, die durch die staatliche Höhenmessung 
festgelegt waren, geeicht. Zur Bestimmung der Lage des 
Unterwasserspiegels wurde ungefähr in der Mitte des 
Maschinenhauses an einer Einsteigöffnung in den Unter- 
wasserkanal ein Meßpegel eingebaut, von dem aus un- 
mittelbar auf den Unterwasserspiegel herunter gemessen 
werden konnte. 

Da während der Messung die übrigen Turbinen des 
Werkes mehr oder weniger stark belastet waren, so ließen 
sich Spiegelschwankungen im Wasserschloß nicht voll— 
ständig vermeiden. Die Empfindlichkeit der beiden Prä- 
zisionsmanometer war jedoch so groß, daß sie alle Spiegel- 
schwankungen ohne weiteres anzeigten und wesentliche 
Meßfehler dadurch nicht eingetreten sind. 

Um die Wirkungsgradkurve der Turbine einwandfrei 
feststellen zu können, wurden auf Grund der Ergebnisse 
der Vorversuche fünf Punkte der Kurve bei den Leit- 
schaufelöffnungen a, = 72, 55, 45, 30 und 20mm aus- 
gewählt und für diese sämtliche Messungen jeweils in 
einer Versuchsreihe zusammengefaßt. In der für die Ver- 
suche verfügbaren Zeit konnten im ganzen drei Versuchs- 
reihen durchgeführt werden. 

Bei Versuchsreihe 1 waren die Wassermeßflügel auf 
Durchmesser 1 (vergl. Abb. 13 S. 1181) eingebaut, bei 
Versuchsreihe 2 auf Durchmesser 2 und bei Versuchs- 
reihe 3 ebenfalls auf Durchmesser 2. Die übrigen Mes- 
sungen wurden bei allen drei Versuchsreihen in vollstän- 
dig gleicher Weise ausgeführt. Bezüglich der Wasser- 
messung unterscheiden sich die drei Versuchsreihen wei— 
terhin dadurch, daß bei Reihe 1 und 2 Woltmanflügel mit 
Speichenschaufeln, bei Versuchsreihe 3 solche mit Schrau- 
benschaufeln entgegengesetzter Drehrichtung benutzt 
wurden. 

Die einzelnen Leitschaufelöffnungen wurden, soweit 
dies möglich war, bei den drei Versuchsreihen immer 
wieder gleich eingestellt. Kleine Unterschiede ließen sich 
jedoch schon wegen der sonst noch im Betriebe befind- 
lichen Turbinen, die den Zustand im Wasserschloß be— 
einflußten, nicht vermeiden. Die Ergebnisse aus den Mes- 
sungen der drei Versuchsreihen wurden deshalb in der 
Weise zusammengefaßt, daß für jede Versuchsreihe eine 
Wirkungsgradkurve bestimmt und aus diesen drei Kurven 
dann eine mittlere Wirkungsgradkurve ausgemittelt wer- 
den konnte. 

Aus Abb. 41 ist zu erschen, daß die Abweichung von 
der Mittelwertkurve sehr gering ist; sie beträgt nur etwa 
1,2vH. Die Ergebnisse des Vorversuches decken sich mit 
denen des Hauptversuchs. Die Übereinstimmung der 
Wassermessungen war dort noch besser, weshalb auf eine 
vierte Versuchsreihe mit den Schraubenflügeln auf Durch— 
messer 1 verzichtet worden war. 

In den Schaulinien, Abb. 42 und 43, sind die Ver- 
suchsergebnisse der Franeis- und der Freistrahlturbinen 
hinsichtlich Wasserverbrauch, Wirkungsgrad und Leistung 
in Abhängigkeit von der Leitschaufelöffnung bzw. dem 
Nadelhub einander gegenübergestellt. Die Schaulinien 
stellen eine Zusammenfassung der verschiedenen Versuchs- 
reihen dar. Wassermerzcn und Leistungen wurden hier- 
bei auf das Konstruktionsgefälle bezogen. Beide Dia- 
gramme werden weiter unten noch besprochen. 


Die untersuchte Franeisturbine war bei Erreichung 
der gowährleisteten Höchstleistung von 24 000 PS noch 
nicht voll geöffnet, läßt vielmehr eine Überlastung auf 
25 600 PS bei 197m Gefälle, d. h. um rd. 6,5 vH, zu. 

Für die allgemeine Beurteilung der Versuchsergeb- 
nisse ist zu berücksichtigen, daß die Saugliöhe der Wal- 
chensee-Turbinen im Verhältnis zum Gefälle sehr groß 
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ist. Dies ließ sich allerdings bei liegender Anordnung 
der Turbinen, die aus den oben angeführten Gründen ge- 
wählt wurde, nicht vermeiden. Bei stehender Anordnung 
könnten durch entsprechendes Tiefersetzen der Turbinen 
bei voller und %4-Beaufschlagung noch etwa 1 bis 2vH 
Wirkungsgrad gewonnen werden. 

Die Untersuchungen haben ergeben, daß die Turbinen 
auch in hydraulischer Beziehung vollauf entsprechen und 
mit den erreichten Wirkungsgraden gegenüber ähnlichen 
Ausführungen an erster Stelle stehen. 

Freistrahlturbinen. Die Abnahmeversuche 
für die Einphasenmaschinensätze wurden in 
gleicher Weise wie bei den Drehstromsätzen durchgeführt. 
Die Versuche ergaben eine größte Nutzleistung der Tur- 
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Abb. 42. Franeisturbine. Abb. 43. Freistahlturbine. 
Gefäll H — 197 m 0 N 192 m ps 
et -9 S istung N - 18000 PS, norm. 
V 180% PR (Höchst) 
Wassermenge Q = 11,3 ms Wassermenge Q - 5,93 m?s 
Drehzahl n — 500 Uml. /min. Drehzahl n - 250 Uiml.min. 


Abb. 42 und 43. Kennzeichnende Schaulinien der 
Walchenseewerk-Turbinen auf Grund der Abnahme- 


binen von 20000 PS; diese ist also rd. 11vH größer als 
die gewährleistete. Die kennzeichnenden Schaulinien, die 
auf Grund der Abnahmeversuche festgestellt wurden, sind 
in Abb. 43 aufgezeichnet und lassen sich gut mit denen 
der Francisturbine, Abb. 42, vergleichen. Die Freistrahl- 
turbinen ergaben gute Wirkungsgrade bereits bei 6000 PS. 
das ist % der Normallast oder, bezogen auf die zulässige 
Höchstbelastung (20 000 PS), bei weniger als % von dieser. 
Demgegenüber liegen bei den Francisturbinen die besten 
Wirkungsgrade zwischen A- und Vollast. Diese Tatsache 
war, wie am Schlusse des Abschnittes „Krafthaus“ aus- 
geführt wurde, ein Hauptgrund, warum für den Antrieb 
der Bahnstromerzeuger, die wegen der auftretenden Spitzen 
meist nur in dem Bereich von % der zulässigen llöchst- 
last laufen, Freistrahlturbinen, für den Antrieb der Dreh- 
stromerzeurer Franeisturbinen aufgestellt wurden. 


Hebezeuge und Hilfskraftanlage. 


Das Maschinenhaus wird von zwei von der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg gelieferten elektrisch betrie— 
benen Laufkranen von je 75t Tragfähigkeit in seiner 
ganzen Länge bestrichen: deren Haken können dureh 
einen Querbalken gekuppelt werden und sind dann im- 
stande, die etwa 115t schweren Läufer der Bahnstrom— 
erzeuger zu heben. 

Unter der Abladebühne an der Bergseite des Ma- 
schinenhauses hat die Hilfskraftanlage für die Stromver- 
sorgung der IIilfsbetriebe Platz gefunden, bestehend aus 
zwei von der ehemaligen Firma Fritz Neumeyer A.-G., 
München, gelieferten Freistrahlturbinen für 750 Uml. /min, 
unmittelbar gekuppelt mit Drehstromerzeugern von 350 
und 750 KVA bei 220/380 V und 50 Per./s. Außerdem ist 
hier ein Transformator von 300 kVA Leistung für 
6600/380 V untergebracht, der die Energie des in der 
Nähe des Walchenseewerkes gelegenen Kesselbachwerkes 
für die Hilfsbetriebe umspannt. 

An die Nordostseite des Krafthauses schließt sich ein 
8m breiter Seitenbau an, der die erforderlichen Räume 
für die Unterbringung der Zentralkommandostelle, für 
Batterie, Werkstätten und Geschäftsräume enthält. 


versuche. [B 2123] (Schluß folgt.) 
— 
Flugmotoren. Während der luftgekühlte Umlaufmotor als endgültig 


Das Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin 
veranstaltete vom 5. November bis 10. Dezember eine Vor- 
tragsreihe über Luftverkehrstechnik, in der Dipl.-Ing. 
F. GoßBlau am 19. November über Flugmotoren sprach. 
Seinen Ausführungen entnehmen wir das folgende: 

Von allen Verkehrsmotoren wird der Flugmotor am 
höchsten beansprucht; wird doch von ihm stundenlanges 
einwandfreies Arbeiten unter Vollgas bei hohen Drehzahlen 
in dem allen Witterungseinflüssen ausgesetzten Flugzeug 
verlangt. Geringes Gewicht bei höchster Leistung und Be- 
triebsicherheit, lange Lebensdauer, Sparsamkeit im Betrieb- 
stoffverbrauch und Anspruchslosigkeit in der Wartung sind 
die Forderungen, die der Flugmotor erfüllen muß. Die 
iiberraschend hohen mechanischen und thermischen Be- 
anspruchungen, denen neuzeitliche Flugmotcren während 
ihrer etwa 1000stündigen Lebenszeit ausgesetzt sind und 
gewachsen sein müssen, wurden zahlenmäßig nachgewiesen. 

Seit dem ersten Motorflug der Gebrüder Wright am 
17. Dezember 1903 hat der Flugmotorenbau gewaltige Fort- 
schritte gemacht: Der Brennstoffverbrauch der Motoren, 
bezogen auf 1PSh, ist seither auf fast die Hälfte, das Ge- 
wicht, bezogen auf LPS, auf rund ein Sechstel vermindert, 
die Leistung des einzelnen Motors auf das Vierzigfache ge- 
steigert worden. Besonders durch den Weltkrieg, in dem 
das Flugzeug eine wichtige, fast entscheidende Rolle spielte, 
wurde die Entwicklung des Flugmotors in allen Staaten 
beispiellos beschleunigt. 

Die Bauarten sind sehr mannigfach: einfache Reihen- 
motoren, Zwei-Reihenmotoren (entweder mit zwei Kurbel- 
wellen auf eine Propellerwelle arbeitend, oder in V-Form 
mit einer Kurbelwelle), Drei-Reihenmotoren in W-Form. 
Vier-Reihenmotoren in Form, Umlaufmotoren und Stern- 
motoren, diese auch in Reihen hintereinander angeordnet. 
Luft- und Wasserkühlung liegen heute in heftigem Wett— 
bewerb miteinander. Leistungen bis zu 1000 PS sind bereits 
erreicht. Vertreter der verschiedenen Bauarten sind in 
dieser Zeitschrift eingehend behandelt worden!). 


aufgegeben gilt, setzt sich der an seine Stelle getretene luft- 
gekühlte Standmotor mit sternförmiger Anordnung luft- 
gekühlter Zylinder (höchste bekanntgewordene Leistung 
500 PS im XNeunzvlinder-Curtis) immer mehr durch. Die 
Erfolge der luftgekühlten Sternmotoren haben der Luft- 
kühlung auch bei Reihenmotoren wieder Eingang verschafft 
(2 x 6zylindriger Liberty-Motor von 400 PS und 4 X bzylin- 
driger Versuchsmotor von 1000 PS). Der Fortfall der gan- 
zen Kühlanlage erspart Gewicht und vermindert die Stö— 
rungsquellen. Die geringe Baulänge, die höhere Lebensdauer 
durch Verwendung zweckmäßiger Werkstoffe, die sichere 
Wärmebeherrschung und die erhebliche Senkung des Brenn- 
stoffverbrauches gegenüber älteren Bauarten sind Vorzüge, 
die den luftgekühlten Sternmotor mit dem wassergekühlten 
Reihenmotor in erfolgreichen Wettbewerb treten lassen. 
Da jedoch zur Zeit die Leistung eines luftgekühlten Zylin- 
ders über 60 PS kaum noch gesteigert werden kann, so 
dürfte bei neun Zylindern in einer Ebene die Höchstleistung 
von 550 PS kaum so bald überschritten werden. 

Während in den Jahren nach dem Kriege die Leistun- 
gen der Flugmotoren in den andern Ländern immer mehr 
gesteigert wurden, konnte Deutschland infolge des Ver— 
sailler Diktates und der Londoner Begriffsbestimmungen 
wegen der Absatzschwierigkeiten Motoren höherer Lei- 
stung nicht herausbringen. Diese Hemmungen sind jetzt 
gefallen und die ersten deutschen Flugmotoren höherer 
Leistung bekanntgeworden: 420 PS-Luftschiffmotor von 
Maybach). 500 PS-Flugzeugmotor der Bayerischen Motoren- 
werke). Bei Junkers sind Motoren gleicher Leistung auf 
dem Priifstand. Stärkere Motoren sind im Bau, und auch 
der luftgekühlte deutsche Motor höherer Leistung ist im 
Werden. IX 2614] Gw. 


ı, Vergl u. a: Rumpler, Z. B. 53 (10, 8 YMiuf:Bendemann 
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Von Dipl.-Ing. F. Goßlau, Charlottenburg. 
(Schluß von S. 1648.) 


Kritischer Rückblick. 


Von 12 Flugzeugen kamen nur drei durch den 
ganzen Wettbewerb. Gewiß nur ein kleiner Teil; aber es 
handelte sich hier um eine technische Prüfung mit schwer- 
sten, noch nie gestellten Anforderungen an Mensch und 
Gerät, um eine Veranstaltung, deren Schwierigkeiten 
durch denkbar schlechtestes Wetter mit ganz ungewöhn- 
lichen atmosphärischen Störungen unerwartet noch ganz 
erheblich stiegen! Dazu kam die Eile, in der teilweise die 
Flugzeuge fertiggestellt und während dei Flüge gewartet 
werden mußten, weiterhin der Umstand, daß manches 
Flugzeug der besseren Wertung halber überlastet und so 
infolge höherer Start- und Landegeschwindigkeit in bezug 
auf die Schwimmvorrichtung weit über das übliche Maß 
hinaus beansprucht war. Nicht zu vergessen sind auch 
die physischen Anstrengungen der Führer, die an zwei 
aufeinanderfolgenden Tagen während der Streckenflüge bis 
zu 37h am Steuer ihrer vom Wetter schwer geschüttelten 
Maschine hinter dem brüllenden Motor saßen! 

Eine kritische Würdigung der einzelnen Flugzeuge 
ist deswegen schwierig, weil dem Wettbewerb keine 
einheitliche Bauaufgabe zugrundelag und nicht ein- 
zelne technische Höchstleistungen, wie etwa bei den großen 
Geschwindigkeitswettbewerben des Auslands gefordert wur- 
den. Die Wertung stand vielmehr ganz auf dem Standpunkt 
eines Unternehmers, dem die Haltung des Flugzeuges 
Nutzen bringen soll und dem nur das Verhältnis zwischen 
Aufwand und Leistung von Bedeutung ist. Es war ein 
Normal-Flugzeug zugrunde gelegt, das dem durchschnitt— 
lichen gegenwärtigen Stand der Flugtechnik entspricht, 
und mit dessen Leistungen wurde das wirklich er— 
reichte Maß der Wettbewerbleistungen verglichen. 

Die Darstellungen von Abh. 23 bis 34, S. 1646 und 
1647, zeigen, wie die Wettbewerbflugzeuge den Normal- 
forderungen genügt haben. Die höchste Wertzahl in den 
technischen Leistungsprüfungen erreichte der Heinkel- 
Eindecker HE5 mit luftgekühltem 420 PS-Jupiter-Stern- 
motor. Es folgen das ältere Junkers-Flugzeug A 20, dann 
das für den Wettbewerb besonders entworfene Junkers- 
Gerät W34 mit dem gleichen luftgekühlten Motor, 
schließlich dessen Schwester-Flugzeug W 33 mit dem 
wassergekühlten Junkers-Motor und endlich das Heinkel- 
Flugzeug HE5 mit dem wassergekühlten Napier-Lion. 
Dann erst folgt in weitem Abstand der Rest, als nächstes 
das LF G- Flugzeug V 61 wieder mit einem luftgekühlten 
Sternmotor. 

In der Spitzengruppe stehen die drei Junkers-Ganz- 
leichtmetall-Flugzeuge, daneben die beiden von Heinkel, 
als Vertreter der gemischten Bauart (Holzflächen mit 
Stahlrohrstreben, Stahlrohrrumpf, Stoffbespannung). 

Alle fünf Flugzeuge sind Eindecker (!), die Trag- 
decks freitragend, die der Heinkel-Flugzeuge allerdings 
nur auf zwei Drittel ihrer Weite. Im Ausland, besonders 
in England, bevorzugt man der Vorteile im statischen 
Aufbau wegen noch immer den Doppeldecker, dem jedoch 
der unverspannte Eindecker an Gleit- und Flugzahl über- 
legen ist. Es ist sehr bedauerlich, daß durch den Ausfall 
des Caspar-, Abb. 2 bis 5 (S. 1642), und des Udet-Flug— 
zeuges. Abb. 36, ein Vergleich mit diesen hochwertigen 
Doppeldeckern nicht möglich war. Der erst an siebenter 
Stelle liegende HD 24 ist als schweres Schulflugzeuz ge- 
baut und kann als Vergleich nicht herangezogen werden. 


Holz- oder Metallbauweise? 

Aus den Wertungszahlen ist ein nennenswerter Un- 
terschied zwischen Ganzmetall- und gemischter Bauweise 
nicht erkennbar. Es wäre schr erwünscht gewesen, die 
Anschaffungskosten, die Instandhaltungskosten und die 
Lebensdauer in die Wertung einzuführen. So weit sind 


wir leider noch nicht. Metallflugzeuge sind im allge- 
meinen in der Anschaffung zwar teuer, erfordern jedoch 


infolge ihrer höheren Lebensdauer und der einfacheren 


Wartung keinen größeren Gesamtaufwand als die billi- 
geren Bauarten, so daß sich heute beide Richtungen 
nebeneinander halten. Die Heinkel-Werke beabsichtigen 
jetzt, immer mehr zum Stahlbau überzugehen, nachdem sie 
mit ihren Stahlrohrrümpfen gute Erfahrungen gemacht 
haben. Zunächst sollen die Flügelholme ebenfalls aus 
dünnwandigen Stahlrohren größter Festigkeit hergestellt 
werden. 


Wassergekühlte oder luftgekühlte Flugmotoren? 


Und nun zum vielleicht wichtigsten Ergebnis 
diesjährigen Wettbewerbs: 

Der luftgekühlte Sternmotor beginnt sich auch in 
Deutschland durchzusetzen, und der in dieser Zeitschrift') 
wiederholt vorausgesagte Wettstreit zwischen Luft- und 
Wasserkühlung ist bereits im Gange. Dem luftgekühlten 
Sternmotor wurden bisher noch immer eine ganze Reihe 
von Vorurteilen entgegengebracht: Unsicherheit der Luft- 
kühlung, Verölen der unteren Zylinder, vor allem aber 
— und darauf kommt es hier an — wurde ihm ein höherer 
Luftwiderstand und ein zu hoher Brennstoffverbrauch 
vorzeworfen. Diese Vorurteile müssen aber jetzt endlich 
fallen. Über die Zuverlässigkeit dieser Motoren braucht 
nach den großen Erfolgen dieser Bauart im Ausland und 
auch bei uns nicht mehr gesprochen zu werden. Unge- 
klärt war aber noch bis vor kurzem die Frage des Luft- 
widerstandes, d. h. die Beeinflussung der Geschwin- 
digkeit. 

In diesem Zusammenhang ist besonders ein Vergleich 
der beiden Heinkel-Eindecker beachtenswert. Sie unter- 
scheiden sich nur durch den Motor und den Motorvorbau. 
Die Flugleistungen können daher eher verglichen werden 
als die verschiedener Flugzeugbaumuster. Es ist hinzu- 
zufügen, daß der Napier-Lion mit seinen 3 X 4 Zylindern 
in W-Form die neuzeitlichste Form der wassergekühlten 
Bauart darstellt und daß er nicht mit Unrecht als einer 
der besten Flugmotoren der Welt gilt. Leider springt er 
außerordentlich schlecht an. Gronau hatte diesem Umstand 
3h Zeitverlust zuzuschreiben. 

Es ergibt sich nun für die beiden Flugzeuge bei 
gleichem Fluggewicht ein Geschwindigkeitsunterschied von 
nieht ganz 4vH zuungunsten des um 6,6 vH schwächeren 
Sternmotors, dessen Flugzeug aber eine um 119kz größere 
Zuladung trug. Berücksichtigt man, daß die Geschwindig- 
keit etwa mit der dritten Wurzel aus der Motorleistung 
steigt, so ergibt sich, auf 420 PS bezogen, nur noch ein Ge- 
schwindigkeitsunterschied von etwa 3km/h zwischen beiden 
Flugzeugen, und diese 1% vH dürften innerhalb der 
Grenzen der Meßgennuirkeit liegen, so daß jedenfalls 


des 


1) Z. Bd. 63 (1924) S. 921 und Bd. 69 (1925) 8. 


1329. 


Abb. 36. Udet-Doppeldecker, der zum Streckenflug mit dem 
Einfliegen nicht mehr fertig wurde. Neuer Zwölfzylinder- 
450 PS-BMW-Motor. Metallschraube. Doppelte Spannkabel. 
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Abb. 37. 
Flugzeugwerk, A.-G., Dessau. 
mit leichter Bugkielung. 


Duralumin-Schwimmer-Bau im Junkers- 
Zweistufenbauart 


hiernach ein wesentlicher Unterschied des Luftwiderstan- 
des zwischen dem luftgekühlten Sternmotor einerseits 
und dem wassergekühlten Reihenmotor mit seinem Kühler 
anderseits nicht besteht. Das ist für die künftige Ent- 
wicklung und Verwendung der Sternmotoren von Be- 
deutung. 


Und jetzt zum Brennstoffverbrauch: Es wäre fehler- 
haft, etwa aus dem Betriebstoffverbrauch, Abb. 23 bis 34, 
auf den Einheitsbrennstoffverbrauch der Motoren zu 
schließen, weil hier der Luftwiderstand des Flug- 
zeuges, atmosphärische Einflüsse und vor allem die Ver- 
gasereinstellung eine Rolle spielen, wie daraus hervor- 
geht, daß die beiden völlig gleichen HD 24, Wettbewerb- 
nummer 11 und 12, einen Unterschied im Betriebstoffver— 
brauch von nicht weniger als 22 vH aufwiesen. Daß die 
Vergasereinstellung auf dem Motorprüfstand und im 
Flugzeug oft verschieden sein muß, ist bekannt. Ist erst 
einmal begonnen worden, die Einstellung des Vergasers zu 
verändern, so weiß man sehr bald kaum noch etwas 
Genaues über den tatsächlichen Brennstoffverbrauch, und 
bei den Wettbewerbmessungen kommt es dann oft zu un- 
angenehmen Überraschungen. Im Flugzeug fehlt aber 
heute noch jegliche Vorrichtung, um zuverlässig den Be- 


triebstoff zu messen. Motorteehnisch besagt es also 
garnichts, wenn die Sternmotoren bei der Verbrauch- 


messung nicht so günstig abschneiden. 


Allerdings bleibt, selbst, wenn man von allen andern 
Einflüssen absieht, der Brennstoffverbrauch des Gnome et 
Rhöne-Jupitermotors mit 270 g/PSh, wie er sich aus den 
Prüfstandmessungen ergibt, ziemlich hoch. Demgegen— 
über muß aber nachdrücklich betont werden, daß dieser 
Motor hinsichtlich der thermischen Durchbildung seiner 
Zylinder noch auf dem gleichen Standpunkt steht, wie vor 
etwa 10 Jahren. Die oben geschlossene Stahllaufbuchse 
ist bei allen neuzeitlichen Sternmotorenzylindern längst 
aufgegeben und durch den offenen aufgeschraubten Alu- 
miniumzylinderkopf verdrängt. Mit dieser Zylinderbau- 
art hat der luftgekühlte Motor hinsichtlich der Dauer- 
haftigkeit der Auslaßventilsitze, der Literleistung, vor allem 
aber in bezug auf den Brennstoffverbrauch die besten 
wassergekühlten Motoren erreicht. 

Wenn es also in den Erläuterungen zur diesjährigen 
Ausschreibung heißt, „daß luftgekühlte Motoren ein 
besseres Leistungsgewicht, aber einen schlechteren Brenn- 
stoffverbrauch und Widerstandsbeizahlen haben“, so 
kann dem heute nur noch in bezug auf den ersten Punkt 
beigepflichtet werden, und wenn weiter hingestellt wird, 
der wassergekühlte Motor sei im Vorteil, „wenn die 
Flugdauer oder die Wagerechtzeschwindigkeit groß ist“, 
so erscheint das weder durch den Vergleich der beiden 


Heinkel-, noch durch die Messungen im Ausland er- 
wiesen. Es scheint dagegen durchaus wahrscheinlich. 
daß auch bei uns, wie bereits in der amerikanischen 


Murine, der luftgekühlte Motor mit 
ziigen den gleichstarken 


Vor- 
allein 


vielen 


Motor 


seinen 
wassergekühlten 


schon deswegen ersetzen wird, weil Störungen durch 
Kühlwasserverluste, die der häufigste Grund für Not- 
landungen bei Verwendung wassergekühlter Motoren 
sind und die diesmal so bedauerliche Folgen hatten, bei 
ihnen nie eintreten können. Wenn man ferner berück- 
sichtigt, daß der HE5 für seinen Napier-Lion neben 
dem Kühlergewicht noch 52,5 kg, die Rohrbach- 
Flugzeuge 77,8kg Wasser zum Kühlen ihrer Triebwerke 
mitnehmen mußten, daß dafür der mit luftgekühltem 
Motor ausgerüstete Heinkel-Eindecker HE5 119kg mehr 
an Zuladung mitnehmen konnte als sein Schwestern-Flug- 
zeug, daß im Ausland Unterschiede in den Steigzeiten bis 
zu 50 vH gemessen wurden, so stellen sich die Aussichten 
für die Luftkühlung — im Luftfahrzeug eigentlich die 
einzig natürliche — noch günstiger. Alle am Wettbewerb 
beteiligten Flugzeugfirmen haben den Einbau luftgekühl- 
ter Sternmotoren aufgenommen, und man darf der Ent- 
wicklung dieser jüngsten Flugmotorenbauart mit größter 
Aufmerksamkeit folgen. 


Neuerungen. 


Der abnehmbare Motorvorbau!), der sich jetzt ganz 
allgemein eingeführt hat, erleichtert die Verwendung 
verschiedener Motoren sehr und ermöglicht durch Lösen 
von nur vier Verschraubungen, das ganze Triebwerk vom 
Flugzeugrumpf zu trennen und ein anderes an seine 
Stelle zu setzen. $ 

Zum erstenmal waren für die Motoren selbsttätige 
Anlasser vorgeschrieben, die dem Führer die Ingang- 
setzung des Motors vom Führersitz aus olıne Hilfsper- 
sonen ermöglichen. 

Auffällig war die große Anzahl der im Wettbewerb 
verwendeten Metall-Luftschrauben, deren Bau von Jun- 
kers, Haw und den Heddernheimer Kupferwerken aufge- 
nommen worden ist. Letztere bauen in Lizenz die Reed- 
Luftschraube, die sich besonders für hohe Drehzalılen 
eignet. In tropischen Gegenden, für Sceflugzeuge und in 
der Hand eines sicheren Führers bringt die Metall-Luft- 
schraube betriebtechnische Vorteile. Ein Kopfstand 
kostet allerdings bei ihrer Verwendung meist auch eine 
verbogene Motorwelle. 


Die Schwimmkörper. 

In der Schwimmkörperfrage liegen Erfahrungen vor. 
Aber bei den diesmaligen sehr schweren Prüfungen gab 
es noch viel zu lernen. Wissenschaftliche Untersuchun— 
gen müssen auch hier mit praktischen, rücksichtslosen 
Versuchen Hand in Hand gehen, ein Weg, den Rohrbach 
neuerdings mit Erfolg eingeschlagen hat. Das Boot der 
„Robbe“ ist das Ergebnis solcher Versuche. Wenn dies 
Flugzeug dennoch während der Seeprüfung einen langen 
und schweren Start zeigte, so hatte dies zwei Gründe: 
für den Antrieb der Rohrbach-Boote waren ursprünglich 
leichtere, luftgekühlte Motoren englischen Ursprungs vor- 
gesehen. Die Verwendung stärkerer wassergekühlter 
Motoren führte zu einer Gewichtsvermehrung über das 
für den Wettbewerb vorgeschriebene Maß hinaus. Den 
Fehlbetrag versuchte Rohrbach durch höhere Zuladung 
auszugleichen und kam damit während der Leistungsprü- 
fungen durch bis auf eine Flächenbelastung von 84 kg/m?. 
Für die Sceprüfung war allerdings die Zuladung wieder 
um 200 kg vermindert worden, dennoch hatte das Rohr- 
bach-Boot mit rd. 70 kg/m? die höchste Flächenbelastung 
aller an der Seeprüfung teilnehmenden Flugzeuge. Bei der 
überaus harten Landung mit dieser Last hatte das Boot 
gelitten. All diese Umstände erklären auch den schweren 
Start. Unter gleicher Überlastung (64 kg/m?) hatte der 
Junkers A 20 zu leiden, und die häufigen Schwimmerschä- 
den sind darauf zurückzuführen. Alle Schwimmerschäden 
von A20 wurden stets durch Ausbeulen, Aufsetzen von 
Winkeln und Flächen an demselben Schwimmer behoben. 
Demgegenüber hat Heinkel mehrere Schwimmer ersetzen 
müssen. Unbedenklich kann heute der Metallschwimmer 
dem Holzschwimmer als weit überlegen bezeichnet werden. 

Die Schwimmerformen sind noch immer sehr 
verschieden. Allerdings ist die wagerechte Schneide an 
der Hinterkante völlig verschwunden und starke Kielung 
des Hecks, auslaufend in eine senkrechte Schneide, an 


1) Z. Bd. 60 (1025) S. 1323. 
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ihre Stelle getreten. Daraus ergeben sich beim Start, 
wenn das leicht gezogene Flugzeug noch manchmal ein- 
setzt, gewisse Vorteile. Bei Junkers, Abb. 37, haben die 
Schwimmer zwei, bei Heinkel und der LF G eine, bei 
Caspar keine Stufe, aber alle mehr oder minder sclırau- 
benförmige Rückwärtskielung. Junkers bevorzugt, da der 
flache Boden der Schwimmerspitze sehr hohe Bean— 
spruchungen beim Einsetzen in kurze, harte See ergibt, 
auch unter der Spitze eine leichte, Rohrbach bei seinen 
neuesten Flugbooten starke Kielung. Auch bei Schnell- 
booten hat sich im Seegang das Kielboot dem Gleitboot 
überlegen gezeigt. Allerdings ermöglicht der flache 
Schwimmerboden einen kürzeren Start und das Aufgleiten 
am Strand. Das stark gekielte Boot ist darin und bei Ver- 
wendung in flachen, krautigen Gewässern im Nachteil. 

Ganz allgemein war der Eindruck, daß man in Zu- 
kunft die Schwimmkörper fester bauen muß. Der größere 
Baustoffaufwand und unter Umständen auch höhere 
Kosten müssen eben in Kauf genommen werden, wenn die 
Hochseefähigkeit erreicht werden soll, der uns der Deut- 
sche Seeflug- Wettbewerb näherbringen wollte. 


Erfahrungen. 


Zwei schwere Unfälle haben sich ereignet. Beide 
kosteten den Verlust von Menschenleben. Beide hätten 
vermieden werden können. Das Flugzeug LF G61 ging 
in Trümmer, weil es bei schwerem Wetter in zu gerin- 
ger Höhe über dem Wasser flog. Wettbewerbnummer 2 
hatte entgegen dem dringenden Anraten der Leitung nicht 
den Küstenweg gewählt, sondern war trotz schwer- 
sten Wetters über See geflogen. Die Besatzung hatte 
zunächst keine Schwimmwesten angelegt. Der Treib— 
anker war anstatt an der Propellernabe an der Schwim— 
merspitze angebracht worden; daher kenterte die 
Maschine. Der Rumpf brach. Schwimmwesten und 
Leuchtmunition fielen ins Wasser. Die Besatzung seilte 
sich nur vorübergehend an den Schwimmern fest. Trotz— 
dem hätten mehrere in der Nacht in nächster Nähe vor— 
beifahrende Dampfer Hilfe leisten können, wenn — wie 
im Krieg vorgeschrieben — auch in den Schwimmern 
beiderseits leicht zugängliche Signalmittel und Schwimm- 
westen verstaut gewesen wären. Vergessene Erfahrungen! 

Frühzeitige Bekanntgabe der Ausschreibungen ist 
zwecklos, wenn die Firmen nicht ebenso rechtzeitig Ent- 
schlüsse fassen und infolgedessen mit unfertigen Ma— 
schinen zum Wettbewerb antreten. 


Werkstoffprüfung und Werkstoffeigenschaften. 


Zeitschrift des Vereines 
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Es hat wenig Sinn, wenn bei Störungen im Wett- 
bewerb Motoren- und Flugzeugfirmen sich gegenseitig die 
Schuld zuzuschieben versuchen. Der Motoreinbau ist ein 
Grenzgebiet, wo leider die Verantwortung geteilt ist. E- 
ist durchaus unangebracht, auf den Motor zu schimpfen. 
wenn sich schwere Fehler in seinem Einbau ausge- 
wirkt haben. Anderseits sollte es sich eine verantwor- 
tungsbewußte Motorenfirma angelegen sein lassen, von 
sich aus den Einbau ihrer Motoren rechtzeitig zu prüfen 
und die schlimmsten Mißstände abzustellen. Hier tut 
verständnisvolle, engste Gemeinschaftsarbeit dringend 
not, wenn unnötige Opfer an Menschenleben und Maschi- 
nen vermieden werden sollen. 


Künftige Wettbewerbe. 


Der Deutsche Seeflug-Wettbewerb hat, wie vielkicht 
kein andrer vorher, gezeigt, wie stark die Erfahrung, die 
Geschicklichkeit und Befähigung der Führer, wie ent- 
scheidend auch Zufälle und geringer Zeitmangel sich auf 
dus Endergebnis auswirken und nicht nur einzelne Wett- 
bewerber schädigen, sondern auch bei oberflächlicher Be- 
trachtung das technische Urteil trüben können. Wenn 
im Verlauf eines Wettbewerbs ein an führender Stelle 
liegendes Flugzeug von einem Motorboot in einen Trüm- 
merhaufen verwandelt wird und daher ausfällt, ehe es 
alle Forderungen erfüllen konnte, so sind die Leistungen 
dieses Baumusters selbst mit dem besten Wertungsver- 
fahren im Rahmen eines kurzfristigen Wettbewerbs nicht 
zu fassen. Wenn es einem besonders fähigen Führer, der 
die Schwächen seines Flugzeuges kennt, mit Glück und 
Geschick gelingt, alle Bedingungen zu erfüllen, so können 
die Mängel des gleichen Baumusters in der Hand eines 
weniger erfahrenen und geübten Piloten zutage treten 
und gleiche Bauarten schr verschieden beurteilt werden. 

Hier muß eine grundsätzliche Wandlung eintreten 
und in Zukunft zwischen technischen Leistungsprüfun- 
gen und Führer-Geschicklichkeit-Wettbewerben scharf 
getrennt werden. Letztere können sich in kurzer Zeit 
und vor dem sportfreudigen Publikum abwickeln. Zu 
gründlichen, einwandfreien Leistungsprüfungen gehört 
viel, viel Zeit für die Vorbereitung der Maschinen und 
diese in die Hand verschiedener Führer, wenn die tech- 
nischen Leistungen der einzelnen Flug- 
zeuge gewertet werden sollen. Und nur darauf kommt es 
für die Weiterentwieklung der Flugzeugkonstruktionen an. 

[B 2218] 


Werkstoffprüfung und Werkstoffeigenschaften. 


In dem Aufsatz von Sachs, Z. Bd. 70 (1926) S. 1176, 
werden die Werkstoffe, die sich beim Zugversuch an einer 
Stelle besonders verjüngen (örtlich einschnüren), unterschie- 
den von denen, die sich bis zum Bruch nahezu gleichmäßig 
(oder gar nicht) über ihre ganze Länge strecken. 


Hierzu möchte ich auf einen bestimmten Zusammenhang 
zwischen der Einschnürung und der Zähigkeit der Stoffe 
aufmerksam machen. 

Bei den mehr als 30 000 Zerreißversuchen, die in den 
mir unterstellten Granatpreßanlagen und der Versuchs- 
abteilung einer unserer großen Motorwagenwerke durchge- 
führt wurden, beobachtete ich: 

Bei den 15 cm-Granaten war ein harter Stahl mit hohem 
Kohlenstoffjrehalt vorgeschrieben, der später herabgesetzt 
wurde, während bei den 10,5 em-Granaten und den Spreng- 
minen ein weicherer Stahl mit geringerem Kohlenstoffgehalt 
zu verwenden war. Hierbei zeigte sich nun, daß die Zer- 
reißstäbe bei den 15 cm-Granaten sich gleichmäßig über die 
ganze Länge dehnten und ohne Einschnürung zerrissen, man 
möchte sagen an einer beliebigen Stelle der Länge, während 
bei den Schmelzungen für 10,5 em-Granaten und ebenso bei 
den Sprengminen eine Einsclinürung, und diese gewöhnlich 
im mittleren Drittel des Zerreißstabes, eintrat. Gleiche 
Beobachtungen machte ich bei den Untersuchungen meiner 
Versuchsabteilung bei Nickel-, Chromnickelstählen und bei 
Nichteisenmetallen. Zwischen der Härte des Werkstoffes, 
ausgedrückt durch die bekannten härtenden Bestandteile, und 
der Einschnürung besteht m. E. ein bestimmter Zusammen- 
hang. Werkstoffe, deren Dehnung einen bestimmten vH-Satz 


überschreitet, zeigen eine Einschnürung an der Bruchstelle 
des Zerreißstabes, während die härteren sich annähernd 
gleichmäßig über die ganze Zerreißstablänge dehnen. Mir 
liegen augenblicklich die Zahlen nicht mehr vor, doch meine 
ich, mich zu erinnern, daß die Dehnung von rd. 12vH bei 
100 mm Zerreißstablänge überschritten werden muß, bevor 
eine Einschnürung beim Zerreißstab eintritt. Versuche mit 
Werkstoffen verschiedener Härte werden die Grenze genau 
bezeichnen. 

Eigenartig berührt bei den Dauerschlagversuchen, z. B. 
mit der Kruppschen Dauerschlagmaschine, die Beobachtung. 
daß ein Einsatzstahl, eingesetzt und gehärtet, sogar aus 
Siemens-Martin-Stahl ohne veredelnde Zusätze, ganz bedeu- 
tend mehr Schläge bis zum Bruch aushält als selbst der 
beste Chromnickel-Vergütungsstahl, vergütet. U. a. unter- 
suchte ich einen Einsatz-Kohlenstoffstahl, der in jahrelanger 
Bewegung nach 10 Mill. Schlägen noch nicht gebrochen war. 
während die Versuchsmaschine mehrmals ausgebessert 
werden mußte. Dagegen hält der beste Chromnickelstahl, 
vergütet, höchstens 3 bis 500 000 Schläge aus; dieser Stahl 
ist aber an den besonders gefährdeten Stellen des Motor- 
wagens, z. B. der Kurbelwelle, der bestgeeignete. 

Anderseits ist der harte und der Einsatzstahl, eingesetzt. 
beim Kerbschlagversuch dem Vergütungsstahl bedeutend 
unterlegen, z. B. steht eine Festigkeit von 1 bis 2kg,cn! 
einer solchen von 8 bis 15 kg/cm? gegenüber. — Ganz eigen- 
artige Bedingungen bestehen also für die Beurteilung der 
Werkstoffe aus den verschiedenen Versuchen, deren Ergrün- 
dung dureh den Wissenschaftler eine sehr dankenswerte Auf- 
gabe gegenüber uns Praktikern bedeutet. [ID 2350] 

Frankfurt a. M. H. Buschmann, Ober-Ing. 
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Die neuen deutschen Werkstoff- und Bauvorschriften 
für Landdampf Hessel“. 


Von J. Bracht, Direktor des Rheinischen Dampfkessel-Überwachungs-Vereins, Düsseldorf. 


Entstehungsgeschichte der Vorschriften. Werkstoffvorschriften für Landdampfkessel. Bauvorschriften. Schlußbemerkung über 
Verantwortlichkeit der Kesselhersteller trotz behördlicher Prüfung. 


ist der Dampfkessel; mit der Dampfmaschine trat 

er in Erscheinung und mit ihr hat er manche Stufe 
der Entwicklung durchlaufen. Alle Bestrebungen, die 
Dampfmaschine wirtschaftlicher zu gestalten und ihre 
Leistungen zu erhöhen bis zur neuzeitlichen Dampf- 
turbine größten Ausmaßes, konnten nur zum Erfolg 
führen dadurch, daß auch der Dampfkesselbau damit 
Schritt gehalten hat. Es sei nur an die Schaffung der 
Großkraftwerke um die Jahrhundertwende erinnert, die 
große Kessel mit gesteigerter spezifischer Heizflächen- 
leistung verlangte und damit die Mechanisierung der 
Feuerung notwendig machte. 

Der Krieg und seine Folgen, namentlich eine Brenn- 
stoffnot, die man früher für unmöglich gehalten hätte, 
haben das Gebiet der Wärmewirtschaft auf eine ganz 
neue Grundlage gestellt; bald tauchte dabei die Not- 
wendigkeit weiterer Druckerhöhung in den Dampferzeu- 
gern auf, nicht wie früher um wenige Atmosphären, son- 
dern sofort auf ein Vielfaches. Heute arbeitet eine Zahl 
von Hochdruckkesseln mit Spannungen zwischen 30 und 
40 at; Versuchsanlagen sind mit noch höheren Drücken 
in Betrieb, und das Studium von Höchstdruckkesseln mit 
mehr als 200at wird eifrig beirieben; vielleicht bringt 
schon die nächste Zeit neue Umwälzungen. Dazu kommt 
die Steigerung der Leistungen auf Werte, an die man noch 
vor zwei Jahrzehnten nicht einmal gedacht hat. Diesen 
gewaltigen Anforderungen müssen Werkstoff und Kon- 
struktion folgen, um die nötige Betriebsicherheit und 
Wirtschaftlichkeit zu gewährleisten. 

Bis zur Bekanntmachung der letzten allgemeinen po- 
lizeilichen Bestimmungen des Bundesrates über die An- 
legung von Land- und Schiffs-Dampfkesseln vom 17. De- 
zember 1908 lag die Weiterbildung der Grundsätze für 
die Prüfung der Baustoffe und die Berechnung der 
Wanddicken der Dampfkessel in der Hand des Inter- 
nationalen Verbandes der Dampfkessel-Überwachungs- 
vereine, worin die deutschen Vereine die Mehrheit und 
die Führung hatten. Schon im Jahre 1881 hatte dieser 
Verband Grundsätze für die Prüfung der Baustoffe von 
Dampfkesseln aufgestellt (Würzburger Normen) 
und 1884 die Hamburger Normen geschaffen, die 
die Berechnung der Wanddicken neuer Dampfkessel 
regelten. 

Beide Normen sind in freier Verständigung und 
unter Mitarbeit aller beteiligten Kreise ständig fort— 
entwickelt worden. In die Allgemeinen Polizeilichen 
Bestimmungen vom Jahre 1908 wurden sie in geän— 
derter Form als Anlagen I und II zu S 2 übernommen; 
fortan sollten sie als anerkannte Regeln der Wissen— 
schaft und Technik „entsprechend den Bedürfnissen der 
Praxis und den Ergebnissen der Wissenschaft auf Antrag 
oder nach Anhörung einer durch Vereinbarung der ver— 
bündeten Regierungen anerkannten Sachverständigen-Kom- 
mission“ fortgebildet werden. So entstand die Deutsche 
Dampfkessel-Normen-Kommission, in die alle am Dampf- 
kesselwesen beteiligten Verbände Vertreter entsandten, 
deren Beschlüsse aber erst nach Zustimmung des Bundes- 
rates bindend waren. 

Mit diesem Verfahren war cine gewisse Schwer— 

fälliekeit und Zeitversäumnis verbunden. Als die Ver- 
hältnisse ohnchin auf eine gründliche Umarbeitung der 
Vorschriften drängten, wurde daher in der Industrie, na— 
mentlich unter Hinweis auf die günstiger gestellte Elek— 
trotechnik, der Wunsch laut, die einstige Selbständigkeit 
bei der Schaffung der für das Dampfkesselwesen maß- 
gebenden Bestimmungen wieder herzustellen. Diesem 
Wunsche hat die Verordnung des Reichsarbeitsministers 


l ar der ältesten Erzeugnisse der neueren Technik 


1) Za beziehen vom Beuth-Verlag G. m. b. II. Berlin SW 19, Beuth- 
straße 8. 


vom 14. Dezember 1923 über die Anlegung von Dampf- 
kesseln Rechnung getragen. Sie hat Bestimmungen für 
die Einsetzung und die Aufgaben des Deutschen 
Dampfkessel-Ausschusses (als Nachfolger der 
Dampfkessel-Normen-Kommission) getroffen, worin auch 
ein sachkundiger Vertreter des Reichsarbeitsministers 
und sechs Vertreter der Landesregierungen Sitz und 
Stimme haben und Jessen Beschlüsse über Änderungen 
oder Ergänzungen der Baustoff- und Herstellungsvor- 
schriften der Reichsarbeitsminister durch Verkündung im 
„Reichsanzeiger“ in Kraft setzt, sofern der Reichsrat zu- 
stimmt und keine andern Bedenken bestehen. 


Der Deutsche Dampfkessel-Ausschuß faßt also nun- 
mehr bindende Beschlüsse, und da daran Reich 
und Einzelregierungen durch ihre Sachverständigen mit- 
wirken, so dürfte in der Regel auch der Reichsrat keinen 
Einspruch erheben, so daß Änderungen viel schneller in 
Kraft treten können. 

Der neue Deutsche Dampfkessel-Ausschuß trat so- 
gleich an die Neubearbeitung der Vorschriften heran und 
übertrug die vorbereitenden Arbeiten seinen Unteraus- 
schüssen und Gruppen, die in insgesamt 24 Sitzungen 
zunächst neue Vorschriften für Landdampfkessel ent- 
warfen. Am 18. Juni 1926 nahm die erste Vollversammlung 
des Ausschusses die neuen Werkstoff- und Bau- 
vorschriften an. Ein Sonderausschuß hat ferner 
Erläuterungen zu diesen Vorschriften verfaßt, die 
mit den amtlichen Vorschriften erschienen sind. Sie 
enthalten teils Angaben, die zur Erläuterung der kurz 
gefaßten Vorschriften dienen können, teils behandeln sie 
Fragen, an denen man, besonders bei Herstellung von 
Hochleistungs- und Hochdruckkesseln, nicht mehr vor- 
übergehen darf, die aber nach der Ansicht der Sachver- 
ständigen noch nicht so geklärt sind, daß man Vor- 
schriften darüber erlassen könnte Die Erläuterungen 
enthalten viel Beachtenswertes und sollten deshalb stets 
mit den amtlichen Vorschriften zusammen benutzt 
werden. 

Die neuen Vorschriften für Landdampfkessel sind am 
12. Oktober 1926 im „Deutschen Reichsanzeiger‘ (Nr. 238) 
verkündet worden und mit diesem Tage in Kraft ge- 
treten. Bis zum 1. Januar 1928 dürfen aber noch die 
früheren Vorschriften Anwendung finden; ebenso sollen 
bei Neugenehmigung alter Kessel nach $ 24 der Reichs- 
Gewerbe-Ordnung oder bei erneuter Genehmigung 
solcher Kessel nach § 25 der R.-G.-O. die früheren Werk- 
stoff- und Bauvorschriften für Landdampfkessel gelten. 
Im folgenden soll nun auf das wesentlich Neue der Be- 
stimmungen hingewiesen werden, 


Werkstoffvorschriften. 


Die Vorschriften über Werkstoffe für Landdampf- 
kessel sind wie bei den früheren Vorschriften anzeordnet, 
nur hat man den drei bisherigen Teilen: Allgemeine Be- 
stimmungen, Schweißeisen (jetzt Schweißstahl) und 
Flußeisen (jetzt Flußstahl), drei weitere Teile angefügt, 
und zwar: Stahlguß, andre Werkstoffe und Kesselteile. 

Alle Bezeichnungen und Benennungen sind den deut- 
schen Industrienormen angepaßt, überhaupt wird der 
Sachverständige darauf hingewiesen, daß er sich an die 
Dinormen halten soll, soweit nichts Anderes vorgeschrie- 
ben ist. Für den Gebrauch der Vorschriften zu be- 
erüßen ist die fortlaufende Bezifferung der einzelnen 
Abschnitte, die das Auffinden der einzelnen Bestimmun- 
gen sehr erleichtert. 


Allgemeine Bestimmungen. 


Prüfungen: In Zukunft muß jeder Werkstoff 
für Landdampfkessel mit Prüfzeugnis geliefert werden, 
das in der Regel der Sachverständige ausstellt. Werk- 
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bescheinigungen sind nur noch zulässig für Bleche der 
Sorte I (35 bis 44 kg/mm? Zugfestigkeit) bei Wandtem- 
peraturen bis zu 300 °C sowie für andre Teile von 
Kesseln, wie Winkeleisen, Nieteisen, Niete, Anker und 
Stehbolzen mit geringerer Festigkeit als 44 kg / mm, für 
Wasser- und Ankerrohre bei Kesseldrücken bis zu 16 at 
und endlich für Stahlguß bis zu 3002 Wandtemperatur 
und Stücke von weniger als 300 kg Einzelgewicht. Die 
Dampfkesselfabriken werden rechtzeitig dafür sorgen 
müssen, daß sich die Hersteller der Niete, Anker, Steh- 
bolzen und Stahlzußteile darauf einstellen, die Werk- 
oder Sachverständigenbescheinigungen mitzuliefern, die 
bisher nicht verlangt wurden. 

Neu ist, daß dem Sachverständigen auf Verlangen 
Ort der Herstellung und chemische Zusammensetzung der 
Schmelze bekanntgegeben werden müssen und daß er 
der Herstellung jederzeit beiwohnen darf. Die „Erläu— 
terungen“ sagen mit Recht, daß dieser Umstand für das 
Urteil der Sachverständigen sehr wichtig sei. Nur wer 
Einblick in alle Einzelheiten der Herstellung hat und sie 
zu würdigen weiß, kann ein richtiges Urteil über das 
Fertiger zeugnis abgeben, und nur einem solchen Ab- 
nehmer gebührt die Bezeichnung „Sachverständiger“. 


Zuriehtung der Proben: Die frühere Bestim— 
mung lautete: „Die Probestäbe müssen das Material in 
ausgeglühtem Zustand enthalten,“ wogegen es jetzt heißt: 
„die Probestücke müssen den Werkstoff in dem Zustand 
enthalten, in dem er zur Herstellung der Kesselteile ver— 
wendet werden soll, bei Blechen also in ausgeglühtem Zu— 
stande.“ Diese Vorschrift hat große Bedeutung; sie ist 
im bisherigen Prüfverfahren vielfach nicht erfüllt wor— 
den, wie noch nachgewiesen werden wird. 

Für das Abtrennen der Probestäbe sind keine be- 
stimmten Verfahren vorgeschrieben; doch wird verlangt, 
daß man die Wirkung des Abtrennens zuverlässig besei- 
tigt. Bekanntlich beeinflussen nicht nur Scheren-, son- 
dern auch Brennschnitte das Blech auf eine gewisse 
Tiefe derart, daß sie die Wirkungen der Kaltreckung 
hervorrufen. 

Die Breite der Proben für verschiedene Blechdicken 
ist begrenzt, damit die Querschnitte nicht zu groß werden 
(S. a. Verordnung des Reichsarbeitsministers iber die 
Anlegung von Dampfkesseln vom 25. April 1922). Auf 
die Meßlänge von 200 mm sind die Walzwerke beim Zu- 
richten der Proben seit jeher eingestellt. Die bisherigen 
Vorschriften besagten: „Die Stäbe sind so breit zu lassen, 
daß der Querschnitt tunlichst 300 mm? beträgt.“ In 
einer Fußnote wird mit Rücksicht auf die Dehnung das 
Verhältnis lf festgelegt auf !=113Vf. Will man I 
auf 200 bemessen, muß f genau 314 mm? sein, entsprechend 
dem Querschnitt eines Rundstabes von 20 mm Dmr. No- 
lange die Blechdicken 15 bis 20 mm nieht überschritten, 
konnte man diese Bedingung einhalten: bei den heutigen 
Wanddieken müßte aber die Länge bei zunehmendem 
Querschnitt der Probe l ständig wachsen, und das ergibt 
praktisch zu große Schwierigkeiten bei der Probenher- 
stellung oder, wenn man f == 300 mm? beibehalten wollte, 
im Verhältnis zur Blechdicke unnatürlich schmale Stäbe. 

Abnahme der Werkstoffe: Für die Be- 
zieher der Kessel wäre eine Bestimmung erwünscht ge- 
wesen, wonach die Bleche in ungeglühtem und in ge- 
gelühtem Zustande vorgelegt werden müssen. Diesem 
Wunsch konnte aber nicht Rechnung getragen werden, 
weil die Walzwerke die zweimalige Prüfung als Störung 
des Betriebes und zu große wirtschaftliche Belastung be- 
zeichneten. Die Bleche werden nunmehr vom Sachver- 
ständigen, wie früher, ungeglüht auf metallisch blank- 
gemachte Stellen gestempelt. Die Vorschrift, die Stempel 
auf blanken Grund zu setzen, scheint eigentlich über- 
flüssig, da sie nur bei zweimaliger Vorlage und Abstem— 
peln der Bleche nach dem Glühen einen Sinn hat; man 
könnte dann an der Verzunderung des blanken Grundes 
um den Stempel herum erkennen, ob ein unerwünschtes 
Nuchglühen der Proben stattgefunden hat. Sehr wichtig 
ist aber die neue Forderung, daß die Probenabschnitte 
und gegebenenfalls die Probestäbe nach etwaigen Gerade- 
richten gemeinsam mit den Blechen in demselben 
Ofen auszuglühen sind, wobei sie auf dem Blech oder an 
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dem Ende des Bleches liegen sollen, an dem sie ab- 
getrennt wurden. Anderweitiges Ausglühen von Probe- 
stäben ist nicht zulässig. Bekanntlich war es früher 
Brauch, die Probeabschnitte oder Stäbe nicht mit den 
Blechen im großen Ofen, sondern getrennt davon in 
kleinen Muffelöfen zu glühen; dadurch war keine Gewähr 
dafür gegeben, daß Bleche und Proben in der gleichen 
Weise ausgeglüht wurden. 

Die zulässigen Unterschreitungen der Blechdicke 
sind zahlenmäßig mit 0,3 und 0,5 mm neu festgelegt wor- 
den. Der Abnehmer behält die Angabe leichter als die 
Zahlentafel der alten Fassung im Gedächtnis. Entspricht 
bei der Festigkeitsprüfung ein Stab nicht, so wird auf 
Verlangen des Walzwerkes eine zweite Probe entnommen, 
deren Ergebnis maßgebend ist. Beruht der ungunstixre 
Ausfall des Versuchs offensichtlich auf einer eng be- 
grenzten Fehlerstelle, so kann ihn der Sachverständige 
auch ganz außer acht lassen. In den Erläuterungen wird 
darauf hingewiesen, daß bei wiederholtem unrünstizem 
Ausfall infolge solcher Fehlstellen die Eısatzproben in 
eine Bleclizone fallen können, deren Prüfung gar nicht 
beabsichtigt war; der Sachverständige wird hierauf be- 
sonders achten Müssen. 

Die Bestimmungen über die Messung der Bruch- 
dehnung sind gegenüber den früheren erweitert und den 
Vorschriften der DI-Norm 1605 angepaßt worden, die als 
Anhang beigefügt ist. Bei der Vorschrift über den AÙ- 
schreckbiezeversuch (früher Hartbiegeprobe genannt) ist 
für normalen Werkstoff als Temperatur der niedrigen 
Kirschrotglut etwa 650° festgelegt. Dieser Versuch darf 
nicht, was zuweilen geschehen ist, so vorzenommen 
werden, daß man die Probestäbe erst auf eine höhere 
Temperatur erwärmt, da dies unter Umständen dem vor- 
herigen Ausglühen gleich käme, sondern man darf die 
Stäbe vor der Abkühlung nur auf vorgeschriebene Tem- 
peratur erwärmen, 

Für die Lochstempel, die zu Lochversuchen benutzt 
werden, sind jetzt genaue Abmessungen vorgeschrieben. 
Die Vorschriften über die Oberflächenbeschaffenheit 
von Werkstoffen decken sich dem Sinne nach mit der 
bisherigen Fassung. Die Werke werden gut tun. sich 
bald mit dem Sachverständigen in Verbindung zu setzen. 


wenn an den Werkstoffen äußere Fehler festgestellt 
werden, die bei der späteren amtlichen Prüfunz zu 


Anständen führen könnten. 


Schweißstahl. 

Dieser Baustoff hat heute für Bleche keine prak- 
tische Bedeutung mehr; es wird empfohlen, ihn nur noch 
für Niete zu verwenden, für andre Teile ist er aber nicht 
ausdrücklich verboten. 

Flußstahl. 


Für Bleche und Kesselteile aus diesem 
Werkstoff sind nur noch Zugversuch und Abhschreckbiere- 
versuch vorgeschrieben; Schmiede- und Lochversuch sind 
gefallen. 

Die alten Vorschriften über die Anzahl der Probe- 
stücke hatte schon der Erlaß des Reichsarbeitsministers 
vom 25. April 1922 und für Preußen der Erlaß des Mi- 
nisters für Handel und Gewerbe vom 6. Dezember 1922 
abgeändert. Die neuen Bestimmungen schreiben vor. daß 
sämtliche Walzplatten geprüft werden müssen. Große 
Bleche, die später z.B. zu Laschen, Böden und dergleichen 
zerschnitten werden, werden nur einmal in der Urform 
geprüft. Die Längsprüfung ist gefallen; auf Grund der 
Erfahrungen der Vereinigung der Großkesselbesitzer bei 
der Prüfung einer großen Anzahl von Kesselblechen nach 
der sogenannten Groß- und Kleinstudienprobe werden 
nur noch Querproben von der Mitte des Kopfendes und 
vom Rande des Fußendes entnommen, da sich das obere. 
Kopfende mit Beimengungen des Eisens, u. a. auch mit 
Kohlenstoff, anreichert, während am Fußende das Blech 
am reinsten und auch kohlenstoffärmer ist. Jeder Walz- 
platte werden demnach zwei Zerreiß- und zwei Abschreck- 
biezeproben entnommen. 

Die Bezeichnung der Blecharten (nach dem Her- 
Stell verfahren) ist gegen früher, wo man nur Fluß- und 
Thomas-Eisen kannte, geändert und erfaßt alle zur Zeit 
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in Frage kommenden Verfahren. Die Anforderungen an 
Bleche und Resselteile aus Flußstahl enthalten wesent— 
liche und grundlegende Neuerungen. Die Grenzwerte 
der Festigkeit sind für Flußstahl auf 35 bis 56 kz/mm? 
(bisher 34 bis 51 kgimm?) festgelegt. Die Fassung der 
Vorschriften läßt aber im Hinblick auf technische Fort- 
schritte die Möglichkeit offen, dal auch Werkstoff von 
höherer Festigkeit unter Umständen Verwendung finden 
darf. Die Zahlentafel für die Dehnungen deckt sich mit 
der früheren, nur für Bleche über 53 kg/mm? Festigkeit ist 
ausnahmsweise eine Dehnung von 18 statt 20 vH zulässig, 
wenn gleichzeitig die Probenauerschnitte kleiner als 
1000 mm? sind. Entstehung und Bedeutung der Deh- 
nungstafel sind in den „Erläuterungen“ behandelt. 


Die Zahl der zugelassenen Blechsorten ist von drei 
auf vier erhöht. Die untere Grenze der Festigkeit ist 
bei Sorte I auf 35, bei Sorte II auf 41 kg/ mm herauf- 
gesetzt, bei den Sorten I bis III ist die Endfestigkeit um 
2 und 3 kgymmz erhöht. Die Berechnungsfestigkeit liegt 
an der unteren Grenze, nur bei Blechsorte I hat man sie 
mit Rücksicht auf die vorhandenen Kessel den alten Be— 
Stimmungen entsprechend bei 36 kg/mm? belassen, da man 
sonst bei Neuaufstellung oder Verlegung eines alten 
Kessels zumeist den Druck hätte herabsetzen müssen, was 
man vermeiden wollte. 


Der Unterschied zwischen Mindest- und Höchstfestie- 
keit bei einem einzelnen Blech sowie bei Blechen gleicher 
Güte innerhalb einer Lieferung durfte bisher bei Blech- 
längen bis zu 5m höchstens 6kg/mm?, bei Blechen über 
5m Länge höchstens 7 kg/mm? betragen, jedoch nur inner- 
halb der festgesetzten Grenzen der Zugfestigkeit. Schon 
durch die Verordnung vom 25. April 1922 wurde diese 
Spanne durchweg auf 6kg/mm? festgelegt. In den neuen 
Bestimmungen sind diese Werte für Längen der Walz- 
platte bis zu 5m, über 5 bis 10m und über 10 m auf 5, 
6 und 7kg/mm? gestaffelt. 


Der Bereich der Verwendung der einzelnen Blech- 
sorten ist gegen früher wesentlich erweitert; nach den 
alten Bestimmungen durften für die Teile des Kessels, 
die gebördelt werden oder im ersten Feucrzuge liegen, 
nur Bleche der damaligen Sorte I (34 bis 41 kg/mm? Bruch- 
festigkeit) verwendet werden, jetzt sind aber hier Bleche 
bis zu 50kg/mm? oder Sonderwerkstoffe von gleicher 
Zähigkeit zulässige. Auch ist der Begriff „erster Feuer- 
zug“ auf Stellen beschränkt, an denen die Heizgastem- 
peratur voraussichtlich über 700 °C beträgt, oder die der 
strahlenden Wärme hocherhitzter Teile des Mauerwerkes 
oder der Feuerung ausgesetzt sind. Wichtig ist ferner 
für den Fortschritt, daß für nicht gebördelte una nicht 
von Heizgasen bestrichene Mantelbleche auch Werkstoff 
von mehr als 56 kg/mm? Festigkeit zulässig ist. 

Für die Durchführung des Abschreckbiegeversuches 
und besonders für die Dorndicke bei verschiedenen Blech- 
festigkeiten sind bestimmte Vorschriften gegeben. 


Von- den bisher für Winkeleisen vorgeschrie- 
benen Versuchen ist die Schmiede- und die Loch- 
prüfung gefallen. 

Für Nieteisen werden jetzt als Zugfestigkeit 
31 bis 42kg/mm? gefordert; bei Blechen mit Zugfestig- 
keiten über 41 kg/ mm? darf das Nieteisen bis zu 50 kg/ mm? 
Zugfestigkeit haben, wenn gleiche Dehnung wie für 
Bleche nachgewiesen wird, doch muß bei Festigkeiten 
über 44 kg/mm? die Güte durch Sachverständigenbeschei- 
nigung nachzewiesen werden. 

Die Grenzen der Zugfestigkeit für Anker und 
Stehbolzen sind wie für Nieteisen festgesetzt: aus- 
nahmsweise sind ebenfalls bis zu 50 kg/mm? 
wenn die Güte nachgewiesen wird. 

Gegenüber den alten Bestimmungen über Wasser- 
und Ankerrohre enthält die Neufassung wie kaum 
wo anders grundlegende und umfangreiche Änderungen. 
Die Gründe dafür aufzuzählen, würde an dieser Stelle 
zu weit führen, es sei daher auf die „Erläuterungen“ ver- 
wiesen. Heute ist so ziemlich jeder Werkstoff für Rohre 
zulässig, wenn er im fertigen Rohr noch 35 kg/mm? Festig- 
keit und vH Dehnung hat. Uberhitzerrohre und Rohre 
fiir Speisewasservorwärmer aus Flußstahl sowie alle 


zulässig, 


Dampf und Wasser führenden Verbindungsrohre von 
Kesselteilen sind hinsichtlich der Prüfungen den Wasser— 
rohren gleichgestellt. 

Für jede Lieferung hat das Werk eine Bescheinigung 
über bestimmte Eigenschaften sowie die Wasserdruck 
prüfung beizubringen, unabhängig davon, daß die Güte 
auf Grund der noch folgenden Bestimmungen durch 
Werk- oder Sachverständigen-Bescheinigung nachgewiesen 
werden muß. 

Die Zahl der Prüfungen hat sich gegen früher um die 
Besichtigung aller Rohre und die Ermittlung ihrer Wand- 
dicke (besonders wichtig, aber schwierig für den Ab- 
nahmcebeamten, weil das Rohrinnere abgeleuchtet werden 
muß) und um einen Zugversuch (nur für Rohre über 
140 mm äußeren Durchmesser) vermehrt. Zu beachten 
ist, daß die Werkbescheinigung an Stelle der Abnahme 
durch Sachverständige nur für Rohre in Kesseln bis zu 
16at Überdruck zulässig ist. | 

Während bisher den Abnahmeprüfunzen nur etwa 
2vH der abzunehmenden Rohre, mindestens aber zwei 
Rohre zu unterziehen waren, soll jetzt der Sachverstän- 
dige an mindestens 10 vH der abzunehmenden Rohre die 
Druckprüfung, die auf jeden Fall das Werk schon einmal 
vorgenommen hat, wiederholen, während Aufweit-, Bör- 
del-, Abschreckbiege- und Zugversuche an 2 vH jeder 
Rohrgruppe auszuführen sind. Ankerrohre sind von 
Wasserdruck-, Abschreckbiege- und Zugversuchen befreit. 


Die Außendurchmesser und Wanddicken der Rohre 
sollen Din 2450 (nahtlose Flußstahlrohre für Rohrlei- 
tungen, Heißdampf bis zu 32 at und für Rohre von 76 mm 
Außendurchmesser an bis zu 25 at) entsprechen. Man 
glaubte, für beheizte Wasser und Dampf führende Rohre 
keine geringeren Wanddicken als für reine Dampflei- 
tungsrohre zulassen zu sollen. — Die Wanddicken sind 
gegen früher erhöht, was die Konstrukteure in der Über- 
gangzeit beachten müssen. Zugversuche finden nur an 
Rohren über 140 mm Außendurchmesser und mehr als 
5mm Wanddicke statt, sie ersetzen bei diesen Rohren 
die Bördel- und Aufweitversuche; Abschreckbiegever- 
suche sind bei solchen Rohren wie bei Blechen aus- 
zuführen, nicht etwa wie bei Abschnitten von Rohren 
unter 140 mm Außendurchmesser, die als Hohlkörper 
gelten. l L 

Der ganzen Rohrprüfung haftet noch eine un— 
erwünschte Lückenhaftigkeit an. Jedes Rohr ist ein Stück 
für sich, und doch ist es nur möglich, die technologischen 
Prüfungen als Stichproben durchzuführen, deren Wert 
auch deshalb nicht allzuhoch ist, weil es aus betriebs- 
technischen Gründen nicht möglich ist, die Prüfungen 
chargenweise vorzunehmen. Die Wiederholung der 
Wasserdruckprüfung an allen Rohren ist zwar empfeh- 
lenswert, namentlich bei besonders hohen Beanspruchun— 
gen, kann aber auch nicht immer davor schützen, daß ein 
minderwertiges Rohr zum Einbau kommt. Neuerdings 
wird als geeigneter Versuch zur Prüfung jedes einzelnen 
Rohres folgender Aufdornversuch vorgeschlagen, der 
etwa eine Abart des Aufweitversuches darstellt: 


Von iedem Rohr wird an beiden Enden ein etwa 15 mm 
breiter Ring abgetrennt, an beiden Schnittflächen sauber 
gedreht, an den Kanten schwach gebrochen und über- 
einstimmend mit dem Rohr gestempelt und beziffert. So- 
dann werden die Ringe mit dem auch für die Aufweit- 
prüfung dienenden Dorn um 10vH aufgeweitet; hierbei 
dürfen keine Risse in der Innen- oder Außenwand auf- 
treten. Das Maß von 10vH für die Aufweitung wird 
für die bis jetzt üblichen Abmessungen der Siederohre 
als sehr gut gegriffen angeschen. 

Um aber besonders für steigende Wanddicken einen 
Anhalt für die Beurteilung der Rohrgüte zu gewinnen, 
soll man, wenn möglich, nach dem beschriebenen Ver- 
such das Aufdornen bis zum Bruch weitertreiben und 
die erreichte Aufweitung sowie die Ausbildung der Bruch- 
stelle (Kontraktion) beobachten. Diese Prüfung ist als 
Studienprüfung gedacht, die andre ist die Abnahmeprü- 
fung. Wie berichtet wird, ist es mittels dieser Prüfung 
bereits in vielen Fällen gelungen, fehlerhafte Rohre aus- 
zuscheiden. Die Prüfung erfaßt aber nur die Rohrenden, 
für das Innere fehlen noch geeignete Prüfverfahren. 


1678 Pracht: 


Werkstoff- und Bauvorschriften für Landdampfkessel. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Stahlguß. 


Wogen der steigenden Verwendung von Stahlguß beim 
Bau von Dampfkesseln und Abwärme Dampferzeugern 
wurde die Einführung von Werkstoffvorschriften dafür 
notwendig. Diese lehnen sieh im großen und ganzen 
an Din 1681 an, doch waren für die besondern Anfor- 
derungen des Dampfkesselbaues Verschärfungen erfor- 
derlich (z. B. betreffend die Dehnung). Für den Konstruk- 
tour enthalten die „Erläuterungen“ bemerkenswerte Hin- 
weise. Zugelassen wird Stahlzuß aller gebräuchlichen 
erstellverfahren. Maßgebend sind Festigkeit, Dehnung, 
Schmied- und Schweißbarkeit. Die Versuche decken 
sich im wesentlichen mit den für Walzstahl vorgeschrie- 
benen; die Probestäbe müssen an das Stück angegossen 
vaud mit ihm zusammen geglüht sein; davon kann nur 
mit Einverständnis des Sachverständigen abgewichen 
werden. 

Die Ilersteller mögen besonders beachten, daß die 
Prüfung bei Stücken von mehr als 300 kg Einzelgewicht 
sowie für Überhitzerkästen und ähnliche Stücke, bei 
denen Erwärmungen wesentlich über 300° zu erwarten 
sind, den Sachverständigen vorbehalten ist, daß hier also 
die Werkboscheinigung nicht genügt. Auch der Apparate- 
bau muß die Vorschriften für Stahlguß beachten, da zu 
erwarten ist, daß die Vorschriften (wenn auch vielleicht 
mit gewissen Erleichterungen) auf Dampffässer über- 
tragen werden. 

Andre Werkstoffe. 

Die Bestimmungen für legierte Stähle konnten 
nur sehr allgemein gefaßt werden, da wenig Erfahrungen 
vorliegen. Der Nachweis der Güte kann zunächst nur 
durch Sachverständigenprüfung erbracht werden. Zu be- 
achten ist auch, daß der Schmiede- und Lochversuch ver- 
langt wird. 

Für Kupfer enthielten die bisherigen Bauvor— 
schriften bereits einige Bestimmungen, die jetzt im we- 
sentlichen in die Werkstoffvorschriften übernommen sind: 
doch soll man mit der Zugfestigkeit von 22 kg/mm? (nach 
den „Erläuterungen“ des zerlühten Kupfers) nur bis zu 
Temperaturen von 100°C (früher 128°) rechnen; für 
höhere Temperaturen ist sie entsprechend geringer an— 
zusetzen. 

Die Vorschriften sagen nichts über den Gütenachweis; 
daß er ebenfalls erbracht werden soll. muß aus den 
allgemeinen Bestimmungen geschlossen werden, doch 
bleibt die Frage. ob Werkbescheinigung oder Sachver— 
ständligen-Gutachfen, offen. 


Kesselteile. 

Dieser ebenfalls neue Abschnitt der Vorschriften be- 
schäftiet sieh zunächst allgemein mit Kesselteilen, die 
durch Sehmieden, Pressen o. dergl. aus Blöcken her- 
gestellt werden. Vor allem sind die Vierkantrohre für 
die Teilkammern der Wasserrohrkessel erwähnt, die nun- 
mehr (durch Sachverständige) geprüft werden müssen. 
Zunächst werden die Vierkantrohre am Ort der Herstel- 
lung geprüft. da sie nicht immer im Hüttenwerk zu Kam- 
mern umeepreßt werden. Auf äußere gute Beschaffen— 
heit, Wanddieke usw. werden sie dann unter Umständen 
nur amtlich geprüft. 

Im Bau der Hochdruckkessel hat man ferner ge- 
schweißte und geschmiedete Schüsse und fertige Trommeln 
mit anzekümpelten Böden eingeführt. Für diese Kessel- 


teile fehlten noch Bestimmungen über die an sie zu 
stellenden Forderungen. Auf dem Wege privater Ver- 


einbarung sind solche Vorschriften geschaffen und nach 
und nach erweitert und ergänzt worden. Sie konnten 
dann ohne weiteres in die Werkstoffvorschriften in der 
vorliegenden Form aufgenommen werden, nachdem noch 
einmal mit den Herstellern alle Einzelheiten, namentlieh 
auch die zulässigen Abweichungen von den Enimaßen, 
festgelegt waren. 

Für den Nachweis der Güte kommt nur Sachverstän- 
dizenbescheinigrung in Frage. Da alle diese Stücke zum 
Schluß geriüht werden, so ist gerade hier der Nachweis 
guten Gefüges wichtige. Der Kerbschlagversuch. der diese 
Feststellung ermöglielit, ist deshalb, wenn auch nicht amt- 
lich eingeführt, doch für die Abnahme praktisch die 


Regel geworden. Die hierzu notwendigen Proberinze 
müssen, wie die „Erläuterungen“ sagen, während der 


Herstellung von der Trommel abgestochen werden und die 
letzte Behandlung im Glühofen mitmachen, 
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Während die Werkstoffvorschriften als abgeschlossen 
angesehen werden können (von einigen Änderungen ge- 
ringen Umfanges abgesehen, die demnächst vorgenommen 
werden), ist es bei den Bauvorschriften zur Zeit noch nicht 
gelungen, in allen Fragen zu einem Abschluß zu kommen. 
da einschlägige Versuche und Beratungen noch nicht be- 
endet sind. Gliederung und Einteilung sind im wesent- 
lehen geblieben wie früher. 

In den allgemeinen Bestimmungen wird 
darauf hingewiesen, daß bei Temperaturen über 300° den 
Änderungen der Festigkeit Rechnung getragen werden 
muß. Hierzu dürfte auch die Prüfung der noch vor- 
handenen Sicherheit gegen Erreichen der Streckgrenze 
zu rechnen sein. 

Wichtig ist die Mahnung, bei der Festigkeitsberech— 
nung die in den Vorschriften zugelassenen Höchstwerte 
nur dann zu verwenden, wenn die Einrichtunz der Werk- 
stätten in allen Fällen erstklassige Werkstattarbeit zu- 
läßt. Was solche ist, wird hier kurz ausgeführt und in 
den Erläuterungen noch durch Richtlinien ergänzt, wo- 
nach man bei der Bauüberwachung verfahren kann. 


Der Abschnitt Werkstoffe enthält lediglich einen 


Hinweis auf die Werkstoffvorscehriften und eine Be- 
stimmung über die zulässige Scherbeanspruchung. Die 


bisher zusammengefaßten Vorschriften über Vernietun«. 
Schweißung und Bearbeitung im Feuer sind jetzt in Ein- 
zelabschnitte aufgelöst. In dem Abschnitt über Ver- 
nietung ist nur die Bestimmung über die Widerstand- 
fähigkeit gegen Abscheren aufgenommen. Zur Förderung 
der Erkenntnis über den Gleitwiderstand und den Kraft- 
bedarf beim Einziehen dickerer Niete sollen Versuche 
angestellt werden, deren Ergebnisse abgewartet werden 
müssen. 


Der Abschnitt über Sehweih ung und Bear- 
beitung im Feuer ist mit großer Sorgfalt dem 


Fortschritt der Schweißtechnik folgend erweitert; dabei 
konnten aber aus Sicherheitsgründen nicht alle Wünsche 
erfüllt werden, die die auszedehntere Anwendung des 
Schweißens im Kesselbau und die günstigere Bewertung 
von Schweißverbindungen betreffen. Die „Erläuterungen“ 
enthalten umfangreiche Klärungen der einzelnen Ver— 
fahren und Winke, die man bei Herstellung und Abnahme 
geschweißter Teile beachten soll. 


Eckschweißungen von Böden, die auf Zug oder Bie- 
gung stark beansprucht werden, sind verboten: sie haben 
bekanntlich sehon viel Unheil zur Folge gehabt. Schmelz— 
schweißung (mit Gas oder elektrisch? wird hier zum 
erstenmal erwähnt; sie ist zur Herstellunz oder auch 
Ausbesserung von Nähten nur zulässig, wenn diese auf 
Zug und nicht vorwiegend auf Biegung beansprucht 
werden, jedoch nur mit Einverständnis des zuständigen 
Sachverständigen (Kesselprüfers); auch wo Druckspan— 
nungen auftreten, soll sie nicht ausgeschlossen werden. 


Wenngleich sich Schmelzschweißungen manniwfach 
bewährt haben, namentlich bei Ausbesserungen. so ist 


doch bekannt, in welchem Maße ihre Güte vom Können 
und von der Gewissenhaftigkeit des Arbeiters abhängt. 
Deshalb wird vorgeschrieben, daß durch Schmelzschwei- 
Bung hergestellte, auf Zug beanspruchte Nähte. nusgenom— 
men kleinere Ausbesserungen, stets durch Sicherheits 
laschen verstärkt werden, die die volle Belastung der Ver- 
bindung tragen können. Das wird in den meisten Fällen 
wohl zu teuer werden und deshalb wenig Anreiz zur Ver- 
wendung dieses Verfahrens geben. 

Die Bewertung von Schweilmähten mit 0.3 bis 0.9 der 
Festigkeit des Werkstoffes, abgesehen von Ausbesserun— 
ven, zeigt, wie verschieden die Zuverlässigkeit der eim 
zelnen Arten der Ausführung beurteilt wird. Da nach 
dem Fertigstellen der Naht wenig Schlüsse mehr auf ihre 
innere Güte gezogen werden können, so steigt hier die 
Verantwortung des Herstellers. 
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Für die Berechnung der Blechdicken 
zylindrischer Dampfkessel-Verbindungen 
mit innerem Druck sind die Werte der Sicherheits- 
zahl x gegenüber der bisherigen mehr willkürlichen Art 
auf Grund nachstehender Überlegungen abgestuft worden: 

In der Formel kommt durch den Wert v bereits die 
Mindestfestirkeit der Verbindung gegenüber der vollen 
Wandung zum Ausdruck. Zunächst würde also die Sicher- 
heitszahl x für alle Verbindungen gleich sein und wie 
sonst im Kesselbau mit 4 angenommen werden können, 
wenn nicht durch die Form der Verbindung Zusatzspan- 
nungen entständen, die in der Rechnung sonst nicht be- 
rücksichtigt sind. Solche Zusatzspannungen entstehen 
durch die Unterbrechung der Stetigkeit der Wandung 
durch die Verbindung, | 

Zu unterscheiden sind exzentrische Kraftübertragung 
an der Verbindungsstelle und Versteifung oder Verstei- 
fung allein. Der erste Fall liegt bei der überlappten oder 
einseitig gelaschten Naht vor, für die die Sicherheitszahl 
deshalb auf 4,75 belassen wurde. Der zweite weniger 
schwere Fall trifft bei allen doppeltgelaschten Nähten 
zu; diese Verbindung ist um so steifer, je vielreihiger 
die Nietnaht ist. Über die Größe der Unterschiede 
innerhalb dieser Gruppe fehlen Unterlagen. Man hat sich 
bei zweireihigen doppeltgelaschten Nähten, deren eine 
Lasche nur einreihig genietet ist, zu t = 4,25 und bei 
mehrreihigen doppeltgelaschten Nähten zu z= 4 ent- 
schlossen. 

Bei nahtlosen Trommeln sind zwar keine Verbindun— 
gen vorhanden, unter 1 = 4 für die Sicherheitszahl 
ist man jedoch nicht gegangen. Bei idealer Aus- 
führung kommen geschweißte Schüsse den nahtlosen 
gleich; mit Rücksicht auf etwa mögliche Ungleich— 
heiten der Wanddicke hat man aber doch für 
reschweißte Schüsse x = 1.25 gewählt. Schweißnähte mit 
Sicherheitslasche, deren Anwendung aber nicht emp- 
fohlen werden kann, fallen nicht unter diesen Wert; sie 
sind vielmehr, wie die einseitigen Verbindungen. mit 
r--475 zu berechnen. Über Zuschläge zu diesen Wer- 
ten bei gestanzten Nietlöchern ist nichts bestimmt wor- 
den, die Praxis hat dieses Herstellverfahren längst auf- 
gegeben. 

Der sogenannte Abrostungszuschlag ist logischer— 
weise bei Blechen über 30 mm auf 0, 5mm herahgemin— 
dert. bei Blechen über 40mm Dieke ganz in Fortfall 
gekommen. 

In die Bereehnung der Blechdieken von 
Dampfkesselflammrohren mit äußerem 
Überdruck ist die Vorschrift neu aufgenommen, daß 
Schweißnähte an Stellen gelegt werden sollen, wo sie am 
wenigsten durch Heizgase und Wärmespannungen bean- 
sprucht werden. 

Den bisherigen Werten für die „Steifigkeitszahl“ bei 
Berechnung glatter und versteifter Rohre sind neue 
Werte von 75 bei liegenden und von 45 bei stehenden 
Tlammrohren hinzugefügt mit Rücksicht darauf, daß die 
Rohre bei der Herstellung oft unrund werden. Der früher 
oft benutzte Winkelring wird unter gewissen Voraus- 
setzungen als wirksame Versteifung zugelassen. 

Der Abschnitt über Berechnung der Blech- 
dieken ebener Wandungen weist noch empfind- 
liche Lücken auf: Es fehlen Angaben über die Berech— 
nung ebener Platten mit Löchern, so vor allem für Rohr- 
und Verschlußplatten von Wasserkammerkesseln, über 
Vierkantrohre, z. B. für Überhitzerkästen, und über Teil- 
kammern von Kesseln; ferner über das Haften von 
Rohren in den Löchern zylindrischer Wandungen, eine 
Frage, der große Bedeutung zukommt, da es sich meist 
bei ortfesten Landkesseln um viel höhere Drücke und 
Temperaturen handelt, als bei den ebenen Wandungen 
der Lekomotiven und Lokommobilen. Es sind aber Ver- 
suchsarbeiten im Gange, die hoffentlich bald die er- 
wünschte Klärung bringen werden. 

Die Vorschriften für die Berechnung ebener 
Platten sind unverändert; neu ist nur ein Zusatz, 
wonach bei Verwendung von Blechen von höherer Zug- 
festigkeit die berechnete Wanddieke etwas geringer uus- 
geführt werden darf. 


Bei der Berechnung von Rohrplatten ist bedeut- 
sam die Erhöhung des Wertes von cs, der früher 25 nicht 
überschreiten durfte, auf 40 bis 70, je nach der Art der 
Befestigung der Rohre. Es war bekannt, daß die Staats- 
eisenbahn bei ihren Lokomotiven seit Jahrzehnten höhere 
Werte zuließ, und hieraus ergaben sich oft Schwierig- 
keiten beim Übergang solcher Lokomotiven in die Privat- 
hand, 

Die Gleichung zur Berechnung der Biegungsspan— 
nung des Plattenwerkstoffes ist vielfach mißverstanden 
und in der Praxis bisher kaum angewendet worden, wird 
aber bei den höheren Dampfdrücken, zu denen die Tech- 
nik übergeht, und den eingeführten höheren Werten für o 
an Bedeutung gewinnen, so daß es erwünscht scheint. sie 
für die Prüfung der Biegungsbeanspruchungen der 
Felder zwischen den Rohren beizubehalten. In den „Er- 


läuterungen“ wird darauf hingewiesen, daß man bei 
ungünstigen Betricbverhältnissen nicht an die äußere 


Grenze der Werte für o herangehen solle. 
Gar mancher wird beim Studium der neuen Vor- 
schriften erstaunt sein, daß der Absehnitt über die Be- 


rechnung der Blechdicken von Kessel- 
böden ohne Verankerung gegenüber 


innerem Überdruck noch unverändert geblieben 
ist. Eine Anmerkung am Schlusse der Vorschriften gibt 
die Erklärung, daß zur Zeit die Neufassung dieser Vor- 
schriften im Deutschen Dampfkessel-Ausschuß noch De- 
raten wird. Da man immer noch auf Zweifel stößt, sei 
deshalb ausdrücklich betont, daß die Wanddicken neuer 
pr 
200 k 
berechnet werden müssen, jedoch mit der Einschränkung, 
daß der innere Halbmesser r in der Mitte der Wölbung 
— besser mit R bezeichnet — nicht größer sein darf, als 
der innere Manteldurchmesser D. Als innerer Halb- 
messer r der Krempe, die den Übergang vom zylindri- 
schen zum kugeligen Teil bildet, ist hierbei zu wählen 


Böden zur Zeit noch nach der alten Formel s= 


mindestens 
T= 10 bei einem Manteldurchmesser bis zu 1000 mm, 
= 100 mm bei einem 1 vo. 1 1000 bis 1500 „ 
an, bei einem „ über 1500 „ 


* LJ .. . N D * 
Hierbei darf k höchstens 5 kg mm? bei r= , bis zu 


10 
6,5 kg/mm? bei 10 gewälllt werden. 


Wer sich über die verwickelten Fragen näher unter- 
richten will, studiere zunächst: 

1. Forschungsarbeiten des Vereines deutscher Inge- 
nieure 1925, Heft 270: Versuche über die Wider- 
standsfähigkeit und die Formänderunz gewölbter 
Kesselböden. Von C. Bach. 

2. Mittle. a. d. Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenfor- 
schung zu Düsseldorf, Bd. 7 und 8: Versuche über 
die Anstrengung und die Formänderungen gewölbter 
Kesselböden mit und ohne Mannloch bei der Bear- 
spruchung durch inneren Druck. Von E. Siebel 
und Fr. Körber. 

3. Desel. Bd. 8: Der Zusammenhang zwischen der 
Spamnungsverteilunge und der Fließlinienbildung an 
Kesselböden mit und ohne Mannloch bei der Bean- 
spruchung dureh inneren Druck. Von E. Siebe! 
und A. Pomp. í 

Hierher gehören ferner: R. Baumann, „Neuere 
Versuche mit gewölbten Kesselböden“!), sowie Entgeg- 
nungen darauf in derselben Zeitschrift von Siebel und 
Körber?). Endlich sei noch erwähnt E. Siebel: 
„Uber die Beanspruehung und das Verhalten von Dampf- 
kesselböden“”?), worin die Ergebnisse der Versuchsarbei- 
ten des Kaiser-Wilhelm-Institutes über diesen Gegenstand 
zusammengefaßt sind. 

Auf Grund dieser Forschungen wird über Vorschläge 
zur Berechnung der gewölbten Böden noch beraten. 

1) Vergl. Z. bayr. Rev.-Ver. Bd. 30 196, N. y9. 


1) Vergl. Ir. 11 u. 13 u. a. O. IId. 3 0920) N. 143 und 165. 
3) Vergl. Stahl u. Eisen Bd. 40 0920) N. 1181. 
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Im Abschnitt über die Berechnung der Blech- 
dieken von gewölbten Böden gegenüber 
äußerem Überdruck wird zunächst auf die Be- 
deutung richtiger Formgebung und auf den Einfluß zu- 
sätzlicher Wärmespannungen hingewiesen. In den „Er- 
läuterungen“ wird gesagt, daß sich ein auf äußeren Druck 
beanspruchter Boden in labilem Gleichgewichtzustand 
befindet und daß daher in den Vorschriften die verhält- 
nismäßig niedrige Temperaturgrenze von 200 °C gewählt 
wurde. 


Auch dem Abschnitt: Schrauben und Ver- 
schraubungen,.geht ein Abschnitt „Allgemeines“ 
voraus, worin neuerdings vorgeschrieben wird, daß für 
höhere Temperaturen als 200° die Beanspruchung ver- 
ringert werden muß. 


Im Abschnitt über Anker und Stehbolzen ist 
neu, daß bei Berechnung der Ankerbelastung die etwaige 
unterstützende Wirkung andrer Kesselteile berücksich— 
tigt werden darf. Für Ankerröhren ist jetzt die zulässige 
Spannung im Kernauerschnitt des Gewindes angegeben. 


Auch bei der Berechnung der Bügel- oder 
Deckenträger für Feuerbüchsendecken 
darf die Tragfähigkeit des Deckenbleches, abweichend 
von der bisherigen Vorschrift, jetzt in Rechnung gestellt 
werden. Beratungen darüber, ob die zulässige Biegungs- 
beanspruchung des Trägerwerkstoffes von 900 auf 
1200 kgiem? erhöht werden kann, sind vertagt worden. 


Für Mannloch- und andere Abschnitte 
ist ein Hinweis neu eingefügt, daß bei Versteifung von 


Amerikanische Untersuchungen über Silizium-Baustahl — Berichtigungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Mannlochrändern unter Umständen unerwünschte Span- 
nungen entstehen können. 

Den Abschnitt Wasserkammer- und Teil- 
kammerkessel hatte die Verordnung des Reichs- 
arbeitsministers vom 25. April 1922 in die alten Bauvor- 
schriften eingefügt. In der letzten Zeit waren Zweifel 
darüber entstanden, ob sich die darin enthaltene Forde- 
rung, daß die vordere und hintere Kante des Boden- 
bleches immer für die Besichtigung zugänglich sein 
müsse, auch auf Konstruktionen erstreckt, bei denen die 
Bodennaht überhaupt vermieden wird. Auch die Ent- 
scheidung über diese Frage wurde vertagt. 

Technische Vorschriften können immer nur den 
Stand der Erkenntnis zur Zeit ihrer Aufstellunz wieder- 
geben; dessen wolle jeder eingedenk sein, der bei der Er- 
richtung neuer Kesselanlagen mitzuwirken hat. Die all- 
gemeinen polizeilichen Bestimmungen weisen natürlich 
auf die zivil- und strafrechtliche Verantwortung hin; sie 
bleibt trotz behördlicher Prüfung bestehen. Es sei des- 
halb gestattet, zum Schluß einen Satz aus Altmeister 
Bachs jüngstem Werk „Mein Lebensweg und meine 
Tätigkeit“ wiederzugeben; „— — — der Inzenieur muß 
bei der großen Verantwortlichkeit, die er nicht bloß in 
wirtschaftlicher, sondern auch in strafrechtlicher Hin- 
sicht hat, ein ausreichendes Urteil darüber haben, wie 
sicher oder unsicher die Grundlagen seiner Rechnungen 
und damit auch diejenigen seiner Arbeiten sind. Es ist 
für ihn häufig wichtig, ein Urteil darüber zu haben, was 
man überhaupt nicht sicher weiß und nicht sicher er- 
mitteln kann.“ [B 2392] 


Amerikanische Untersuchungen 
über Silizium- Baustahl und Freund-Stahl. 


Vor einiger Zeit wurde hier über die umfangreichen 
Untersuchungen berichtet, die der Verein deutscher Eisen— 
hüttenleute über den Silizium-Baustahl durchgeführt hatt). 
Bei diesen Untersuchungen wurde einmal die bereits aus einer 
ganzen Reihe älterer und neuerer Untersuchungen bekannte 
Tatsache bestätigt gefunden, daß ein Zusatz von rd. 1 vH 
Silizium zu einem weichen Stahl (rd. 0,1 vH Kohlenstoff) 
die Streckgrenze wesentlich erhöht, wobei der Stahl aber 
noch eine recht gute Dehnung zeigt; es wurde ferner nach- 
gewiesen, daß der durch die Tageszeitungen bekannt- 
gewordene Freund- oder F-Stahl nichts weiter ist als ein 
solcher Siliziumstahl, und daß insbesondere das Erschmel- 
zen im sogenannten Boßhardt-Ofen keinerlei Einfluß auf 
die Festigkeitseigenschaften des Stahles hat. 

Mit Erlaubnis des Direktors des amerikanischen Bureau 
of Standards, damit also doch wohl im Sinne einer Stel- 
lungnahme dieses Instituts, bespricht Dr. H. W. Gillet?) 
die eben erwähnte deutsche Veröffentlichung. Er schließt 
sich dem Urteil an, daß angesichts der früheren Veröffent- 
lichungen, insbesondere der von Paglianti, von einem 
„neuen“ Stahl nicht gesprochen werden kann. Bemerkens— 
wert ist sein Hinweis, daß sogar bereits Stähle von nur 
wenig abweichender Zusammensetzung vor ungefähr 
20 Jahren in England beim Bau der Dampfer „Mauretania“ 
und „Lusitania“ praktisch verwendet wurden. Nach seinen 
Angaben enthielt dieser Stahl 1,12 vH Silizium, allerdings 
bei dem höheren Kohlenstoffgehalt von 0,27 vH; es handelt 
sich aber offenbar um die gleichen metallurgischen 
(Grundsätze. 

Weiterhin wird die Untersuchung von Proben aus fünf 
Schmelzen von Freund-Stahl behandelt, diedem Bureau of 
Standards zur Verfügung gestellt waren. Ein ausführlicher 
Bericht über diese Untersuchungen wird in Aussicht ge- 
stellt; es wird jedoch bereits jetzt festgestellt, daß die Ergeb- 
nisse im allgemeinen mit denen der Untersuchung des Vereins 
deutscher Eisenhüttenleute übereinstimmen. Die mit dem 
Ewing - Extensometer festgestellte Proportionalitätsgrenze 
(die mit einiger Annäherung unsrer deutschen Streckgrenze 
entspricht) ergab Werte von 34.4 bis 40,4 ke/mm?, im Mittel 
37.2 ke/mm?. Insbesondere wird noch eines betont: Die 
mehrfach aufgestellte Behauptung, daß der Freund-Stahl 


1) Z. Bd. 70 1926 S. 801. 
3) Iron Age“ Bd. 118 (020 S. 481. 


frei von Sauerstoff sei, wurde durch die Untersuchungen 
des Bureau of Standards widerlegt — wie dies auch bei 
den deutschen Untersuchungen der Fall war. Gillett be- 
merkt, daß der Stahl sogar so zahlreiche nichtmetallische 
Einschlüsse (die doch mindestens zum großen Teil Sauer- 
stoffverbindungen waren. D.B.) aufwies, daß er für starke 
Wechselbeanspruchung nicht in Betracht käme. 

Gillett weist dann weiter darauf hin, daß ein Bau— 
stahl mit hoher Streckgrenze und Dehnung auch hergestellt 
werden könne durch Zusätze von Nickel oder Mangan. Der 
Nickelzusatz ist jedoch kostspielig, so daß das Arbeiten 
mit Mangan oder Silizium wirtschaftlicher ist. (Für die 
im Motorwagenbau usw. verwendeten hochwertigen Stähle 
gilt diese Erwägung selbstverständlich nicht, wie die Er- 
fahrung gezeigt hat; hier kann Nickel nicht durch Mangan 
oder Silizium ersetzt werden. D. B.) [N 25821 

Dortmund. E. H. Schulz. 


Berichtigungen. 


Der Dieselmotor als Kraftfahrzeugmaschine. 


In dem Aufsatz von A. Nägel muß es auf S. 1435 von 
der 7. Zeile an wie folgt heißen: Der MAN-Motor wird als 
Vierzylinder-, Abb. 1, und neuerdings für besondere Zwecke 
auch als Sechszylindermotor gebaut, Abb. 2,undleistet 
bei 1000 Uml./min normaler Drehzahl etwa 45 oder 
65 PS an der Bremse. Da der Motor 115mm Zyl.-Dnir. 
und 180 mm Hub hat, entspricht seine normale Zylinder- 
leistung von 11 PS, einem mittleren nutzbaren Kolbendruck 
Pe Sat. 

Auf S. 1437, r. Spalte, 4. Zeile von unten, muß es 
heißen: Die an das Kühlwasser abgegebene Wärme be- 
trug bei einer Wassereintrittstemperatur von rd. 40 °C 
ohne klar ersichtliche Abhängigkeit von der Belastung im 
Mittel etwa 630 kcal/PS.h. [N 2604] 


Flughafen Hamburg-Fuhlsbüttel. 

Der Verfasser des in Z. Bd. 70 (1926) S. 1557 ver- 
öffentlichten Aufsatzes über den Flughafen Hamburg-Fuhls- 
büttel, Oberbaudirektor Leo, Hamburg, teilt nachträglich 
folgendes mit: „Während die älteste Tankanlage nach der 
Bauart Martini & Hüneke, die sodann im Jahre 1922 be- 
schaffte Anlage mit 13 500 1 Fassungsraum nach der Bauart 
Salzkotten ausgeführt wurde, ist die neueste Behälteranlage 
vom Schwelmer Eisenwerk Müller & Co., Schwelm, nach 
deren Bauweise mit Druckschutzgas hergestellt.“ [N 2616] 


Band 70. Nr. 50, 
11. Dezember 1926. 
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Die Physiologie als eine Grundlage der Lichttechnik. 


Von Prof. Dr. Teichmüller. 


Die Bedeutung der Physiologie als einer Grundlage der Lichttechnik ist erst sehr spät erkannt worden. 


Wichtigkeit wird an einigen Beispielen gezeigt. 


Ihre grundlegende 


Die von dem Lichttechnischen Institut der Techn. Hochschule Karlsruhe ver- 


anstaltete Lichttechnische Ausstellung auf der „Gesolei* in Düsseldorf belehrte über das Wesen der physiologisehen Grundlagen 
der Liehtteehnik und ließ ihre praktische Bedeutung erkennen. 


ls sich vor rund zehn oder fünfzehn Jahren die 
A moderne Lichttechnik zu entwickeln begann, baute 

sie auf denjenigen Zweigen technischer Wissen- 
schaft auf, die bis dahin das Licht technisch behandelt 
und als Gasbeleuchtungstechnik und Technik der elektri- 
schen Beleuchtung ein gesondertes Dasein geführt hatten. 
Sie hatten das jahrzehntelang nur deshalb tun können, 
weil sie sich eigentlich nur mit Lichterzeugung be- 
schäftigten. Wenn sie sich trotzdem nach der Lichtver- 
wendung Beleuchtungstechnik nannten, so zeigt das, 
daß man das Ziel dieser Techniken wohl kannte, läßt 
aber gerade auch recht deutlich erkennen, daß man sich 
der Umständlichkeit des Weges zu diesem Ziele nicht be- 
wußt war, 

Man mag das verwunderlich finden, — erklärlich ist 
es jedenfalls. Denn eine technische Wissenschaft, die aus 
einer Technischen Hochschule herauswächst, wird ihre 
Wurzeln in den dort vorhandenen Boden schlagen, den 
Boden also, aus dem die gesamten an der Hochschule ge- 
pflegten technischen Wissenschaften ihre Nahrung ziehen. 
Das ist, abgesehen von Mathematik und Chemie, vorzüg- 
lich die Physik. Diese allgemein grundlegenden Wissen- 
schaften genügen aber auch als Grundlage für die Tech- 
nik der Lichter zeugung, die Leucht technik: — sollten 
sie nicht auch für die Beleuchtungs technik ge- 
nügen? 

Diese Frage stellte man sich gar nicht, sondern legte 
der Beleuchtungstechnik, als sie sich gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts zu entwickeln begann, als selbst- 
verständlich allein die physikalischen Gesetze zugrunde, 
die seit alten Zeiten bekannt waren: 


Das Gesetz der geradlinigen Fortpflanzung des 
Lichtes im homogenen Medium, das sogenannte quadra- 
tische Entfernungsgesetz, nach dem die Beleuchtungs- 
stärke E proportional der Lichtstärke J und dem 
Kosinus des Einfallwinkels i und umgekehrt verhältnis- 
gleich dem Quadrat des Abstandes r der beleuchteten 
Ebene vom leuchtenden Punkt ist, also: 


J A 
E = & cosi. 
r” 


Für die Beleuchtungsstärke wurde später das ein- 
fachere, aber zunächst schwerer zu handhabende Gesetz 


E= 8, 
wo F die vom Lichtstrom ® getroffene Fläche bedeutet, 
benutzt. Nimmt man dazu noch das für die Lichtabstrah- 
lung wichtigste Gesetz 

J=efcose, 
wo e die sogenannte Leuchtdichte (Flächenhelligkeit) 
und e der Emissionswinkel ist, 

so hat man die wichtigsten physikalischen Gesetze, die 

man für die Behandlung des Lichtes auch vom techni— 

schen Standpunkte aus für genügend hielt. Und hiermit 
allein behandelte denn auch die sogenannte Beleuchtungs- 
technik bis weit in das zweite Jahrzehnt unseres Jahr— 
hunderts hinein das Licht von der Lichter zeugung, der 

Lichtquelle, an bis zu der das Licht auffangenden, also 

der beleuchteten Fläche. Der weitere Schritt, nämlich 

die Verfolgung des Lichtes in den menschlichen Körper, 
das Auge, hinein wurde auch nur ganz im physikalischen 

Sinne getan; das Auge wurde lediglich als ein Appa- 

rat erklärt, auf dessen einer Innenfläche, nämlich der 

hinteren Netzhaut, sich der lichtabstrahlende Körper nach 
bekannten physikalisch-zeometrischen Gesetzen abbildet. 

Das ist recht bezeichnend für den damaligen Stand der 

Wissenschaft; ebenso bezeichnend ist, daß nicht selten in 

jener Zeit sogar dieser Schritt nicht getan und das Auge 

nicht einmal erklärt ist. 


Nun ist es aber doch klar, daß wir mit der Verfol- 
gung der Vorgänge bis zum Bilde auf der Netzhaut noch 
lange nicht am Ziele sind. Dieses Bild kann in größter 
Vollkommenheit vorhanden, der Zweck der Beleuchtung, 
also auch der Lichterzeugung, aber doch nicht erreicht 
sein. Dieser Zweck kann in kurzen Worten so ausge- 
drückt werden, daß durch die Beleuchtung dem Menschen 
die Gegenstände der Umwelt deutlich und gefällig in die 
Erscheinung treten sollen. Wir haben also den Weg von 
dem physikalisch zustande gekommenen und erklärten 
Bilde auf der Netzhaut über die physiologischen Verän- 
derungen auf ihr, die Weiterleitung ins Gehirn und die 
physiologischen Veränderungen daselbst bis zum Zu- 
standekommen eirer Vorstellung im Bewußtsein zu ver- 
folgen; dann erst sind wir am Ziele. 

Dadurch, daß so physiologische und psychologische 
Vorgänge in sie hineinragen, unterscheidet sich die Licht- 
technik wesentlich von jeder andern Technik. Nur die 
Heiztechnik und die Lüftungstechnik lassen sich allen- 
falls in dieser Beziehung noch mit der Lichttechnik ver- 
gleichen, insofern bei beiden auch zuletzt oft ein physiolo- 
gisches Ziel, eine Wirkung auf den Körper des Menschen 
erreicht werden soll; aber bei ihnen läßt sich dieses Ziel 
doch durch einfache physikalische Größen und Zahlen 
ausdrücken, so daß auch hier das Physiologische bei der 
technischen Behandlung der Aufgaben fast ganz aus- 
scheidet. Der Unterschied ist also der, daß bei der Tech- 
nik sonst physikalisch meßbare Energie der einen Form 
in ebenso meßbare einer andern Form (in technisch und 
wirtschaftlich möglichst vollkommener Weise) umgewan- 
delt werden soll, während in der Lichttechnik physika- 
lische Energie in physiologische, physikalisch nicht meß- 
bare umgewandelt werden und diese eine Empfindung und 
bewußte Vorstellung hervorrufen soll. 

Als ich im Sommer 1919 von dem badischen Unter- 
richtsminister auf Anregung einer von mir eingereich- 
ten Denkschrift über den Stand und die voraussicht- 
liche Entwicklung der Lichttechnik in Deutschland und 
in den Vereinigten Staaten mit der Aufgabe betraut 
wurde, einen Studien- und Prüfungsplan für Lichttechnik 
zu entwerfen und ein Lichttechnisches Institut zu grün- 
den, war es mir klar, daß der Physiologie ein wichtiger 
Platz einzeräumt werden müsse. Das geschah dadurch, 
daß zunächst eine einstündige Wintervorlesung über 
physiologische Optik in den Studienplan aufgenommen 
und einem auf diesem Gebiete besonders erfahrenen 
Augenarzte, Dr. med. Spuler, Karlsruhe, übertragen 
wurde. Der Vortrag ist inzwischen zu einem zweistün- 
digen erweitert und das Fach als Pflichtfach in die Prü- 
fungsordnung aufgenommen. 

Für die zur Eröffnung des Instituts herauszugebende 
Festschrift bat ich den großen Meister der Sinnesphysio- 
logie v. Kries in Freiburg um einen Beitrag. Dieser 
Aufsatz!) „Über einige Aufgaben der Farbenlehre“ und 
die Spulerschen Vorlesungen leiten — so glaube ich 
sagen zu können — eine neue Richtung der Lichttechnik 
in Deutschland ein, eine Richtung nämlich. die durch die 
Anerkennung der Physiologie als eine ihrer Grundlagen 
gekennzeichnet ist. 

Hierbei handelt es sich offenbar nicht etwa nur um 
eine didaktische Frage, vielmehr muß die physiologische 
Betrachtung der Vorgänge zu neuen Erkenntnissen 
führen und Erklärungen über bisher unerklärte Tat- 
sachen geben können. Daß das in der Tat so ist, kann 
ich mit zwei Beispielen belegen: 

Aus dem, was v. Kries in dem oben angeführten Auf- 
satze über heterochrome Photometrie sagt, geht hervor, 
daß allemal dann, wenn verschiedenfarbige Lichter ver- 
glichen werden, der Begriff der Gleichheit zweier Licht- 


1) Vergl. Zeitschr. f. techn. Piiysik Bd. 5 (124) 8.827. 
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Abb. 1. Das Auge als optisches Gerät und in seinem 
anatomischen Aufbau. (Ein Raum der Lichttechn. 
Ausstellung auf der Gesolei, Düsseldorf.) 


stärken je nach den Meßverfahren verschieden ist. Im 
Anschluß an diese Gedankengänge habe ich Messungen 
zum Vergleich verschiedenfarbiger Lichter nach dem 
Verfahren des unmittelbaren Vergleiches auf der Photo- 
mceterbank mit dem Lummer-Brodhunschen Würfel ausge- 
führt‘) und dadurch festgestellt, daß auch schon, wenn 
man den Vergleich nach diesem einen Verfahren vor- 
nimmt, der Begriff der Lichtstärke nicht mehr eindeutig 
ist. Nun läßt sich ohne große Schwierigkeiten nachwei- 
sen, daß auch bei gleichfarbigen Lichtern die Verhält- 
nisse gerade so liegen können. Diese für den Unbefan- 
genen außerordentlich überraschenden und unwahrschein- 
lichen Tatsachen finden in der Lehre von der physiologi- 
schen Optik ihre einfache Erklärung und konnten nur des- 
halb so lange verborgen bleiben, weil der Physiker sowohl 
als auch der Lichttechniker mit dieser Lehre so wenig 
vertraut waren. — Ein anderes Beispiel betrifft die photo- 
metrischen (lichttechnischen) Grundgrößen und damit 
die Lichttechnik ganz allgemein; denn ohne Messung gibt 
es keine Technik. Nach den Festsetzungen, wie sie in den 
verschiedenen Kulturländern im gleichen Sinne getroffen 
worden sind, sollen die photometrischen Grundgrößen, 
nämlich Lichtmenge, Lichtstrom, Lichtstärke und Leucht- 
diehte, nach ihrer Bewertung durch das Auge, also als phy- 
siologische Größen verstanden werden. Diese Forderung 
scheint so natürlich und durchaus selbstverständlich, daß 
niemand in der langen Zeit ihres Bestehens daran Anstoß 
genommen hat. Nun ist es aber aus der Ableitung der 
Gesetze, durch die die Grundgrößen miteinander ver- 
knüpft sind, also in erster Linie der oben angeführten, 
klar, daß diese Gesetze rein physikalischer Natur sind. 
Deshalb müssen auch die Grundgrößen zunächst, nämlich 
solange mit ihnen nach physikalischen Gesetzen operiert 


wird — und das ist in der eigentlichen Technik immer 
der Fall —, physikalisch verstanden werden?). Selbst- 


verständlich werden sie zuletzt physiologisch, oder sagen 
wir besser: physio-psychologisch, verstanden werden müs- 
sen. Hierbei wird der Übergang vom Physikalischen ins 
Physiologische noch manche Schwierigkeiten bereiten; 
und an diesen Schwierigkeiten liegt es wohl auch, daß 
sich sogar die Anerkennung der schlichten Wahrheit von 
dem zunächst rein physikalischen: und physiologischen 
Charakter der Grundgrößen noch gar nicht verbreiten will. 

Erkennen wir aus diesen Beispielen die große Bedeu- 
tunz der Physiologie für die Lichtteehnik, so wird die 
Forderung eines ausführlichen Studiums dieser Wissen- 
schaft die erste Folze sein. Wir erfahren durch dieses 
Studium zuerst, daß das Auge in seinen geometrisch- 
optischen Higenschaften durch eine Vergleichung mit der 


) Die Bedeutung des Zapfen- und Stäbehensehens in der Photo- 


motrie und in der Lichttechnik allgemein. Festschrift zur Feier des 
Hundertjährieen Bestehens der Techn. Hochschule Fridericiana zu 
Karlsruhe 1925 8. 436 

3 Was ist Lieht? Fine Kritik der photometrischen Grundgrößen 
und Grundgesetze. „Die Lichttechnik”, Beilage zu „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ Bd. 3 (1926) 8.17 und Licht und Lampe“ 1926 S. 165. 


photographischen Kamera durchaus nicht erschöpfend be- 
schrieben ist, wir lernen den außerordentlich feinen Orga- 
nismus der Netzhaut mit ihren Zapfen für das farbige, 
fixierte aber verhältnismäßig unempfindliche Sehen und 
mit ihren Stäbchen, dem viel empfindlicheren, aber zum 
Farbensehen und Fixieren untüchtigen Schapparat 
kennen und erhalten durch Erforschung der physiologi- 
schen Tätigkeit dieser beiden Sehorgane einen über- 
raschenden Aufschluß über vorher unerklärbare Beob- 
achtungen, so z. B. über die oben experimentell fest- 
gestellte Unsicherheit des Lichtstärkebegriffes bei Ver- 
gleich verschiedenfarbiger aber unter Umständen auch 
gleichfarbiger Lichter. 

Dem nach solcher Belehrung natürlichen Drange. 
nun den Sehvorgang in aller Ausführlichkeit von dem 
physikalischen Bilde auf der Netzhaut bis zur physiologi- 
schen Wirkung im Gehirn und von da weiter bis zur 
bewußten Wahrnehmung zu verfolgen, setzen sich außer- 
ordentlich große Schwierigkeiten entgegen. Es ist ja 


Abb. 2. Ausstellungsraum „Helligkeits- 
l empfindung“. 


klar, daß es für den Lichtingenieur schwer sein muß, in 
ein schon so lange und so gründlich durchforschtes, aber 
dem Ingenieur noch ganz fremdes und seiner Natur nach 
fernliegendes Gebiet einzudringen; diese Schwierigkeiten, 
so sehr sie auch noch durch die verschiedenartige Aus- 
drucksweise des Physiologen und des Lichtingenieurs 
vergrößert sein mögen, müssen überwunden werden. Be- 
denklicher muß es uns schon stimmen, wenn wir sehen, 
daß auch der Physiologe die Vorgänge vom physikali- 
schen Reiz an nicht so schrittweise verfolgen kann, wie 
wir zu tun uns eben vorgenommen haben, sondern daß er 
oft genug einen Sprung von den beobachteten physiolo- 
gischen Vorgängen auf der Netzhaut sogleich in die Wahr- 
nehmung hinein tun muß. Und schließlich werden wir 
wohl zugeben müssen, daß, wenn wir die physiologische 
Fortleitung des physikalischen Reizes bis zu den letzten 
beteiligten Organen im Gehirn auch noch so genau er- 
forscht hätten, der letzte Schritt von den physiologischen 
Vorgängen hin bis zur psychischen Perzeption doch immer 
ein Rätsel bleiben wird. 

Was soll der Lichtingenieur unter diesen Umständen 
tun? O, der Ingenieur hat es bei solehen Zweifeln gut: 
er folgt dem Leitstern der praktischen Forderungen. 

Die Erkenntnis, daß man mit der ausschließlich 
physikalischen Behandlungsweise des Lichtes auf dem 
Holzwege sei, hat, zuerst in Amerika, zu der Errichtunz 
von lichttechnischen Vorführungsräumen geführt. In 
diesen Räumen, die jetzt auch in Deutschland in einigen 
Städten — als Musterbeispiel im Osramlichthause in 
Berlin — vorhanden und auf der Düsseldorfer Ausstel- 
lung „Gesolei“ in besonders ausführlicher und manniz- 
faltiger Weise ausgestellt worden sind, wird gezeigt, 
in wie außerordentlich verschiedener Art Gegenstände 
beleuchtet und wie verschieden sie dadurch zur Erschei- 
nun gebracht werden können, so daß man in extremen 
Fällen schlechthin von guter undeschlechter Beleuchtung 
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sprechen, in andern Fällen aber auch Beleuchtungs- 
arten erzeugen kann, die nicht einfach entweder als 
gut oder schlecht zu bezeichnen sind, sondern bestimmte 
Eigenarten aufweisen und dadurch gewisse Vorzüge für 
gewisse Zwecke haben. 

Mit diesen Vorführungsräumen ist die Lichttechnik 
in praktischer Richtung schnell vorangeschritten und der 
methodischen Forschung vorausgeeilt, und es ist unsre 
Aufgabe, die Lehre vom Licht und der Beleuchtung durch 
systematische Versuche theoretisch auszubauen, so daß 
Ursache und Wirkung in ihrer Beziehung zueinander 
deutlich erkannt werden. Wenn wir in etwas übertriebener 
Weise sagen dürfen, die neue Zeit unterscheidet sich von 
der alten dadurch, daß früher eine genügend starke und 
gleichmäßige Beleuchtung, heute eine gute Beleuch- 
tung das Ziel der Lichttechnik ist, so können wir es weiter 
zusammenfassend als die Aufgabe der neueren Lichttech- 
nik bezeichnen, den Begriff der Beleuchtungsgüte genau 
zu kennzeichnen und eine gute Beleuchtung herzustellen. 
Diese so einfach scheinende Aufgabe wächst bei näherer 
Betrachtung ins Ungemessene, und es wird noch manche 
Zeit vergehen, nicht nur, bis sie gelöst, sondern bis auch 
nur die besten Wege zu ihrer Lösung gefunden sind. 

Den Begriff der Beleuchtungsgüte habe ich vor 
einiger Zeit genauer zu umschreiben versucht und als 
hauptsächlichste Komponenten der Beleuchtungsgüte die 
Stärke, die Gleichmäßigkeit, die Schattigkeit, die Licht- 
farbe, die Ruhe, die Abwesenheit der Blendung (bei 
wohltuendem Gemisch von direkter und diffuser Re- 
flexion an den beleuchteten Flächen) unterschieden !). Ich 
bin mir bewußt, hiermit noch lange nichts Abschließendes 
gesagt zu haben; hier fangen eben schon die Schwierig- 
keiten an. Wenn wir zu ihrer Lösung experimentelle For- 
schungen zu Hilfe nehmen, so stellen wir uns die Frage: 
Wie kommt das Sehen, Wahrnehmen und Erkennen und 
daraus das urteilende und das gefühlsmäßige Erfassen zu- 


Abb. 3. 


Ausstellungsraum „Nähstube“. 


stande? Und dabei erinnern wir uns des Weges., den wir 
vorhin resigniert verlassen hatten. Daß wir zur Beant- 
wortung der Frage alle Mittel heranziehen müssen, die 
uns die Wissenschaften zur Verfügung stellen, ist ja 
selbstverständlich. Das sind aber in erster Linie die For- 
schungsergebnisse des Physiologen; und auch seine For- 
schungsverfahren werden wir darauf zu prüfen haben, wie 
weit sie zur Erreichung der uns gesteckten Ziele brauch- 
bar und deshalb für uns anwendbar sind. Dabei wird sich 
herausstellen, daß unsre Ziele, so sehr sie auch teilweise 
mit denen des Physiologen übereinstimmen mögen, in we- 
sentlicher Beziehung doch andre sind. Der Ingenieur will, 
um nur das eine große wichtigste Ziel der Beleuchtungs- 
technik hervorzuheben, so beleuchten, daß die Beleuchtung 
die Arbeit fördert; man spricht deshalb heute sehr be- 
zeichnend auch wohl von dem Licht als Werkzeug. 

Von diesen Gedanken habe ich mich leiten lassen, als 
mir von der Leitung der Düsseldorfer Ausstellung für 
Gesundheitspflege, soziale Fürsorge und Leibesübungen 


) „Licht und Lampe“ S. 526. R 


(Gesolei) die schöne Aufgabe gestellt wurde, die Licht- 
technik ihrem neuesten Stande gemäß auf der Ausstel- 
lung zu vertreten?). Das Licht wurde dort zuerst phy- 
sikalisch behandelt, dann aber in ausführlicher Weise 
physiologisch. In dem ersten der hierfür bestimmten 
Räume, Abb. 1, wurde am Modell, durch Versuchsvorfüh- 
rung und durch Zeichnungen, das Auge als optisches Ge- 
rät und in seinem anatomischen Aufbau gezeigt. Der 
nächste Raum, Abb. 2, war der Helligkeitsempfindung ge- 
widmet. Hier konnte sich der Beschauer durch eigene 
Versuche überzeugen, daß das Auge die Helligkeit einer 
Fläche durchaus nicht der Beleuchtungstärke ent- 
sprechend bewertet; er lernte die physikalische und phy— 
siologische Grauleiter kennen, d. h., die Abstufungen der 
Grautöne nach physikalischen und nach physiologischen 
Stuken, und erfuhr, ebenfalls durch Versuch, in wie 
starkem Maße die Helligkeitsempfindung von der voran- 
gegangenen Beanspruchung der Netzhaut abhängt, lernte 
also, was „Adaptation“ des. Auges ist. 

Helligkeiten an sich zu bewerten ist aber das Auge 
nur sehr wenig imstande; erst zur Beurteilung von 
Helligkeitsverschiedenheiten ist das Auge 
tüchtig, und darauf in erster Linie beruht seine Fähig— 
keit, wahrzunehmen und zu erkennen. Aber auch dabei 
kann sich das Auge täuschen, z.B. dann, wenn die 
geometrische Form und Größe von Figuren einmal weiß 
auf schwarz. das andre Mal schwarz auf weiß erkannt 
werden sollen, oder wenn Helligkeitsunterschiede bei 
verschieden starker Beleuchtung beurteilt oder nur 
empfunden werden sollen. Hierauf beruht die Abhängigkeit 
der Sehleistung und Schschärfe von der Beleuchtungstärke. 
Dies alles wird in einem besonderen Zimmer gezeigt. 

Ein Gegenstand besonders sorgfältiger Forschung 
muß die Blendung sein, denn sie kann uns die gute Wir- 
kung der Beleuchtung sehr beeinträchtigen, ja ganz ver- 
derben. Das zu zeigen diente ein andrer Raum. Die dort 
vorgeführten Versuche zerstörten gründlich die Vorstel- 
lung, daß etwa eine Steigerung der Beleuchtungsstärke 
unter allen Umständen gut scin müßte. Wir können sie 
so weit treiben. daß vorher gut lesbare Schrift beinahe 
ganz verschwindet. Auch andre Wirkungen der Blendung, 
z. B. die, daß sie Nachbilder im Auge hervorruft, konnte 
der Besucher beobachten. | 

Außer den Unterschieden in der Helligkeit sind es 
die Unterschiede der Farbe, die uns das Wahrnehmen 
durch das Auge ermöglichen. Das Studium der Farben- 
theorien und Farbenwirkumen ist darum von besonderer 
Wichtigkeit. Auch hierzu war auf der Ausstellung reich- 
liche Gelegenheit geboten. 

Eine große Anzahl von weiteren Räumen führte in 
die neuzeitliche experimentelle Lichttechnik ein. Man kann, 
um sie kurz zu beschreiben, vielleicht sagen, daß es Räume 
waren, in denen zum Teil lehrhaft-versuchsmäßig, zum Teil 


2) Der wesentliche Teil dieser Ausstellung ist jetzt nach Karls- 
ruhe überführt worden und bildet dort ein wertvolles Lehrmittel zur 
Begleitung der am Lichttechnischen Institut der Techn. IIochschule 
abzuhaltenden Vorlesungen. 


Abb. 4. Ausstellungsraum „Maschinensaal“. 
(Im Vordergrunde Verkehrsbeleuchtung.) 
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in praktischen Wohn- u:d Arbeitsräumen aller Art bis 
zum Maschinensaal gute und schlechte Beleuchtung in 
ihrer Eigenart und Bedeutung für das menschliche Schaf- 
fen gezeigt wurden, Abb. 3 und 4. Wenn ich hierbei von 
eincr neuzeitlichen experimentellen Lichttechnik gesprochen 
habe, so bin ich allerdings der Meinung, daß cs eine solche 
eigentlich noch nicht gibt; sie befindet sich höchstens in 
einem noch unklaren Entwicklungsanfang. Der Fachmann 
wird den Weg der Entwicklung mehr oder weniger klar 
voraussehen können. Zweifellos ist es für mich, daß sich 
der Forscher zunächst in der Physiologie sorgfältig schu- 
len muß, dann aber wohlausgebildete psychotechnische 
Meßverfahren heranziehen wird, um den Wert einer Be- 
leuchtung festzustellen und die Mittel, die ihr diesen Wert 
verliehen haben, im einzelnen zu erforschen. 

Mit diesen Forschungsverfahren wird dann der 
Sprung von dem physikalischen Reiz, also dem Bilde auf 
der Netzhaut, bis zur praktischen Verwendung des Lichtes 
bei der Beleuchtung getan sein, und es ist bei der so 
ermittelten Güte der Beleuchtung von selbst auch ein 
gutes Stück der Ästhetik der Beleuchtung eingeschlossen, 
die genauer zu behandeln sich wohl lohnen würde. 

Die praktische Beleuchtungstechnik hat die Ent- 
wicklung dieser mit Versuchen arbeitenden Lichttechnik 
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nicht abwarten können, sondern ihre organisierten Ver— 
tretungen in verschiedenen Ländern haben die Forderun- 
gen, die man an eine gute Beleuchtung stellen muß, so 
weit dies in einfachen Sätzen geschehen kann, als Leit- 
sätze zusammengefaßt. Es ist außerordentlich zu be- 
klagen, daß die von der Deutschen Beleuchtungstech— 
nischen Gesellschaft herausgegebenen Leitsätze noch so 
wenig Beachtung finden, auch von Behörden, denen die 
Überwachung der Verkehrsicherheit anvertraut ist oder 
für die die Verkehrsicherheit eine besonders wichtize 
Rolle spielt und denen deshalb auch die Beleuchtung 
besonders am Herzen liegen müßte; es werden da heute 
oft noch die gröbsten Fehler gemacht. Ich stelle mir 
manchmal vor, wie ein Sachverständiger wohl entschei- 
den würde, wenn von seiten des Gerichtes nach der 
Schuld an einem durch schlechte Beleuchtung hervor- 
gerufenen Unfall gefragt wird. Es ist kein Zweifel, daß 
eine solche Beleuchtung oft deshalb so schlecht war, 
weil der verantwortliche Beleuchter die physiologischen 
und physio-psychologischen Grundlagen der Lichttechnik 
nicht gekannt hat. In einem solchen Falle wird dann die 
Bedeutung der Physiologie als eine Grundlage der Licht- 
technik in drastischer Weise deutlich werden. 
IB 24%] 
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Die Ergebnisse der Straßen- 
und Kleinbahntagung in Danzig. 


Von den auf der Tagung erörterten wirtschaft- 
lichen Fragen sollen nur die allgemein bemerkenswerten 
kurz gestreift werden, während über die technischen 
Angelegenheiten, daran anschließend, etwas eingehender be- 
richtet wird. 

Einen breiten Raum bei den Verhandlungen nahm die 
Beförderungssteuer ein. Sie wurde allgemein nicht 
nur wegen ihrer für eine Umsatzsteuer, die sie ihrem ganzen 
Wesen nach ist, erdrückenden Höhe von 10 bis 16 vH des 
Beförderungspreises im Personenverkehr und 7 vH im 
Giiterverkehr, sondern auch mit Rücksicht auf die Tatsache, 
daß Wasserstraßen und Kraftfahrzeuge der Steuer nicht 
unterliegen, als eine untragbare Härte gegenüber den Eisen- 
bahnen bezeichnet; ihre Aufhebung wurde daher gefordert. 

Bezüglich des Wettbewerbs der Kraftfahr- 
zeuge wurde die Forderung erhoben, daß sie nach dem 
Stande ihrer Entwicklung den gleichen Bedingungen unter- 
worfen werden müßten wie die Bahnen, d. h. daß sie die 
durch ihren Betrieb verursachten Straßenlasten ebenso 
tragen müßten wie die Eisenbahnen ihre Bahnkosten, daß 
sie stenerlich und in der Haftungsfrage, ebenso hinsichtlich 
der Betriebspflicht den Bahnen gleichgestellt werden müß- 
ten. Direktor Mattersdorff, Hamburg. empfahl eine 
vom Ausschuß für wirtschaftliche Betriebsführung aufge- 
stellte sehr eingehende Betriebsstatistik, in der 
Betrieb, Zugkraft, Stromführung, Wagenunterhaltung und 
Bahnunterhaltung mit ihren zahlreichen Unterabteilungen 
enthalten sind. 

Neben den wirtschaftlichen Fragen wurde über eine 
große Anzahl technischer Angelegenheiten 
verhandelt. Aus dem Geschäftsbericht des Vorstandes ver- 
dienen in dieser Hinsicht die Normungsarbeiten des 
Vereins, die in enger Fühlungnahme mit dem Deutschen 


Normenaussehuß ausgeführt werden, besonderer Er- 
wähnung. Die Zahl der Vignolschienenprofile, die noch 


neben den Reichsbahnprofilen bestehen, ist auf insgesamt 
drei ermäßigt worden. Von den drei genormten Rillen- 
schienenprofilen hat das eine Profil (2) das Kennzeichen 
cines Sonderprofils mit geringer Höhe, so daß sich der Ver- 
brauch im wesentlichen sogar auf zwei Profile beschränkt, 
was gegenüber der früher bestehenden außerordentlichen 
Mannigfaltigkeit von Profilen einen großen Fortschritt be— 
deutet. Noch nicht abgeschlossen sind die Normungsarbeiten 
der Straßenbahnweichen und der Betriebsmittel für elek- 
trische Bahnen und Dampfbahnen. 

Die Normung der Straßenbahnfahrzeuge, die gemeinsam 
mit den Wagenbauanstalten durchgeführt wird. soll nach 
Direktor Albert, Krefeld, zunächst nur bei den Grund- 
teilen des Straßenbahnwagens, wie Achsen, Radsternen, Rad- 
reifen, Federn, Feleraufhängung, Achsbüchsen, Kupplungen 
und ähnliche Einrichtungen, insbesondere aber bei den der 
Abnutzung unterworfenen Teilen vorgenommen werden. 

Direktor Siegmann, Rostock, kam zu der in der 
Zeit des Rundfunks sehr wichtigen Frage des besten Strom— 


durch Kohlenstaub 


abnehmers zu dem Ergebnis, daß der Aluminiumbügel den 
neuzeitlichen Anforderungen nicht mehr entspreche. daß der 
von Oberbaurat Fischer, Budapest, erfundene Bügel ge- 
wisse Vorzüge aufweise, daß er aber wichtige Forderungen 
bezüglich Betriebsicherheit, Schonung des Kupferfahr- 
drahtes und Beseitigung der Rundfunkstörungen nicht er- 
fülle. Der Kohlenbügel sei zwar brauchbar, habe aber auch 
die Nachteile unzureichender Bruchsicherheit, Empfindlich- 
keit gegen Stoß und Schlag und der Wagenbeschmutzung 
infolge Abnutzung des Bügels. Die 
besten Erfahrungen habe er mit dem „Radio“-Sparbiigel, 
Rauart Mollenkopf, gemacht. 


Die anschließende Aussprache ergab, daß die Ansichten 
über die Brauchbarkeit der verschiedenen Bügel noch kei- 
neswegs geklärt sind. Für den Kohlenbügel trat 
eine Reihe von Fachleuten ein. Insbesondere wurde darauf 
hingewiesen, daß Brüche des Kohlenschleifstückes im all- 
gemeinen nur die Folge eines schlechten Unterhaltungs- 
zustandes der Oberleitung seien, und daß sich die Ver— 
schmutzung der Wagen durch Kohlenstaub durch Einfettung 
der Schleifstücke vermeiden lasse. Ein Ausschuß soll die 
Angelegenheit weiter verfolgen. Im ganzen scheint aber 
soviel festzustehen, daß die Rundfunkstörungen eine Folge 
der Punktberührung zwischen Fahrdraht und Abnehmer bei 
den alten Bügeln sind, und daß das Wesen der sich besser 
bewährenden Bügel darin besteht, daß man statt der Punkt- 
herührung eine Linienberührung auf größere Entfernung 


(beim Fischer-Bügel 15 em) schafft. 


Direktor Pforr, Berlin. führt in seinen „Betrach- 
tungen iiber die Zukunft der Straßenbahnen im Großstadt- 
verkehr“ aus, daß der Bau von Untergrundbahnen in bezug 
auf reine Verkehrsfragen die beste Lösung für den Groß- 
stadtverkehr darstelle, jedoch scheitere der Ausbau des 
Untergrundbahnnetzes an der Unmöglichkeit der Kapital- 
beschaffung und an der Tatsache. daß die aufzuwendenden 
Anlagekosten bei den üblichen Tarifen eine nur unzu- 
reichende Verzinsung erbringen. An Maßnahmen zur Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit der Straßenbahnen empfahl 
er die Verlegung der Gleise in Pflaster statt in Asphalt, 
die Herstellung eines eigenen Bahnkörpers, Einführung 
leichter Wagen mit geräumigen geschlossenen Endbühnen, 
großem Fassungsvermögen und bequemem Einstieg sowie 
Erhöhung der Reisegeschwindigkeit. Zur Erhaltung mög- 
lichst niedriger Tarife müsse sich die Großstadtbevölkerung 
mit zeitweiliger Uberfüllung der Wagen zur Zeit des 
Spitzen verkehrs abfinden. 


In seinen Ausführungen über „Umstellung der Strom— 
versorgung der Danziger Elektrischen Straßenbahn auf 
Gleichrichterhetrieb“ behandelte Dipl.-Ing. Müller, Dan- 
zig, insbesondere die Vor- und Nachteile der verschiedenen 
Gleichrichterarten und zog hierbei auch die auf Grund 
längerer Beobachtungen festgestellten Unterhaltungskosten 
heran. Nach seiner Ansicht erfordere die Betriebsicherheit 
bei Gleichrichteranlagen keine größeren Bereitschaftsanlagen 
als die bisher bei Fremdstrombezug verwendeten Dreh- 
umformer. [N 2519] Helm. 
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RUNDS CH 4 U. 


lis senschaftliche Tagungen. 


Hauptversammlung 
der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde, Stuttgart 1926. 


Güte und Genauigkeit der Werkstoffeigenschaften in wirt- 
schaftlich tragbaren Grenzen und ihre restlose Ausnutzung 
sind Richtlinien für den neuzeitlich geschulten Metallfach- 
mann und Konstrukteur geworden. Diese Erkenntnis dringt 
in erfreulicher Weise in steigendem Maße in die Kreise der 
Ingenieure ein. Allseits besteht das Bestreben, über die 
Verwendungsmöglichkeiten der einzelnen Werkstoffe klar 
zu sehen und für ihre Wahl als Konstruktionsstoff einwand- 
freie Unterlagen zu haben. 


Es ist in der gegenwärtigen Zeit mehr denn je Aufgabe 
des Hüttenmannes geworden, aus den Grundmetallen durch 
Herstellung neuer Legierungen, durch geeignete Behandlung 
im warmen oder kalten Zustande die Eigenschaften aus dem 
Werkstoff herauszuholen, die unsere Technik mit ihren 
gesteigerten Ansprüchen dringend braucht. Erinnert sei z. B. 
an Schnellarbeitstähle, an hochwertige Konstruktionsbau- 
stoffe für die Luftschiffahrt und für die chemische Industrie 
mit den nicht rostenden Stählen und säurefesten Legie- 
rungen!). 

Wenn wir versuchen, die Metallforschung in einzelne 
eroße Gebiete zu gliedern, die auch für zweckmäßige 
Durcharbeitung richtunggebend sind, so finden wir zunächst 
als grundlegend die Forschungen über das Wesen des metalli- 
schen Zustandes. Diese Frage war bereits in Breslau 1925 
Gegenstand eines außerordentlich belehrenden Vortrages 
von Prof. Eucken?). Anschließend daran sind es die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Metalle 
und Legierungen, deren Klarstellung von erheblicher Wich- 
tigkeit ist; nach dem gegenwärtigen Stand unsrer Kennt- 
nisse scheint es, als ob weitere Verbesserungen nur durch 
Legierungen erreichbar sind, die aus drei oder mehre- 
ren Bestandteilen bestehen“). Unvollkommen bekannt sind 
uns die Gesetze der Kalt- und Warmverformung der Metalle, 
und von der zweckmäßigen Anwendung der theoretischen 
Mechanik auf diesem Gebiete hängt sehr viel ab. 


Die nächste Gruppe umfaßt das Verhalten der Metalle 
im flüssigen Zustande, den Guß der Metalle*) und die Be- 
einflussung durch Erstarrung. Im Zusammenhang mit der 
letzten Frage stehen auch die Aufgaben des Spritzgusses, 
des Schleudergusses, der Kühlung der Kokillen, der feuer- 
festen Stoffe usw. 

Schließlich sei auch der Ausbildung der Studierenden 
gedacht“); von ihr wird es teilweise abhängen, ob es uns 
gelingt, die technischen Leistungen andrer Länder zu über- 
flügeln. 

An Stelle des erkrankten Vorsitzenden, Obering. J.C z o- 
chralski, Frankfurt a. M., leitete Prof. Dr. Hane- 
mann, Berlin, die Tagung. Diese wurde am 26. Juni, 
durch eine Sitzung des Wissenschaftlichen Beirates der Ge- 
sellschaft und durch einen Vortrag von Prof. Grube, 
Stuttgart, über 


die Oberflächenveredelung von Metallen durch Diffusion 


eingeleitet. Wir hoffen, in der Oberfläche der Metalle Dif- 
fusionsschichten zu erhalten, die chemisch widerstands- 
fähiger sind als das darunter liegende Grundmetall. Die 
Apparate, die bisher aus teuren und schwer zu bearbeitenden 
säurebeständigen Legierungen für die chemische Industrie 
hergestellt wurden, können vielleicht aus Eisen hergestellt 
werden, das nachträglich durch Diffusion beständig ge— 
macht wird. Die technische Aufgabe des Verfahrens liegt 
darin, in die Oberfläche eines unedlen Grundmetalles einen 
solchen Anteil eines edleren Metalles einzulagern, daß die 
Oberflächen Eigenschaften bekommen, die denen des edleren 
Metalles nahestehen. Dadurch können nicht nur chemische 
Eigenschaften, sondern auch mechanische Eigenschaften, 
z. B. die Härte, verbessert werden. 


Prof. Grube berichtete im besonderen über seine Ver— 
suche und zeigte, daß außer dem Aluminium auch noch 
Chrom, Wolfram, Molybdän in das Eisen hinein diffundiert 
werden können. Auch Nickel kann durch Diffusion von 
Chrom veredelt werden. 


Am 27. Juni eröffnete Prof. Dr. Hanemann, in Gegen- 
wart zahlreicher städtischer Behörden, Vertreter der Wissen- 


ı) Fachtagung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde, VDI- 
Hauptversammlun 1926, Hamburg. Z. Bd. 70 (1926) S. 1172. 
. f. Metallk. Bd. 18 (100 S. 182. 
a ) Vergl. den Vortrag von Prof. Guertler. 
. f. Metallk. Bd. 18 (1926 S. 137 u. 193. 
5) Vortrag von Dr.-Ing. E. II. Schulz. 


schaft, Industrie und befreundeter Vereine in der Aula der 
Technischen Hochschule die Versammlung. 

Bei der Erstattung des Geschäftsberichtes gab der Ge- 
schäftsführer, Dipl. Ing. H. Groeck, Berlin, eine Über- 
sicht über die fortschreitende Entw icklung der Gesellschaft 
und ihre Tätigkeit im letzten Jahre. Bei der Betätigung 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde können zwei 
Richtungen unterschieden werden, nämlich die Forschungs- 
arbeit und die Gemeinschaftsarbeit. Die Forschungsarbeit 
wird wohl stets Sache des Einzelnen bleiben und die Auf- 
gabe der Gesellschaft nur in geistiger und sachlicher An- 
regung und Unterstützung liegen und darin, die Forschungs- 
arbeiten zu sammeln, zu veröffentlichen und. kritisch aus- 
zuwerten. Diese Aufgaben werden in der Zeitschrift für 
Metallkunde, die sich auch im letzten Jahr in erfreulicher 
Weise entwickelt hat, erfüllt. Die Gemeinschaftsarbeit ist 
Sache der Fachausschüsse der Gesellschaft, die in der letzten 
Zeit allseitig anerkannte Fortschritte gemacht haben. 

Diese Fachausschüsse brachten eine Reihe wichtiger 
Fragen aus der Industrie der Nichteisenmetalle der Lösung 
näher. Der Ausschuß für Aluminium und Leichtlegierungen 
hat die Frage der Verwendung elektrisch geheizter eiserner 
Tiegel zum Schmelzen von Aluminium geklärt. Die Be- 
handlung und Erledigung dieser Angelegenheit ist ein 
gutes Beispiel der Gemeinschaftsarbeit von Gruppen, deren 
Ansichten über die Frage anfänglich vollkommen ausein- 
andergingen und die sich dann durch gemeinsam angestellte 
Versuche in einer allseitig befriedigenden Auffassung einig- 
ten. Ein Unterausschuß befaßte sich mit der Untersuchung 
der Leitfähigkeit der deutschen Aluminiumdrähte für Fern- 
leitungen. Die Verhandlungen beruhen auf Versuchen, die 
gegenwärtig vom Lautawerk durchgeführt werden. Der Aus- 
schuß hat ferner neue Rundschreiben über die Bewährung 
von Aluminium-Fernleitungen bei den deutschen Elektrizi- 
tötswerken fertiggestellt. Der Aluminium-Korrosionsaus- 
schuß führt seine Versuche über die Bewährung von Rein- 
aluminium und Duralumin mit und ohne Schutzüberzüge 
(Oxyd-, Chrom- und Bleiüberzüge) im Nord- und Ostsee- 
wasser zu Ende. Die Ergebnisse werden gegenwärtig 
durchgearbeitet. 

Versuche über den Einfluß von Aluminium, Blei und 
Zinn auf die Festigkeitseigenschaften des Messings (Sonder- 
messinge) wurden zu Ende ‚geführt; Untersuchungen der 
Festigkeitseigenschaften der in Deutschland gebräuchlichen 
Spritzgußlegierungen wurden eingeleitet. Ferner sei auf die 
langjährigen Beratungen iiber die Aluminiumlote hin- 
gewiesen, die zwischen Wissenschaft und Industrie im 
Rahmen der Gesellschaft gepflogen worden sind. Der Aus- 
schuß für Edelmetalle hat Arbeiten in Angniff genommen, 
die hauptsächlich Unterlagen für eine Ausgestaltung der 
Fertigungsverfahren liefern und damit zur Verringerung des 


zum Teil sehr bedeutenden Abfalles im dieser Industrie bei- 


tragen sollen. Schließlich seien die gemeinsamen Sitzungen 
im Fachnormenausschuß für Nichteisen-Metalle als ein 
Beispiel angeführt, wo sich Gruppen mit ganz verschie- 
denen wirtschaftlichen Belangen zusammengefunden haben 
und unter tatkräftiger Mitwirkung von Mitgliedern der Ge- 
sellschaft unter anderem das schwierige Normblatt von 
Bronze und Rotguß®) bis zu einem aussichtsreichen Ab- 
schluß bearbeitet haben. 

Die Reihe der Vorträge, die in allgemein verständlicher 
Weise Fragen der metallkundlichen Entwieklung im Gieße- 
reiwesen behandelten, eröffnete Prof. Dr. Hanemann, 
Berlin, er sprach über dieAnwendung des physi- 
kalisch-chemischen Gleichgewichtes beim 
Schmelzen und Gießen der Metalle. 

Anschließend daran sprachen Dr.-Ing. E. H. Schulz, 
Dortmund, über den Einfluß der Schmelz- und 
Gießbedingungen auf das Gefüge und die 
physikalischen Eigenschaften der Legie- 
rungen, und Prof. Keßner, Karlsruhe, über das 
Gießereiwesen vom Standpunkt des Kon- 
strukteurs. 

Den Tag beschloß ein Vortrag von Dr.-Ing. G. Wel- 
ter, Frankfurt a. M., 


Werkstattforschung vom Standpunkt der Verarbeitung und 
Verwendung. 
Die Bedingungen, unter denen die Werkstoffe hergestellt 
werden, sind völlig verschieden von den Bedingungen, 
unter denen sie später als Konstruktionsteile verwendet 
werden und arbeiten sollen. Bei der Herstellung und Ver— 
arbeitung der Baustoffe ist außer der mechanischen Wider— 
standfähigkeit gegen Bruch die plastische Verformung ins- 
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besondere bei hohen Temperaturen von grundlegender Be- 
deutung. Manche Störungen, die bei der Weiterverarbeitung 
der Werkstoffe durch Walzen. Pressen, Schmieden auftreten, 
können umgangen werden, wenn man die Eigenschaften der 
Gußerzeugnisse bei denjenigen Temperaturen, bei denen sie 
verarbeitet werden, genau erkannt hat. 

Ganz anders sind die Beanspruchungen bei der Ver— 
wendung der Baustoffe als Konstruktionsstoffe. Bei allen 
Konstruktionen sollen die Kräfte so gewählt werden, daß 
der Werkstoff sich während des Arbeitsvorganges nieht 
plastisch verformt. Die Summe der zum Teil ungewollten 
und unbekannten Werkstoffspannungen beim Zusammenbau 
soll den Elastizitätsbereich des Werkstoffes nicht über- 
schreiten, ihn jedoch aus wirtschaftlichen Gründen voll- 
wertig ausnützen. Demnach müßte man die Werkstoffe auf 
Grund der elastischen Werte beurteilen. Diese Gedanken 
führen zur Frage der Bestimmung der Elastizitätsgrenze, 
die bereits auf mehreren Tagungen der Deutschen Gesel!- 
schaft für Metallkunde die Fachleute zu eingehender Aus- 
sprache vereinigt hat. Im weiteren Verlauf seines Vor- 
trages besprach Dr. Welter die üblichen Prüfarten und gab 
eine Bewertung für die Herstellung und Verarbeitung der 
Baustoffe in der Praxis. Er erörterte die bestehenden 
Hauptgründe gegen die Bestimmung der Elastizitätsgrenze, 
die Meßverfahren und ihre Fehler. Zum Schluß besprach 
Welter sein Verfahren der Elastizitätsgrenzenmessung!). 


Der nächste Vormittag war einer Reihe von Vorträgen 
gewidmet, die einem neu aufgenommenen Arbeitsgebiet der 
Gesellschaft entsprachen; sie befaßten sich mit Fragen der 
Fdelmetallforschung. Zu Anfang sprach Dr. L. NO Wa ek, 
Pforzheim, über den Einfluß geringer Beimen— 


gungen (Wismut, Blei, Zinn usw.) auf das 
Gefüge und die Bearbeitbarkeit von Gold 


und Goldlegierungen. In der Schmuck warenindu- 
strie wird reines Gold fast garnicht verarbeitet, sondern 
nur Goldlegierung. Die Zusatzmetalle sind hauptsächlich 
Silber und Kupfer. Neben diesen gelben oder roten Legie- 
rungen verwendet man in neuerer Zeit sogenannte Weiß- 
golde: hochgoldhaltige Legierungen mit Platin, Paladium 
oder Nickel. Geringe Beimengungen der verschiedensten 
Arten können, wie Dr. Nowack an Beispielen zeigte, ganz 
erheblich die mechanische Bearbeitbarkeit der Goldlegierun- 
gen beeinflussen. 

Im Zusammenhang mit diesen Ausführungen war es 
wertvoll, zu erfahren, wie man jetzt versucht, diese ge— 
ringen Mengen im Edelmetall nachzuweisen. Wie Prof. 
Dr. Reis, Karlsruhe, ausführte, kann man auch mit der 
Spektralanalyse quantitativ arbeiten und zu praktischen 
Ergebnissen kommen. 

Im Meinungsaustausch erstanden jedoch Zweifel, ob das 
spektralanalytische Untersuchungsverfahren für die Praxis 
immer geeignet sei, weil man in der Praxis nicht immer 
mit reinen Legierungen arbeite und dadurch die Kenntnis 
der Spektrallinien erschwert werde. 

Diese Gruppe von Vorträgen schloß Prof. Glocker, 
Stuttgart, mit bemerkenswerten Mitteilungen über die Re- 
kristallisation von Silber, Aluminium und 
Kupfer. Er stellte fest, daß die gleiche kristallogra— 
phische Orientierung der Kristalle, die bei der Rekristalli- 
sation stark kalt bearbeiteter Metalle eintritt (Silber, Kupfer - 
Messing, Eisen), kennzeichnend ist für das Auftreten von 
Höchstwerten der Festigkeit und Dehnung. Der Vortra- 
Lende gab auf Grund einer Untersuchung über die die Re- 
kristallisation hemmende Wirkung von Zusätzen verschiede 
ner Art, z. B. Eisen bei Aluminium oder Kupfer bei Silber, 
ein einfaches Verfahren an, um die Reinheit von Silber 
beurteilen zu können. 

Nun folgte die Reihe der „kleinen Vorträge“, die fast 
alle Zweige der Metallkunde beriührten und von denen 
einige, die augenblicklich im Brennpunkt der Aufmerksam- 
keit stehen, erwähnt werden sollen. 

Dr. R. Beeker, Berlin, berichtete über die 
Vorgänge beim Ziehen von Metallen. 

Metalldrähte werden in der Regel so hergestellt, daß 
der Draht dureh eine Folge von Bohrungen immer kleineren 
Durchmessers hindurehgezogen wird. Dabei wird der 
Draht innerhalb der Bohrung (Düse) unter der Wirkung 
einer im wesentlichen radial gerichteten Wandkraft ver- 
jünet. Will man in wirtschaftlicher Weise ein möglichst 
einwandfreies Gut herstellen, so ist eine tiefgehende Er- 
kenntnis der Einzelheiten dieses Vorganges unentbehrlich. 
Beim bestmöglichen Ziehvorgang soll die axial wirkende 
Kraft (der Längszug) möglichst vollkommen in eine radiale 


Kraft (den Wanddruck) umgewandelt werden. Kennt 
man den Fließdruck des Werkstoffes. so läßt sich der 
notwendige Längszug zahlenmäßig berechnen. Nun ge- 
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lingt beim technischen Zich vorgang niemals die Umwand- 
lung der Längskraft in die radiale Kraft vollkommen; 
es verbleibt an der Diisenwand stets ein Restbetrag einer 


axial gerichteten Reibungskraft. Ihre Größe ist von aus- 
schlaggebender Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit des 


Ziehvorganges, für die Abnutzung des Düsenmateriales und 
für Güte des erzeugten Drahtes. 

Wertvolle Aufschlüsse erhält man. wenn man einen 
Draht bis zu einem bestimmten Durchmesser durch reine 
radiale Beanspruchung verjüngt (durch Walzen oder Häm- 
mern) und danach beobachtet, wie die inneren Spannun- 
gen durch anschließendes Ziehen verändert werden. Der 
Vortragende besprach auch die Verwendung der Schmier- 
mittel. Sie sollen die Wandreibung verringern und die 
Düsenwandung gegen Abnutzung schützen, jedoch sind 
beide Aufgaben keineswegs als gleichbedeutend anzusehen. 
denn es kann ein Schutz der Düsenwandung unter gleich- 
zeitiger Erhöhung der Reibung eintreten. 

Viel Aufmerksamkeit fand ein Vortrag von Dr. Beck, 
Düren, über 
Neue Verwendungsgebiete des Leichtmetalles Duralumin. 

Die Entwieklung des JLeicbtwetallbaues hat den geheg- 
ten Wünschen und Erwartungen bisher nicht entsprochen. 
Diese Tatsache brachte den Vortragen ten auf den Gedanken, 
bestimmte Versuche, die sonst von den Verbrauchern an- 
gestellt werden missen, an der Erzeugungsstelle des Werk- 
stoffes selbst anzustellen und dureh Veröffentlichung dieser 
Versuche den Verbrauehern Mühe und Kosten zu sparen. 
Hierzu gehören z. B. Versuche mit Duraluminnieten vou 
größerer Stärke, wie sie im Schiffbau, Wagenbau, bei Ver- 
wendung von Profilen und Blechen aus Duralumin ge- 
braucht werden. Bisher wurde die Nietung ausschließlich 
auf kaltem Wege vorgenommen, und zwar mit Hilfe von 
Druckluftwerkzeugen und XNietmaschinen. Die Versuche 
ergaben, daß man an Stelle eines Schlagkopfes von Halb- 
rundform zweckmäßiger einen abgestumpften Kegel als 
Kopfform anwendet. Über Warmnietungen sind noch Ver- 
suche im Gange. 

Bemerkenswert war die Mitteilung über die Herstellung 
einer genügend sicheren Verbindung zwischen Muffen und 
Rohren aus Duralumin, weil das Schweißen und Löten aus- 
geschlossen ist. Von Wert für die Textilmaschinen-Industrie 
aürfte die Herstellung von Weberschiffehen für schwere 
Webstühle aus Duralumin sein. Bisher wurden diese 
Weberschiffehen aus Stahlblech hergestellt und erreich- 
ten bei einer Länge von rd. 750 mm ein Gewicht von 
8kg, was einen außerordentlich hohen Kraltaufwand zur 
Bewegung des Schiffehens bedingt. Bei Anwendung von 
Duralumin verringert sich das Gewicht auf 4 kg. Schlies- 
lich berichtete Dir. Beck noch iiber die Verwendung des 
Luralumins beim Bau eines Motorkreuzers. 

Die Frage der 

veredelbaren Aluminiumlegierungen 
behandelte Prof. Dr. W. Guertler, Perlin, in 
Bericht über weitere Möglichkeiten der Veredelung. Prof. 
Guertler hat zunächst sämtliche für technische Zwecke 
greifbaren Metalle auf ihr Verhalten gegenüber Aluminium. 
insbesondere auf ihre Löslichkeit in seinen Kristallen in 
der Hitze und in der Kälte untersucht. Ein weiterer 
Fortschritt ist nach Guertler nur zu erreichen durch gleich- 


Seinem 


zeitigen Zusatz mehrerer Elemente zum Aluminium. Diese 
Versuche, die gemeinsam mit Th. Goldschmidt A.-G.. 


Essen, durchgeführt wurden, deckten einen Veredelungs- 
effekt auf, der geeignet erschien, sehr gute Gütezahlen der 


neuen veredelbaren Aluminiumlegierung zu erhalten. lin 
Gegensatz zur Duraluminveredelung führt nicht das Kalt- 


la gernlassen zum Ziel, sondern es muß ein Tempern bei 
entsprechenden geringen Glühtemperaturen vorgenommen 
werden. Beachtenswert ist. daß auf rein theoretischer 
Grundlage ein praktisches Endergebnis erreicht wurde. 
Das Nickel, das sich an Stelle der verloren gegangenen 
Verwendung für Kriegzwecke neue Anwendungsgebiete er- 


ringt. wurde von Dr. Masing, Berlin, besprochen. Er 
behandelte im besonderen die Desoxydation des 


Nickels im Anschluß an Veröffentlichungen des ameri- 
kanischen Bureau of Standards. 
In das Gebiet der technischen Technologie führte ein 


Vertrag von Prof. Dr.-Ing. R. Baumann, Stuttgart. Er 
versuchte für die Nichteisen-Metalle einen einfachen Zu- 


sammenhang zwischen Härte und Zugfestigkeit 
oufzustellen. Dies ist bisher selten gelungen. was seinen 
Grund in dem Fehlen eindeutiger Härtezahlen hat. Der 
Vortragende hat seine Versuche mit Aluminium, Duralumin 
und zwei Arten von Messing ausgeführt. 

Die Frage des Unterrichtes in Metall- 
kunde an Teehnischen Hochsehulen Fte- 
handelte Dr.-Ing. E. II. Schulz, Dortmund. IN 21211 
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Betriebs technische Tagung in Stuttgart. 


Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
(A. d. B.) hielt vom 17. bis 19. September 1926 eine betriebs- 
technische Tagung in Stuttgart ab, die von rd. 500 Teil- 
nehmern besucht war. Die rege Beteiligung aus ganz Süd- 
deutschland und aus dem übrigen Reich legt Zeugnis davon 
ab, daß die zur Erörterung stehenden Fragen von allen 
Betrieben mit großem Interesse verfolgt werden. Besonders 
aus der süddeutschen Verfeinerungsindustrie sah man die 
Vertreter vieler Firmen, die bisher den Arbeiten der Ar- 
beitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure fernstanden. 


Der Kapitalmangel, unter dem die deutsche Industrie 
leidet, legt die Frage nahe, ob das in den Betrieben 
steekende Kapital nicht so umgeformt werden kann, daß es 
wieder die nötige Beweglichkeit annimmt. Diese 
Frage legte Dr.-Ing. O. Kienzle, Berlin, seinem Vor- 
trage: „Das Problem des müßigen und arbeitenden Be— 
triebskapitals“ zugrunde. Das Kapital setzt sich zusammen 
aus Gebäuden. Einrichtungen, Lagern und festliegenden 
Geldern wie Bankguthaben, Wertpapieren und Forderungen 
an Gläubiger. In allen Posten des zur eigentlichen Pro- 
duktion benutzten Kapitals sind erfahrungsgemäß Teile 
enthalten, die als müßig bezeichnet werden müssen, weil 
sie der Erzeugung nicht nutzbar gemacht werden. Selbst in 
Werkstätten, die an sich voll beschäftigt sind, kann durch 
geeignete Betriebsführung ein beträchtlicher Teil des be- 
nutzten Raumes und der benutzten Maschinen gespart werden. 
In dieser Richtung wirkt besonders die FlieB arbeit. 
Sie erspart außerdem erhebliche Kapitalmengen, die sonst 
in „lagernder Ware“ festgelegt sind, und zwar im Roh- 
stofflager. in den Zwischenlagern der Werkstätten, im Zu- 
sannnenbaulager, im Fertiglager, in der Verpackung. Fließ- 
arbeit erfordert strenge Regelmäßigkeit im Betriebe, setzt 
also einerseits einen regelmäßigen Absatz voraus und ver- 
pflichtet anderseits den Lieferer von Rohstoffen, Fertig- 
teilen und Zubehör, ebenso regelmäßig zu liefern. Von 
seiner Zuverlässigkeit und der der Verkehrsmittel hängt es 
ab, wie groß man sicherheitshalber das Rohlager noch sein 
läßt. Die angelieferte Ware selbst kann infolge ihres 
regelmäßigen Eintreffens unmittelbar in die Werkstätten 
gelangen; aus dem ehemaligen Durchgangslager wird ein 
„Sicherheitslager“. Ähnliches gilt für die andern im Be- 
triebe lagernden Mengen. 


Die Ka pitalersparnisse, die sich aus der Fließarbeit er- 
geben, können aber auch zu einem erheblichen Maße in 
solchen Betrieben erzielt werden, die nur teilweise oder 
var keine Fließarbeit haben, wenn sie nur den Grundsatz 
der Regelmäßigkeit einführen. In bestimmten Zeitpunkten 
wiederkehrende Arbeitsgänge, auch wenn an derselben 
Stelle dazwischen andre Arbeiten erledigt werden, schaffen 
ähnliche Vorteile wie die Fließarbeit selbst. Durch Ver- 
einheitlichung der Bearbeitung verschiedener Teile gelingt 
es häufig, dann wenigstens stellenweise Fließreihen zu ge- 
winnen. Die Verhältnisse in Deutschland verlangen beson- 
dere Maßnahmen; der deutsche Ingenieur hat aber schon in 
vielen deutschen Werken gezeigt, daß er sie zu meistern 
versteht'). 


Gerade für diejenigen Betriebe, die keine ausgesprochene 
Massenfertigung haben, gab der Vortrag von Dr.-Ing. 
Ludwig, Frankfurt a. M.: „Arbeitsbeschleunigung in Be- 
trieben mit Kleinserienfertigung“ wertvolle Unterlagen. 
An der Hand statistisch ermittelter Verhältniszahlen einiger 
Betriebe zeigte der Vortragende Umstellmöglichkeiten für 
solche Werke, die ihre Erzeugnisse in mannigfachen Aus- 
fihrungen, aber nur kleinen Stückzahlen herstellen. Vor 
der Umstellung fordert Ludwig genaueste Kenntnis der 
Anteile aller einzelnen Kostenträger an den Gesamtkosten. 


Teilt man alle Kosten eines Unternehmens in vier 
Gruppen, und zwar in Kosten für direkte Löhne (produk- 
tive Löhne), Kosten für Anfsicht und Verwaltung (Ge- 
haltkosten), Gemeinkosten des Betriebes (alle mittelbaren 
festen und beweglichen Betriebskosten) und in sonstige Ge- 
meinkosten (alle außerhalb des Betriebes entstehenden 
Kosten der Verwaltung, des Vertriebs, der gesetzlichen Ab- 
gaben, der Provision usw.), so erhält man, wenn von den 
Rohstoffkosten abgesehen wird, etwa folgende Verteilung: 
15 vH direkte Löhne, 

35 vH Gehaltkosten, 

20 vH Betriebsgemeinkosten, 

30 vH sonstige Gemeinkosten. 

n -= rd. 570 vH Gesamtunkostenzuschlag. 

Diese Verteilung wird in den verschiedenen Werken 
wehr oder weniger verschieden sein, je nachdem Organisa- 
tion, Fertigungsart, Typenzahl der Erzeugnisse und Ver- 
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triebsapparat voneinander abweichen. Dabei hängt die Höhe 
des Gesamtunkostenzuschlages, der oft irrtümlicherweise als 
Maßstab für die Wirtschaftlichkeit von Betrieben genommen 
wird, in erster Linie davon ab, inwieweit die direkten Löhne 
mehr oder weniger genau erfaßt sind, d. h. inwieweit eine 
Trennung der Lohnverteilung zwischen direkten und in- 
direkten Löhnen stattfindet. 


Besonders bemerkenswert sind die Richtlinien für die 
Neugestaltung der Werkstätten. An Stelle der A rt aufstel- 
lung — Zusammenfassung der Drehbänke in der Dreherei, 
der Bohrmaschinen in der Bohrerei, der Fräsmaschinen in 
der Fräserei usw. — soll eine Z w eck aufstellung treten, 
d. h. die Aufstellung im Arbeitsfluß dort, wo die Maschine 
im Anschluß an den vorangehenden Arbeitsgang gebraucht 
wird. Meist werden sich hierbei getrennte Werkstätten für 
Rundbearbeitung (Drehen und Rundschleifen), für Flach- 
bearbeitung (Hobeln und Fräsen) und für selbsttätige Be- 
arbeitung (Revolverbänke, Automaten) ergeben. Dadurch 
entstehen wesentliche Ersparnisse an Förderwegen. Organi- 
sierung des notwendigen Förderwesens und der Lagerhaltung 
ist eine weitere wichtige Aufgabe. Besonders hingewiesen 
sei noch auf den wichtigen Zusammenhang der Stückzahl 
in der Serie mit der Wirtschaftlichkeit. Durch Umstellung 
der Betriebsmittel, Beseitigung entbehrlicher Nebenbetriebe, 
wirtschaftliche Gestaltung des Lager- und Förderwesens 
und durch Benutzung bester Werkzeuge und Arbeitsver- 
fahren können die Betriebe so rationalisiert werden, daß 
die Laufzeit der Erzeugnisse durch den Betrieb wesentlich 
verringert und die Wirtschaftlichkeit sichergestellt werden 
kann. 


Das wichtige Gebiet der Menschenbehandlung im Be- 
triebe behandelte Dr. Giese, Stuttgart, in einem geist- 
reichen und formvollendeten Vortrag. Nach einem ein- 
leitenden Überblick über die Gegenstandzonen und Ziele 
einer Psychotechnik der Menschenbehandlung ging er aus- 
führlich auf die Verfahren ein, die für die Menschenbehand- 
lung anwendbar sind. Das Wichtigste ist die Verhand- 
lungstechnik. Sowohl für Einzelvernehmung wie für 
Massenverhandlung gab er Richtlinien für zweckmäßige 
Vorbereitung, Steuerung und Abschluß der Verhandlung. 
Um auf diesem Gebiet erfolgreich zu arbeiten, muß man 
auf die Figenart der geistigen Veranlagung und des 
Charakters der Verhandlungsteilnehmer eingehen. Und 
an diesem Punkt setzt das ein, was nicht anzulernen ist: 
Fähigkeit des Einfühlens in die Seele der Person oder der 
Personen, mit denen man verhandelt. Fin Ausbau der 
Charakterkunde kann auch hier Nutzen stiften. 


Die beiden letzten Vorträge von Dipl.-Ing. Wittlin- 


ger, Göppingen, und Dr.-Ing. Schaarschmidt, Mün— 
chen, beschäftigten sich mit technischen Sonderfragen, die 


besonders für die süddeutsche Fertigindustrie, darüber 
hinaus aber auch für weitere Kreise wichtig sind. Witt- 


linger gab in seinem Vortrag „Der heutige Stand der 
Technik des Hohlgefäßziehens“ zunächst einen Überblick 
über die gebräuchlichen Verfahren und Maschinen für diese 
Arbeitsweise und erörterte dann diejenigen Punkte, wo eine 
Leistungssteigerung erzielt werden kann. Selbsttätige Zu- 
führungen und Hintereinanderschaltung mehrerer Arbeits- 
gänge sind die wichtigsten Mittel. Bis zu vier Arbeits- 
gängen können in der Revolverpresse vereinigt werden; 
noch mehr, und zwar bis zu acht Arbeitsgängen, lassen 
sich auf der Stufenpresse hintereinander schalten. 


Bei einfachwirkenden Ziehpressen, d. h. Exzenter- 
pressen, können Zieharbeiten nur mit Hilfe des Federdruck- 
gerätes ausgeführt werden. Die allgemeine Anordnung ist 
so, daß der Blechhalter nicht unmittelbar betätigt wird, 
sondern auf einer Feder gelagert ist, die beim Schließen des 
Blechhalters den Blechhalterdruck erzeugt. Dadurch ist der 
Blechhalter beweglich und kann beim Ziehvorgang ent— 
sprechend dem Ziehmatrizenniedergang nachgeben. Die 
Anordnung ist gewöhnlieh so, daß auf dem Pressentisch der 
Ziehstempel fest, der Blechhalter, wie oben angedeutet, auf 
einer Feder beweglich ist. 


Ein Nachteil des Federdruckgerätes besteht darin, 
daß beim Zusammendrücken der Feder der Blechhalter- 
druck rasch über das zulässige Maß steigt. Deshalb 
können nur niedrigere Züge gemacht werden. Abhilfe 
schafft hier das pneumatische Ziehgerät, bei dem die Blech- 
halterspannung durch Druckluft erzeugt wird. Der Blech- 
halterdruck bleibt also über die ganze Ziehtiefe unverändert, 
so daß genau wie bei der doppeltwirkenden Ziehpresse alle 
Zieharbeiten auf der Exzenterpresse ausgeführt werden 
können. Der Blechhalterdruek kann durch Regler- oder 
Sicherheitsventil auf jede Höhe sofort eingestellt werden. 
Die Einrichtung besteht aus Verdichter, Windkessel und 
Presse mit dem Ziehgerät. Drucksteigerung kann durch 
Hintereinanderschaltung mehrerer Kolben oder Anwendung 
mehrerer Geräte nebeneinander’ erreicht werden. 


1688 


Zusammengefaßt läßt sich sagen, daß die Weiterent- 
wicklung der Technik des Gefäßziehens für die nächste Zeit 
weniger auf einer Änderung des Ziehverfahrens als auf der 
Vereinigung von Arbeitsgängen beruhen wird. Gefördert 
wird diese Entwicklung dadurch, daß die Hütten- und Walz- 
werke erfolgreich bestrebt sind, Werkstoffe herzustellen, die 
eine immer größere Ziehfähigkeit aufweisen und das lästige 
Zwischenglühen gespart wird. 


Dr. Schaarschmidt, München, behandelte in 
seinem Vortrag „Stückzeitberechnung in der Feinmechanik“ 
einen Plan der Münchener Ortsgruppe der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure für die Ausführung 
dieser Arbeiten, aus denen sich später besondere Blätter des 
Reichsausschusses für Arbeitzeitermittelung (Refa) ent- 
wickeln sollen. 

Während heim Maschinenbau überwiegend Gußeisen und 
Eisenbaustofſe verwendet werden und auch hierauf die bis- 
herigen Refablätter aufgebaut sind, ist der Werk- 
stoff in der Feinmechanik vielseitiger, was eine besondere 
Forschungsarbeit über Schnittgeschwindigkeit- und Vor— 
schubverhältnisse für alle Arten verwendeter Metalle erfor— 
dert. Der Zweek des Berichtes sollte nicht der sein, eine 
Unmenge verschiedener Zeiten zu erörtern, sondern es sollte 
zunächst Einverständnis über die grundsätzliche Gliederung 
der ganzen Arbeit erzielt werden, und es sollte festgestellt 
werden, welche Firmen sich an dieser Arbeit beteiligen 
würden. In München haben zunächst drei Werke der fein- 
mechanischen Industrie diese außerordentlich wertvollen 
Arbeiten begonnen. Es steht zu hoffen, daß möglichst viele 
Firmen sich an dieser Gemeinschaftsarbeit beteiligen. 


Die Tagung wurde umrahmt durch die Besichtigung 
einiger Fabriken: Robert Bosch A.-G., Maschinenfabrik 
EBlingen, Index-Werke Hahn & Kolb, Fried. Dick, Feilen- 
fabrik. Außerdem hatte das „Haus der Industrie“ in Stutt- 
gart zu seiner sehenswerten ständigen Ausstellung für Be- 
triebstechnik eingeladen, deren Leiter, Dr. Mehmcke, 
Art und Ziele dieser Ausstellung erläuterte. 

IN 2529] Hä. 


Elektrische Kraftübertragung. 


Gewitter und ihre Einwirkung 
auf Leitungsnetze. 


Die Schäden, die in Hochspannungsnetzen durch Über- 
spannung hervorgerufen werden, rühren in überwiegender 
Anzahl von Gewittern her. Wanderwellen mit steilem Span- 
nungsanstieg gefährden hierbei Stützen- und Kettenisolatoren, 
besonders aber die Durchführungen an den Leitungsenden. 
Weitaus größer als diese Sachschäden sind jedoch die 
mittelbaren wirtschaftlichen Schädigungen infolge Betriebs- 
unterbrechung an den gestörten Streckenteilen. Seit 
Jahren geht das Bestreben der Uberlandwerke und der 
Isolatorenfabriken dahin, die Anzahl und Wirkung dieser 
Störungen zu beschränken. 


Im Heft 25 der Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren-G. ın. b. H. berichtet Prof. Dr. M. Toepler 
iiber Bildung und Art der Gewitter sowie iiber ihre Wir- 
kung auf Hochspannungsleitungen. Zur Bildung eines Ge- 
witters ist zweierlei nötig: Scheidung der Elektrizität in 
positive und negative Ionen und sodann Trennung dieser 
geschiedenen Ionen. Die geringe Menge der besonders in 
den Sommermonaten schon in der Luft enthaltenen ge- 
schiedenen Ionen wird innerhalb der Wolken bedeutend 
vergrößert. Die Ursache dafür liegt insbesondere in dem 
Zerreißen der Wassertropfen im elektrischen Feld und 
im Niederschlagen des in der Luft enthaltenen Wasser— 
dampfes, das zuerst an den negativen, dann an den posi- 
tiven Ionen eintritt. Ferner bildet jede elektrische Ent- 
ladung neue Ionen. Jeder Blitz verstärkt also die Raum- 
ladung, ein Vervielfältigungsvorgang, der von der selbst- 
erregten Gleichstrommaschine her bekannt ist. 


Die negative Elektrizität scheidet sich an den klei— 
neren, die positive an den größeren in der Luft ent- 
haltenen Xiederschlagteilehen wie Tropfen, Hagelkörnern, 
Schneeflocken usw. ab. Beide Arten von Teilchen werden 
durch strömende Luft verschieden schnell bewegt und da- 
durch getrennt. Je nach der Strömrichtung ordnen 
sich die Ladungen übereinander (Wärmegewitter), seitlich 
verschoben (Frontgewitter) oder nebeneinander an (Winter- 
gewitter). Während sich bei einem Wärmegewitter, Abb. I, 
das elektrische Feld zwischen zwei übereinander ge— 
lagerten Wolkenschiehten ausbildet und sich erst bei 
einem Blitzschlag bis zum Erdboden erstreckt, können bei 
einem Frontgewitter, Abb. 2, am Boden auch ohne Blitz- 
schlag sehon Felder entstehen, die stark genug sind, 
um auf lange isolierte Leitungen störend einzuwirken. 
Beim Wintergewitter, Abb. 3. bindet jede Ladung der sich 
dicht über dem Poden erstreckenden Schneewolken eine 
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Abb. 1. Wiürme- Abb. 2. 
Frontgewitter. Feld 


um Boden schwach. 


gewitter, Feld am 
Boden null. 


Abb. 3 und 4. Wintergewitter, Feld am Boden stark. 


gleich große Elektrizitätsmenge entgegengesetzten Vor- 
zeichens; der Höchstwert der Feldstärke tritt dicht über 
dem Boden auf, Abb. 4. Wintergewitter entladen fast aus- 
schließlich nach der Erde hin. Eine Neubildung von Ionen 
tritt hierbei nicht auf, weshalb die Blitze nur in sehr ge- 
ringer Zahl und in großen zeitlichen Abständen aufein- 
anderfolgen. 

Bei genügender Stärke des sich zwischen den Raum- 
ladungen verschiedenen Vorzeichens ausbildenden elek- 
trischen Feldes — etwa 30 kVyem — setzt in der Feld- 
richtung ein elektrisches Glimmen ein. Es beginnt am 
Rande eines Regentropfens, da hier viel früher als im 
freien Raume die Feldstärke den erforderlichen Wert er— 
reicht. Die anfangs lichtschwachen, schmalen Leucht- 
füden haben das Bestreben, sich innerhalb kurzer Zeit in 
einen rötlichen Funkenkanal zu verwandeln, wobei der 
sich zuerst umwandelnde die ganze Strömung der andern 
parallelgeschalteten an sich reißt. Da die Spannung längs 
des Funkenkanals stark sinkt, steigt die Feldstärke an 
seinen Enden an, und die Büschelentladungen, die so- 
genannten Blitzköpfe, gleiten vorwärts. Hierbei wirkt der 
Funkenkanal wie ein sich in Feldrichtung und gegen diese 
verlängerndes Drahtstück. Dadurch wird es möglich, 
daß ein Blitz bei einem Wärmegewitter in das feldlose 
Gebiet unterhalb der Wolken vordringen kann. Abb. 5 
zeigt, wie die Gestalt der vor dem Entstehen des Blitzes 
wagerecht gelagerten Flächen gleichen Potentials durch 
das auf dem Blitzkanal herrschende geringere Gefälle ge- 
ändert wird. 

Reicht die Feldumlagerung des Blitzes bis zu der 
Hochspannungsleitung, so beginnt die Aufladung des 
Netzes. Im Augenblick, wo der Blitzkopf die Leitung er- 
reicht. steigt die Spannung stark an. Bei einem 750 em 
langenden PBlitzende, 107 em /s Wachsgeschwindigkeit und 
8.7 kV /em mittlerer Feldstärke würde die Spannung inner- 
halb 7.5. 10— 8 auf 8.7. 750 kV S 6.5. 10 V ansteigen. Mit 
Licht geschwindigkeit pflanzt sich diese Einwirkung beider- 
seits der Einschlagstelle auf der Leitung fort, so daß sich 
eine Wanderwelle mit 2,9 V/em Stirnneigung auf 22.5 km 
Länge ergibt. Nach dieser Zeit ist der Blitzkanal bis zur 
Leitung vorgedrungen, und die Spannung erhöht sich nur 
noch langsam, die Neigung der Wanderwelle nimmt 
stark ab. Wird die aufgeladene Leitung durch einen 
Überschlag nach der Erde hin entladen, dann verlävft vom 
Erdungspunkt aus nach beiden Richtungen eine Entlade- 
welle, die um so steiler abstürzt, je besser die Erdung ist. 
Die Wanderwellen werden etwa die in Abb. 6 dargestellte 
Form aufweisen. Bei nieht gut isolierten Leitungen findet 
ein UÜberschlag zur Erde schon während des Spannungs- 
anstieges auf 6.5. 104 V statt. Abb. 7. Durch die Kapazitüt 
der Leitung wird die Steilheit der Wanderwellenstirn be— 
deutend erhöht. Abb. 8. Denn die schlecht leitenden, ka— 
pazitätsarmen Leuchtbüschel des Blitzkopfes vermögen die 


Leitung am Einschlagpunkt nicht aufzuladen. Dies er- 
folgt erst kurz vor dem Einschlagen des Blitzkanals in 
die Leitung und dann in um so kürzerer Zeit. Hält die 


Isolation der Leitung nur bis zu 6.5. 10% v Spannung 
stund, dunn ergibt sich die in Abb. 9 gezeichnete Wander— 
wellenform. Ausgedehnte Netze könnten vermöge ihrer 
großen Kapazität Blitze geringerer Stärke ohne Aufladung 
auf die Überschlagspannung aufnehmen, sofern nur die 
Netzkapazität an der Einschlagstelle induktionsfrei amn- 
gehäuft wäre. Da das in Wirklichkeit nicht der Fall ist. 
genügen auch schon ganz schwache Blitze, um das Netz weit 
über die Wechselstrom-Uberschlagspannung aufzuladen. 
Obwohl die entstandenen Wanderwellen auf ihrem Wege 
längs der Leitungen die spitze Form verlieren, verursachen 
sie dennoch an den Enden der Leitungen, wo sie mit 
Spannungsverdoppelung zurückgeworfen werden, häufige 
Überschläge und Zerstörungen an Drosselspulen und Trans- 
formatoren. 
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Anhalt, A.-G. 
ereignet. 
Isolatoren einer fünf- 
gliedrigen Kette wurden 
die Teller vollkommen 
abgeschlagen. Der im 
Kraftwerk auslösende 
Schalter wurde nach 
3 min wieder eingelegt, 
löste aber nach 11 min 
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wiederum aus. Von 

neuem eingelegt, fiel er 

abermals nach 3 min aus A2 us 
und hielt bei dem näch- — „ 


sten Einschalten nicht 
mehr. Beim Abfahren 
der Strecke wurde dann 
die erwähnte Beschädigung der Isolatoren festgestellt. 
Durch die hohe mechanische Festigkeit der Porzellanisola- 
toren wurde das Herabfallen der Leitung und damit eine 
schwere Betriebstörung vermieden. [M 2150] 
Spandau. Dipl.-Ing. M. Zorn. 


Abb. 5. Äquipotentialflächen 
um einen herabfahrenden Blitz 


Fortschritte im Bau und Betrieb von 
Uberseekabeln. 


Der ständig zunehmende Wettbewerb der drahtlosen 
Überseetelegraphie zwingt die Kabelgesellschaften, die Lei- 
stungsfähigkeit der Ozeankabel mehr und mehr zu steigern. 
Die Kabel müssen also so gebaut und betrieben werden, 
daß man mit ihnen die mit den neuesten Schnelltelegraphen 
erreichbare Telegraphiergeschwindigkeit ausnutzen kann. 
Bei dem im Januar 1925 in Betrieb genommenen 4370 km 
langen Kabel New York- Azoren hat man z. B. 1920 Zeichen 
in 1 min übertragen können, während die entsprechende Zahl 
beim Siemens-Schnelltelegraphen im Einzelbetriebe (also 
ohne Gegensprechen) nur 800 bis 1000 beträgt. Das Ende 
Mai d. J. zwischen England und Neufundland (6400 km) 
ausgelegte Kabel, das bis New Vork verlängert werden soll, 
wird nach dem Ergebnis von Versuchen und Berechnungen 
voraussichtlich 2500 Zeichen in l min übertragen können. 
Eine annähernd ebenso große Telegraphiergeschwindigkeit 
darf man von dem bei den Norddeutschen Seekabelwerken 
kiirzlich fertiggestellten und inzwischen bereits ausgelegten 
Kabel Borkum Azoren erwarten, das zusammen mit 
dem Kabel New York — Azoren die erste neue deutsch- ame- 
rikanische Kabelverbindung seit dem Kriege bilden wird. 


Die technischen und wissenschaftlichen Vorarbeiten für 
das neue deutsche Kabel sind vom Telegraphentechnischen 
Reichsamt gemeinschaftlich mit der Firma Felten & 
Guilleaume, Carlswerk, A.-G., ausgeführt worden. Der 
kürzlich erschienene Band XI der „Mitteilungen aus dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt“ enthält einen auch 
diese Vorarbeiten umfassenden Aufsatz von K. W. Wag- 
ner über „Schnelltelegraphie auf Ozeankabeln“, aus dem 
das Wichtigste hier kurz wiedergegeben werden soll. 


Bei einem älteren Seekabel beträgt die Telegraphier- 
geschwindigkeit ohne Beschleunigungsschaltung etwa 
24 Zeichen in 1 min. Durch Anwendung besonderer Schalt- 
mittel konnte diese Zahl bis auf 124 gesteigert werden. 
Fine Erhöhung auf etwa 160 Zeichen in lmin wurde dann 
durch Einschaltung von Kabelverstärkern (nicht Elektro- 
nenverstärkern) einige Zeit vor Beginn des Weltkrieges 
erreicht. Seit Ende 1918 wurden von der Reichstelegraphen- 
verwaltung umfangreiche Versuche angestellt, um die 
Telegraphiergeschwindigkeit in Seekabeln durch Anwendung 
der in der Funktechnik bekanntgewordenen Elektronenver- 
stärker zu steigern. Gleichzeitig wurde mit der Ausgestal- 
tung neuer Schnellsender und -empfünger von hervorragen- 
der Leistungsfähigkeit für den Seekabelbetrieb begonnen. 
Erst die Elektronenverstärker ermöglichten es, leistungs- 
fähige Empfänger zu verwenden, die bei den im Kabel- 
betriebe benutzten schwachen Strömen auf 50 bis 100 Strom- 
stöße in 1s noch sicher ansprachen. 
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Abb. 6 bis 9. 
Wunderwellen auf 
einer Leitung. 
beiderseits der 
Blitzeinschlag- 
stellen. 
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Nunmehr galt es, Kabel zu schaffen, deren Leistungs- 
fühigkeit für einen derartigen Schnellbetrieb genügte. Die 
Telegraphier geschwindigkeit langer Kabel wird durch die 


Verzerrung und die Dämpfung beeinträchtigt, die die 
Telegraphierzeichen infolge des Widerstandes und der 
Kapazität des Kabels erfahren. Die aus demselben 


Grunde in Fernsprechkabeln auftretenden Verzerrungs- und 
Dämpfungserscheinungen werden seit längerer Zeit durch 
die künstliche Erhöhung der Induktivität des Leiters mit 
bestem Erfolge bekämpft, und zwar schaltet man zu diesem 
Zweck entweder Induktionsspulen (nach Pupin) in regel- 
mäßigen Abständen in die Leitung ein oder man erhöht die 
Induktivität gleichförmig dadurch, daß der metallische 
Leiter (nach Krarup) mit einer Hülle aus magnetischem 
Material umgeben wird, die man auch als „Krarupband“ 
bezeichnet. Für lange Scekabel kommt wegen der Schwie- 
rigkeit, die Pupinspulen unterzubringen, nur der zweite 
Weg in Betracht. Das Krarupband muß nach den neuesten 
Erfahrungen aus einer magnetisierbaren Legierung bestehen, 
die nicht zu schwer, nicht unwirtschaftlich teuer ist und 
vor allem eine hohe Anfangspermeabilität hat, d. h. beim 
Entstehen des Zeichenstromes sogleich längs des Leiters ein 
starkes Kraftlinienfeld hervorruft. Die Kraftlinien be— 
günstigen das schnellere Abklingen der Ladungs- und Wider- 
standserscheinungen, beschleunigen dadurch das Zustande- 
kommen des einzelnen Telegraphierzeichens und steigern 
damit die Telegraphiergeschwindigkeit des Kabels. 


Als besonders geeignet zur Herstellung des Krarup- 
bandes hat sich die Eisennickellegierung Permalloy er- 
wiesen, die 78% vH Nickel enthält und Steigerungen der 
Telegraphiergeschwindigkeit auf etwa das 5hfache zur 
Folge hat (vergl. die eingangs angegebenen Zahlen für die 
drei neuen Krarup-Seckabel). Bei dem neuen Kabel Bor- 
kum — Azoren wird das Krarupband gleichfalls aus Per- 
malloy (3mm breit und 0,8mm dick) bestehen, das die 
Kupferseele des Kabels in einem spiralig gewickelten Strei- 
fen als geschlossener Mantel umgibt. 

Die Möglichkeit einer weiteren Steigerung der Kabel- 
leistung besteht in der Anwendung des Gegensprechens 
(gleichzeitiges Telegraphieren in beiden Richtungen). Ob 
sich das Gegenspreehen, auch auf Krarupkabeln als ausführ— 
bar und zweckmäßig erweisen wird, kann erst nach In— 
betriebnahme des neuen Kabels Borkum — Azoren oder der 
Gesamtverbindung Eiden — New York beurteilt werden. 

Königsberg. [N 2001] C. W. Kolla tz. 
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Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt 
am Rhein. 


Am 9. Oktober 1926 wurde in Rheinfelden (Schweiz) 
das Unternehmen Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt, A.-G., 
nach 17jähriger Vorarbeit gegründet. Die Gesellschaft hat den 
Zweck, ein in der Nähe der schweizerischen Gemeinde Ry- 
burg und der badischen Gemeinde Niederschwörstadt liegen- 
des 12 in-Gefälle des Rheins nutzbar zu machen auf Grund 
der von der badischen Regierung und der schweizerischen 
Eidgenossenschaft erteilten Verleihung. 


Das Werk wird auf 110 000 PS Höchstleistung ausge- 
baut und kann etwa 500 Mill. kWh im Jahr erzeugen. Das 
ist etwa ein Zehntel der gesamten in der Schweiz erzeugten 
elektrischen Arbeit. Das zur Erbauung des Werkes erfor- 
derliche Kapital beträgt 60 Mill. Fr. und wird durch 
30 Mill. Fr. Aktien und 30 Mill. Fr. Anleihen beschafft. 
Die mit je einem Viertel des Aktienkapitals beteiligten 
Gründer sind auf deutscher Seite die Kraftübertragungs- 
werke Rheinfelden in Rheinfeden (Baden) sowie die Badi- 
sche Landeselektrizitätsversorgung, A.-G., (Badenwerk) in 
Karlsruhe i. B. und auf Schweizer Seite die Firma Motor- 
Columbus, A.-G. für elektrische Unternehmungen in Baden 
(Schweiz) sowie die Nordostschweizerischen Kraftwerke, 


A.-G., in Baden (Schweiz). Die Kraftübertragungs- 
werke Rheinfelden und die Motor-Columbus-A.-G. sind 
Privatunternehmungen, denen das Baurecht verliehen 


Badenwerk und die Nordostschwei- 
Staatswerke sind. Die vier Groß- 
auch in den erzeugten Strom, von 
dem die eine Hälfte nach Deutschland, die andre Hälfte 
nach der Schweiz gelangt. Es liegt hier der seltene Fall 
vor, daß mit voller Gleichberechtigung zwei Länder und 
die Privat- und Staatswirtschaft mit gleichen Rechten und 
Pflichten gemeinsam ein Werk ausführen. Die Erbauung 
des Werkes wird 4 bis 5 Jahre erfordern. Die Gesellschaft 
hat ihren Sitz in Rheinfelden (Schweiz) und ist eine Gesell- 
schaft schweizerischen Rechtes. Präsident des ersten Ver- 
waltungsrates ist Regierungsrat E. Keller, Aarau, Vizeprä- 
sident Bankdirektor Carl Fürstenberg, Berlin, und Dele- 
gierter des Verwaltungsrates Dr. Robert Haas, Rheinfelden. 
IN 2455] 


während das 
zerischen Kraftwerke 
aktionäre teilen sich 


wurde, 


Kraftverbrauch in der Baumwoll- 
industrie. 


In der Baumwollindustrie betragen die Kosten für den 
mechanischen Antrieb ungefähr 6 vH der gesamten Her- 
stellungskosten des Fertigerzeugnisses. Es sind heute 
insgesamt ungefähr 162 Mill. Spindeln in Betrieb, 
wovon 38 Mill. auf die Vereinigten Staaten von Amerika 
entfallen. Durchschnittlich können mit 1 kW 31 Spindeln 
betrieben werden. Also werden in der Baumwollindustrie der 
ganzen Welt insgesamt 5,2 Mill. kW Leistung gebraucht, 
davon 1.2 Mill. kW in den Vereinigten Staaten von Amerika. 
Der jährliche Weltverbrauch beläuft sich demnach auf mehr 
als 15 000 Milt. kWh. 

Diese Arbeit verteilt sich auf die verschiedenen Arbeiten 
etwa, wie folgt: 25 vH für Vorbearbeitung, 50 vH für 
Spinnerei und 25 vH für Weberei. Bei den Spinnmaschinen 
werden ungefähr 50 vH der gesamten Arbeit in Spindel- 
lagern und Halslagern, 10 vH in den Trommeln, 30 vH in 
den Läufern und Ringen und die übrigen 10 vH in den 
Rollen und Fadenführern verbraucht. („Mechanical Engi- 
neering“ November 1926 S. 1103.) [N 2629 c] B. 


Preis ausschreiben betreffend Wärme 
lokomotiven. 


Das in Z. Bd. 70 (1926) S. 865 abgedruckte Preisaus- 
schreiben erfährt insofern eine Veränderung, als laut Ver- 
ordnung des Rates fiir Arbeit und Verteidigung der Union 
der Sozialistischen Sowjet-Republiken die Entwürfe für 
die Wärmelokomotiven erst bis zum 1. Mai 1927 einge- 
reicht zu werden brauchen. [N 2511] 


Metallhüllen für Luftschiffkörper. 


Das Navy Department hat bei der Aircraft Develop- 
ment Co., Detroit, ein Luftschiff in Auftrag gegeben, dessen 
Hülle aus 02 mm diekem Duraluminblech (Gewicht 
0,68 kg/m?) hergestellt wird. Die Abmessungen des Luft- 
schiffes sind: Länge 45,72 m, größter Durchmesser 16,15 m, 
Gasinhalt rd. 5700 ms. Die beiden mit Duraluminschrauben 
ausgeriisteten Motoren leisten insgesamt 400 'S bei 


1700 Uml. / min; sie sind neben der Gondel angeordnet. Der 
Fahrbereich beträgt mit Heliumgas-Füllung rd. 1200 km. 
wenn 4 Mann Besatzung und 6 Reisende, mit Wasserstoff- 
gas-Füllung rd. 1900 km, wenn die gleiche Besatzung und 
10 Reisende mitgenommen werden. Die Höchstgeschwindigr- 
keit bei Windstille beträgt rd. 110 km/h. Die einzelnen 
Bleche der Hülle werden durch Nieten aus 1 mm dickem 
Draht selbsttätig durch eine besondere Vorrichtung verbun- 
den, wobei 5000 Nietungen in 1 h hergestellt we rden. („The 
Iron Age“ 18. November 1926 S. 14017.) 
[N 2629 b] Gw. 


Fährschiff „Schwerin“. 


Kürzlich ist für die Überführung der Schnellzüge von 
Warnemünde nach Gjedser von der Schichau-Werft in Elbing 
das Fährschiff „Schwerin“ gebaut und vom Verkehrministe- 
rium übernommen worden. Das Schiff ist 103 m lang. 
18 m breit, hat 3600 t Wasserverdrängung und 4400 PS 
Maschinenleistung. Die Gleisanlagen an Bord geniigen zur 
Aufnahme von sieben D-Zug-Wagen oder 18 Güterwagen. 

[N 2629 d] W. Sch. 


Amerikanischer Kreuzer von 10000 t 
Verdrängung. 


Die Marineleitung der Vereinigten Staaten hat An- 
gaben über die „Pensacola“, den ersten von acht 10 O000t- 
Kreuzern, veröffentlicht. Hiernach erhält das Schiff 178 m 
Länge, 20,1 m Breite, 5,8 m Tiefgang mit voller Ausriistung. 
zehn 20, 3 em-Geschütze in zwei Dreifach- und zwei Doppel- 


türmen, fünf 15,4 cm-Flugzeug-Abwehrkanonen und sechs 
Torpedorohre. Die Geschwindigkeit soll 33 Kn und der 
Dampfdruck in den Kesseln 48,5 at betragen. („The En- 


gineer“ 19. November 1926 S. 543.) [N 2589 h] W. Sch. 
Tiefseetauchen mit Sauerstoff- Helium 
Gemisch. 


Die körperlichen Beschwerden beim Tauchen und be- 
sonders beim Wiederemporkommen werden dadurch ver- 
ursacht, daß der vom Blute gelöste Stickstoff bei abnehmen- 
dem Druck wieder entweicht und dadurch schwere Störun- 
gen verursacht. Es wird daher bei der amerikanischen 
Marine dem Taucher nicht Luft sondern ein stickstoff- 
freies Sauerstoff-Helium-Gemisch zugeführt. Helium näm- 
lich zeigt gegenüber dem Stickstoff nur die halbe Löslich- 
keit im Blute. Erfolgreiche Versuche an Tieren, die hierbei 
Drücken bis zu 35 at ausgesetzt worden waren, wiederholte 
man mit Menschen in einer Druckkammer mit 38 mm Wand- 
dicke. Die Taucher verspürten beim schnellen Auf- 
tauchen nicht den geringsten gesundheitschädigenden Ein- 
fluß. Eine ständige Verwendung von Heliun kommt zur 
Zeit wegen seiner hohen Herstellungskosten noch nicht in 
Frage. In Deutschland ist die Frage des Tauchens in grö- 
Beren Tiefen (bis 160 m) in einwandfreier Weise durch das 
von der Firma Neufeldt & Kuhnke, Kiel, ausgebildete Ver- 
fahren gelöst worden, wobei der Taucher durch ein Panzer- 


gehäuse gegen den starken Wasserdruck geschützt ist!). 
(„Engineering“ 26. November 1926, S. 678.) 
12629 f] Er. 


Eisenbeton- Bogenbrücke mit 8) m Spann- 
weite. 

In St. Paul, Minn., wurde vor kurzem die alte Eisen- 
brücke über den Mississippi durch eine Eisenbetonbriicke 
ersetzt. Die neue Brücke ist rd. 575 m lang. zwischen den 
Brückenbogen 17 m breit und hat zwei iiberkragende Fui- 
wege von 3,1 m Breite. Der mittlere Hauptbogen von Som 
Spannw eite, der im Gegensatz zu den andern über die Fahr- 
bahn hinausragt, hat für rd. 50 m Breite bei N.-W. rd. 14m 
freie Höhe für die Schiffahrt. Die beiden Bogen haben am 
Scheitel je 1,8 x 2,45 m? Querschnitt. 


Bei der Aufstellung der Brücke mußten außer der alten 
Brücke mit 2200 t Gesamtgewicht auch die alten Stein- 


pfeiler entfernt werden. Die Fangdämme mußten daher so 
groß gemacht werden, daß der Raum für die alten und die 
neuen Pfeiler, die nahe bei den alten stehen sollten, einge- 
faßt wurde. Die schweren Spundwände aus Stahl wurden 
mittels Dampframme absatzweise um je 1,5 m durch den 
Sand bis 3,6 m unterhalb der Ausschachtung eingetrieben. 
(„Engineering News-Record“ 4. November 1926 S. 7327. 
11. November 1926. S. 785“.) [N 2629 e] Su. 


3) Vergl. Z. Bd. 67 GWD S. 114 und Z. Bd. 68 (100 S. 118. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes 
(Telegrammanschrift: 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband. Verbandsschrift 


Nr. 12: Führer durch die Schweizerische Wasserwirt- 
schaft. 1. Bd.: Allgemeines mit Technik. 600 S. in. zahlr. 


Abb. 2. Bd.: Wirtschaftliches, Rechtliches und Organi— 
sation. 427 S. Preis 1. und 2. Bd. 30 Fr. 


Band 1 bringt Allgemeines und Technik, Band 2 Wirt- 
schaftliches, Rechtliches und Organisation. Aus dem reichen 
Inhalt seien hervorgehoben: die wasserwirtschaftlichen und 
energiewirtschaftlichen Verhältnisse der Schweiz von 
A. Härry; die Niederschlagverhältnisse der Schweiz von 
Dr. J. Maurer; die Wasserführung der schweizerischen Ge- 
wässer von Dr. C. Mutzner; die Abflußmengen der 
schweizerischen Gewässer. Weiter die bisherige Entwick- 
lung der schweizerischen Wasserkräfte bis zur Gegenwart; 
die im Bau begriffenen und die zur Ausführung vorberei- 
teten Wasserkraftwerke, Stand Ende 1925; Tabellen der 
kleineren und technisch-wirtschaftliche Beschreibung der 
Werke von mehr als 1000 PS; Karten der Werke nnd Lei- 
tungsnetze; Tabellen der schweizerischen Unternehinungen 
mit mehr als 1 Mill. kWh jährlicher Energieabgabe und 
wirtschaftliche Beschreibung dazu; Tabellen der Werke über 
100 PS, für die das Baurecht verliehen ist und die dafür 
angemeldet sind; die Energieansfuhr; die eidgenössische 
Wasserrechtsgesetzgebung von Dr. Ch. Deless ert; die 
kantonalen Gesetze und Bestimmungen; Verzeichnis der Be- 
hörden und Verbände für wasserwirtschaftliche Angelegen- 
heiten und schließlich ein Verzeichnis des einschlägigen 
schweizerischen Schrifttums. 

In äußerst gedrängter Form wird ungemein viel und 
Vielseitiges geboten, was Wasserkraftverhältnisse und Elek- 
trizitätswirtschaft in der Schweiz betrifit. Die übrige 
Wasserwirtschaft ist gar nicht berührt, insofern beruht die 
Titelbezeichnung auf einem nicht allgemein gültigen u 
gebrauch. Für den Volkswirt wie für den Ingenieur ist e 
ein sehr wertvolles Werk; die ausführlichen Veröffent- 
lichungen über die einzelnen Anlagen sind angegeben, so 
daß auch das eingehende Studium sehr erleichtert wird. Wir 
haben nichts Gleiches für Deutschland. 

[E 2347] R. Seifert. 


Deutschlands Steinkohlenfelder. Hrsg. von S. von Bub- 
noff. Stuttgart 1926, E. Schweizerbartsche Verlagsbuch- 
handlung. 251 8. 27 Abb. Preis 26,50 .. 

Enter Zugrundelegung des im Jahre 1912 erschienenen 
Frechschen Werkes „Deutschlands Steinkohlenfelder und 
Steinkohlenvorräte“ und unter Verwendung der zahlreichen 
seit dem Jahre 1913 erschienenen neueren Forschungen hat 
sich der Herausgeber die Aufgabe gestellt, ein Buch für 
den großen Kreis derer zu schaffen, die aus geolo- 
gischen, bergmännischen oder wirtschaftlichen Griinden 
einen guten Überblick über Deutschlands Steinkohlenlager 
erlangen wollen. Hierbei wurden die Steinkohlengebiete, 
die dem Arbeitsbereich des Herausgebers ferner lagen, wie 
Rheinland-Westfalen, Aachen und das Saargebiet, von sach- 
kundigen Bearbeitern erschöpfend behandelt. Wenn ver- 
schiedentlich das Czuchower Bohrloch mit 2239,7 m als das 
tiefste Bohrloch der Welt bezeichnet wird, so muß dem ent- 
gegengehalten werden, daß z. Z. der Auflage des Werkes 
zwei Bohrungen bei Pittsburgh und Fairmont mit 2259 und 
2310 m den Tiefenrekord inne hatten, der inzwischen durch 
zwei weitere Bohrlöcher mit 2365 und 2398 m noch über- 
holt ist. Neben die geologischen Ausführungen über die 
einzelnen Steinkohlenfelder treten am Schluß des Werkes 
noch wirtschaftlich sehr wiehtige Vorratsbereehnungen der 
einzelnen Bezirke und ein Vergleich der deutschen Stein- 
kohlenvorräte mit denen andrer Länder. Das wertvolle 
Buch, das in gedrängter Kürze und übersichtlicher Anlage 
alles Wesentliche über Deutschlands Steinkohlenfelder 
bringt. kann jedem Interessenten nur empfohlen werden. 

[E 2418] Pr. 


Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Kraft- und Arbeits- 


maschinen). Von H. Hoffmann. Berlin 1926, Julius 
Springer. 372 S. m. 523 Abb. Preis 24.4. 

Das Buch von Hoffmann behandelt die Bergwerks- 

maschinen in weiterem Ninn, also außer den besonderen 


Bergwerksmaschinen, wie Fördermaschinen, 
gen, Grubenventilatoren, Kompressoren, Abbauhänmern, 
Schrämmaschinen, Grubenlokomotiven, Transportbändern, 
Schüttelrutschen, auch die Dampfkraft- und Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Dampfkessel und Kältemaschinen. Nicht 
behandelt sind die Maschinen der Aufbereitung, ferner nicht 
die Maschinen der Kokereien und Nebenbetriebe. Die oben 


Wasserhaltun- 


„ können durch die VDI-Buchhandlung, 
Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 3501.) 


genannten dargestellten Gebiete sind indes schon so um- 
fangreich, daß die Zusammenfassung in ein Handbuch mit 
Einschluß alles Wesentlichen keine leichte Aufgabe war. 

Es muß anerkannt werden, daß dem Verfasser die Auf- 
gabe gut geglückt ist. Die verschiedenen Gebiete sind vor- 
züglich durchgearbeitet, überall sind die wichtigen Einzel- 
heiten der Maschinen besonders herausgezeichnet und in 
ihren verschiedenen Ausführungsformen kritisch verglichen. 
Jeder Abschnitt wird durch eine kleine, alles unwesentliche 
Beiwerk vermeidende theoretische Abhandlung eingeleitet; 
für die Wärmekraftmaschinen ist der theoretische Teil 
zweckmäßig am Anfang des Buches in dem Kapitel 
„Ihermodynamik“ zusammengefaßt. Hier sind alle Grund- 
begriffe der Wärmemechanik kurz und klar behandelt und 
die Benutzung der Entropietafeln für die Wärmerechnungen 


erläutert. Die für N enieure wichtigen Ver- 
fahren der Energiebedarf- und Leistungs- sowie Liefer- 
mengenmessungen sind am Schlusse des Buches in dem 


Kapitel „Meßkunde‘“ gebracht. 

Die Gesamtdurcharbeitung des Gebietes hat der Ver— 
fasser, wie oben erwähnt, in zweckentsprechender Weise 
durchgeführt. Bei den Fördermaschinen wäre eine Ergänzung 
durch Abbildungen der verschiedenen Maschinenbauarten 
erwünscht, damit sich auch der Anfänger ein Bild von der 
gesamten Anlage machen kann. Die Ausstattung, insbe- 
sondre die Verständlichkeit und Klarheit der Bilder, ist her- 
vorragend. Das Buch kann allen Bergwerksingenieuren 
empfohlen werden. [E 2395] P. Wallichs. 


Studien über die Prüfung der Transformatorenöle. Druck- 
schrift Nr. 77 des Deutschen Verbandes für die Material- 
prüfungen der Technik. Berlin 1926, Selbstverlag. 39 8 
A 4 mit 18 Abb. Preis 2,50 .. 

Die Schrift ist als Arbeitsergebnis des Ausschusses 9 
des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen (DVM) 
herausgegeben. Es ist zu begrüßen, daß der Verband 
Deutscher Elektrotechniker, die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke, der Verein deutscher Chemiker und der Deutsche 
Verband „Materialprüfung“ eine engere Zusammenarbeit 
vereinbart haben. Eine Reihe der hervorragend hier tätigen 
Stellen berichtet über die alle Hauptfragen betreffenden Ar- 
beiten. Die vielen auftretenden und beachtbaren Erschei- 
nungen werden von vielen Seiten beleuchtet!). 

Die behandelten Hauptaufgaben sind: 

1. Aufklärung über die im Transformator wirksamen 
Stoffe und ihre Einflüsse. 

2. Schaffung von Prüfverfahren, die richtige Auswahl 
der Öle und damit sparsame Wirtschaft und einwand- 
freien Betrieb gewährleisten?). 

Den Schluß des Heftes bildet der ins Deutsche über- 
tragene Bericht über die Verhandlungen des Fachausschusses 
für Isolieröle der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission. [E 2556] Deutsch. 


Die Fermente und ihre Wirkungen. Von C. 
heimer. Nebst einem Sonderkapitel: 
Chemie und Kinetik. Von R. Kuhn. 
Aufl. Lfg. XI und XII. 


Oppen- 
Physikalische 
5. völlig neubearb. 
Leipzig 1926, Georg Thieme. 
Lig. XI. S. 1569 bis 1744 m. 6 Abb. Preis 17,10 L. 
Lig. XII. S. 1745 bis 1971 mit 8 Abb. Preis 17,45 .M. 


Von der neuen, fünften Auflage des viel gebrauchten 
Buches, deren Erscheinen im Bd. 69 dieser Zeitschrift auf 
S. 887 angezeigt wurde, liegen nunmehr zwölf Lieferungen 
vor, mit deren letzter der Textteil des 2. Bandes zum Ab- 
schluß gebracht wird. Bei einem so großzügig angelegten 
Werk, wie dein vorliegenden, ist es natürlich ganz unmög- 
lich, auf Einzelheiten einzugehen; es muß vielmehr ge— 
nügen, nochmals auf seine bereits hervorgehobenen Vorziige, 
die bei aller sachlichen Kritik, die geübt wurde, erschöp- 
fende Behandlung des beinahe in das Unermeßliche ange- 
wachsenen Stoffes und durchsichtige Darlegung hingewiesen 
zu haben, die es ermöglichen, das Buch als zuverlässiges 
Hand- und zugleich als Lehrbuch zu benutzen. Die letzten 
sieben Lieferungen umfassen im wesentlichen den besondern 
Teil der Fermentlehre, hauptsächlich die den Proteasen und 
den Desmolasen (nach der neuen in Bd. 166 der Bioche- 
mischen Zeitschrift näher begründeten Terminologie) gewid- 
meten Abschnitte. Man darf Herausgeber und Verleger und 
nieht zuletzt die deutsche Wissenschaft von Herzen dazu be- 
glüekwünschen, daß das Werk zu diesem Abschluß gelangt 
ist. [E 2404] Böttger. 


1 Vergl. a. Z. Bd. 70 (10.0 S. 401. 
3 Vergl. u. Z. Bd. 70 (920) S. 1380. 


1692 
Das Linoleum und seine Fabrikation. Von Felix Fritz. 
Berlin 1926, Alfred Weber, Nachf. 374 S. m. 75 Abb. 


Preis 25 A. 
Mit dem Buche hat das den Gegenstand betreffende 
Schrifttum eine wertvolle Bereicherung erfahren. Als mein 
Buch über Linoleum im Jahre 18881) erstmalig an die 
Öffentlichkeit trat, war es die erste zusammenfassende 
Schrift über den Gegenstand. Es verdankte sein Entstehen 
zum guten Teil dem schätzbaren Entgegenkommen der 
damals in Deutschland bestehenden drei Linoleumfabriken. 
Gegenwärtig erschwert der wirtschaftliche Zusammenschluß 
der deutschen Linoleumindustrie eine gleiche Erleichterung. 
So begrüße ich das neue Buch besonders, da sein Ver- 
fasser, als ehemaliger technischer Direktor der Ersten Öster- 
reichischen Linoleumfabrik in Triest, in ihm seine reichen 
praktischen Erfahrungen in der Linoleumfabrikation ebenso 
wie das Ergebnis seiner wissenschaftlichen Arbeiten der All- 
gemeinheit offenherzig darbietet. Als Chemiker hat der 
Verfasser die Chemie des werdenden und fertigen Lino- 
leums und seiner Grundstoffe eingehend dargestellt; das ist 
für den Linoleumerzeuger von praktischem Wert, für den 
Technologen erkenntnisfördernd und für den Laien allge- 
mein belehrend. Die dem mechanischen Teil der Fabrika- 
tion, insbesondere der Einrichtung der bei dieser zur Ver- 
wendung kommenden Maschinen, gewidmeten Ausführungen 
dürften, nach den Abbildungen zu schließen, vornehmlich 
zur Belehrung der Leser der letztgenannten Gruppe bestimmt 
sein; dem Linoleumfabrikanten sind sie bekannt, und für 
den Erbauer von Maschinen, die der Fabrikation dienen, sind 
sie bei dem Fehlen klarer Konstruktionszeichnungen (Aus- 
nahmen auf S. 225, 228, 229) nicht ausreichend. Einen ge- 
wissen Ersatz hierfür bietet, neben der den Fachmann an- 
gehenden zahlenmäßigen Darlegung von Betriebsverhält- 
nissen, die allgemein verständliche, klare und eingehende 
sprachliche Darstellung der technischen Einrichtungen. 
Der Inhalt des Buches zerfällt in acht Abschnitte, die 
nach einleitenden Bemerkungen von der Geschichte des Lino- 
leums, den zur Linoleumerzeugung dienenden Hauptrohstof- 
fen, der Linoleumfabrikation, den Eigenschaften, Verwen- 
dungsweisen und der Pflege des Linoleumbelages handeln 
und mit einer wirtschaftlichen Übersicht abschließen. Dem 
Fachmann dürfte sich manch schätzenswerter Aufschluß, be- 
sonders über die zum Teil schwer erkennbaren, die Fabri- 
kation beeinflussenden chemischen Verhältnisse, darbieten. 
Vermißt werden Mitteilungen über die dem Linoleumbelag 
nahestehenden Linkrustatapeten. 
[E 2361] 


Eindrücke aus der Eisenindustrie der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. Von Heinrich Koppenberg. Ber- 
lin 1926, Julius Springer. 109 S. m. 100 Abb. Preis 6 &. 

In dem Buche sind die Eindrücke von einer Reise zum 

Studium der Eisenindustrie der Vereinigten Staaten von 

Amerika zusammengestellt. Vom Vorkommen und der Ge- 

winnung des Rohstoffes bis zum Fertigerzeugnis wird der 

heutige Stand der eisengewinnenden und -verarbeitenden 

Industrie mitgeteilt. Die niedergelegten Beobachtungen 

werden besonders den jüngeren Ingenieuren ein klares Bild 

der gewaltigen Entwicklung dieses Zweiges des amerika— 
nischen Wirtschaitslebens geben. [E 2550] Gw. 


Hugo Fischer. 


Y Hu g 0 Fischer, Geschichte, Eigenschaften und Fabrikation 
des Linoleums. 2 Aufl. Leipzig 1924, Arthur Felix. 
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Die Flutwelle in Flußmündungen und Meeresbuchten. Von 
H. Krey. Berlin 1926, Selbstverlag der Versuchsanstalt 
für Wasserbau und Schiffbau. 59 S. m. 40 Abb. Preis 
3,50 A. 

Die Arbeit soll einen Anhalt geben, wie man die Flut- 
gebiete von Flußgerinnen im großen und beim vereinfachten 
Modellversuch hinsichtlich der Wellengeschwindigkeit der 
Flutbewegung, der Tideströmungen und des Arbeitsver- 
mögens sowie Arbeitshaushaltes durchrechnen kann. 

[E 2471] 


Anleitung zu maschinentechnischen Messungen und Unter- 
suchungen. Von P. Langer und W. Thome. Berlin 
1926, VDI-Verlag. 24 S. m. 19 Abb. Preis 1,20 . 4. 

Anleitung zu genauen technischen Temperaturmessungen. 
Von O. Knoblauch und H. Hencky. München und 
Berlin 1926, R. Oldenbourg. 172 S. m. 74 Abb. Preis 12. 

Die Förderung von Massengütern. Von Georg v. Hanff- 
stengel. 2. Bd. 1. T.: Bahnen. 3. vollst. umgearb. 
Aufl. Berlin 1926, Julius Springer. 347 S. m. 555 Abb. 
Preis 24 A. f 

Billig Verladen und Fördern. Von Georg v. Hanff- 
stengel. 3. neubearb. Aufl. Berlin 1926, Julius Sprin- 
ger. 178 S. m. 190 Abb. Preis 6 A. 

Die Tragfähigkeit statisch unbestimmter Tragwerke aus 


Stahl bei beliebig häufig wiederholter Belastung. Von 
Martin Grüning. Berlin 1926, Julius Springer. 30 8. 
m. 6 Abb. Preis 3,30 A. 

Geschiebebe wegung in Flüssen und an Stauwerken. Von 


Armin Schocklitsch. Wien 1926, Julius Springer. 
108 S. m. 124 Abb. Preis 10,20 A. 

Soll und Haben. Als Grundlagen kurzfristiger Erfolgsrech- 
nung. Von Erich Dinse. Berlin 1926, VDI-Verlag. 
141 S. Preis 2,80 A. 

Flugzeugbau und Luftfahrt, 2. H.: Der Bau des Flug- 
zeuges. Von E. Pfister. 2. T.: Tragwerkverspannung 
und Leitwerk. Berlin-Charlottenburg 1926, J. E. Volck- 
mann Nachf. 52 S. m. 85 Abb. Preis 2 £. 

Anleitung zur Entwieklung elektrischer Starkstromschal- 


tungen. Von Georg I. Meyer. Berlin 1926, Julius 
Springer. 159 S. m. 167 Abb. Preis 12 A. 

Das Studium der Betriebswirtschaft in Deutschland. Von 
Willy Guthsmuths und Prof. Nicklisch. Ber- 


lin-Charlottenburg 1926, und Ausland‘. 
11 S. Preis 0,50 A. 

Die Technik der Schaufensterbeleuchtung. Von Dr. Put- 
noky. Berlin 1926, Osram, Abtlg. Lichtwirtschaft. 80 S. 
m. zahlr. Abb. Preis 0,80 4. 

Die Rheinisch-Westfälische Städtebahn Köln — Dortmund. 
Von E Giese. Berlin 1926, Verlag der „Verkehrstech- 
nik“ (Ullstein & Co.). 213 S. m. 43 Abb. Preis 12 4. 

Sammlung Göschen, Bd. 931: Höhere Algebra. Von Prof. 
Dr. H. Hasse. 1. Bd.: Lineare Gleichungen. Berlin 
und Leipzig 1926, Walter de Gruyter & Co. 160 S. 
Preis 1, 50 A. 

Nach einer Erläuterung der Grundaufgaben der Algebra 
werden die Ringe, Körper, Integritätsbereiche, Gruppen und 
die lineare Algebra mit und ohne Determinanten in kurz- 
gefaßter Form behandelt. 

Industrielle und kaufmännische Statistik. Von S. Herzog. 
Stuttgart 1926, Ferdinand Enke. 465 S. m. 17 Abb. u. 
121 Beisp. Preis 31,60 A. Ä 
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Das Kältetechnische Institut der Karlsruher Technischen Hochschule. 
Von R. Plank, Karlsruhe. 
Die Einrichtungen des neugegründeten Kältetechnischen Instituts: Kompressions- und Absorptions-Kältemaschinen, 


Luftverflüssigungsanlage, Kühl- und Gefrierräume, Meßgeräte. Das Versuchsprogramm: Physikalisch-chemische 
Untersuchungen, Kälteerzeugung, Kälte verwendung. 


der Karlsruher Technischen Hochschule und ist 
dem Maschinenlaboratorium räumlich und verwal- 
tungstechnisch angegliedert. Die Leitung beider Labora- 
torien ist dem Verfasser übertragen. Wissenschaftliche 
Mitarbeiter des Kältetechnischen Instituts sind ein Haupt- 
assistent und ein Hilfsassistent. Die Mechaniker und 
Maschinisten des Maschinenlaboratoriums sind auch für 
das Kältetechnische Institut tätig. 
Dem Kältetechnischen Institut stehen folgende Räume 
zur Verfügung: 

1. Ein hoher Maschinensaal von 190 m? Grundfläche 
zur Aufstellung von Maschinen und Apparaten; 

2. eine Galerie von 55 m? Grundfläche, die den Maschi- 
nensaal teilweise überdeckt, zur Unterbringung von 
Versuchständen für Messungen physikalischer Art 
auf dem Gebiete der Kältetechnik; 


ı) Vergl. R. Plank, VDI-Nachrichten 1926 Nr. 47. 


D: Kältetechnische Institut“) bildet einen Bestandteil 


Abb. 2 bis 4. Ammoniak- 
kompressor von 130 mm 
Zyl.-Dmr. und 160 mm Hub 
von A. Borsig, Tegel. 

a Flansch mit Sicherheits- 


Brechplatte 
ò “anme ikop für Brech- 


e Baiaftung f 
d Kühlwasseraustritt 
e Kühlwassereintritt. 


3. ein Kellerraum unterhalb des Maschinensaals von 
150 m? Grundfläche und 2,80m Höhe; davon sind 
20 m? zu isolierten Kühl- und Gefrierkammern aus- 
gebaut. Die restlichèn 130 m? sollen einer späteren 
Erweiterung des Instituts dienen, 


In den Räumen befinden sich zahlreiche Anschlüsse 
für Wasser, Gas und elektrischen Strom. Der Antrieb 


sämtlicher Maschinen erfolgt durch Gleichstrom-Elektro- 


motoren für 110 V, die eine sehr bequeme Regelung der 
Drehzahl zulassen. 


Sämtliche Isolierarbeiten für die Kühlräume, Ver- 
dampfer und kalten Leitungen hat die Firma Grün- 
zweig & Hartmann in Ludwigshafen unter Verwen- 
dung von bestem Expansit - Korkstein kostenlos durch- 
geführt. Alle Verdampfergefäße sind mit rostschützen- 


der Reinhartin-Sole gefüllt, die die Firma Stratmann 
& Werner in Leipzig kostenlos zur Verfügung ge- 
stellt hat. 
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BF x 
TE Abb. 7 bis 13. Kältemaschinen 
2 IE EEE von Linde (6000 kcal/h) und 


| ä e TA N BBC-Kältemaschine 
gE NET er a =) (3000 kcal/h) mit Kühlräumen. 


—— 


a Linde-Kompressor 

b Tauchverdampfer 

c Flüssigkeitsabscheider 

d Doppelrohr-Kondensator 

e Solepumpe 

f Solespeicher 

g Solemeßgefiß 

lierstation 

i BBC-Kälteautomat 

k Elektromotor 

l Ventilator 

m Luftkühler 

n Vorkühlraum 

1, 2, 3, 4 Kühl- und Ge- 
frierräume. 


.— 5 


Abb. 5. Verdampferkörper von Linde für 
Ammoniak-Kältemaschinen. 


A Erklärung zu Abb.1. 
| eonon 5 sun 32000 keal/h 
) b Freundlich- Kompressor. 30 000 5 
JA ce Linde-Kompressor . > ise 2: 2 222 6 000 ö 
2 d Brown, Boveri & Cie- Kühlautomat. 3000 „ 
j e Humboldt-Kühlanlage ... aaah. 4 000 4 
` 2 f Sylbe & Pondorf-Kühl anlage. 1800 va 
g Linde-Riedinger-COr Anlage. . . 5000 
F u iaoe artan er 800 5 
i Versuchsfeld für ! Kühlkiste von Senßenbrenner 
Kompressoren m Kühlschrank von Humboldt 
j Versuchsfeld für n Kühlschrank der Francke- 
. , 8 Apparate Werke 
Abb. 1. Grundriß der Maschinenhalle des Kälte- k Polaris-Kühlschrank o Kältemaschine von Platen-Munters 
technischen Institutes. (Gebr. Bayer) p Linde-Luftverflüssigungsanlage. 
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27 a 8 Bua Dr. Siller & Rodenkirchen zu 
5 i REN Abb. 12. einem unter den Selbstkosten liegenden 
Preis, und einem Hochleistungsver- 
dampfer mit 7,73 m? Kühlfläche, ge- 


Wi; stiftet von der Gesellschaft für 
fH ‚Schnitt C-D Lindes Eismaschinen, Wies- 
ZH baden. Der rechteckige Behälter ist 
N: 2500 mm lang, 670 mm breit und 
GG 1350 mm hoch. Im Verdampferkörper, 
p Abb. 5, hält ein Flügelrad mit 300 Uml./ 
p, dadaa min die Reinhartin-Sole im Umlauf. 
Gt Y = Der Verdampfer ist außen mit Glanz- 
LMA | | Asbestzement-Platten der Firma Car! 
Mad Streckfuß, Neuershausen bei Frei- 
A | burg, verkleidet. Zwischen dem Kon- 
GG | densator und dem Regelventil ist ein 
2 — von der Maschinenfabrik Stein, 
„* 77 =: Stuttgart-Cannstatt, gestifteter Lei- 
A — L stungsprüfer, Patent Glässel, zur Mes- 
A WUO ? sung der umlaufenden Ammoniakmenge 
A — AL und der Füllung eingeschaltet'). 
Ne Mm DD DD) 3 b) Ammoniak-Kältemaschine für 
TE: an eee , 30 000 kcal/h, bestehend aus einem lie- 


genden zweistufigen Ammoniak-Kom- 

| 0, pressor, gestiftet von A. Freund- 
lich, Düsseldorf, Abb. 6. Die Zylin- 

— x 

— 77; derdurchmesser betragen bei der 
>? Niederdruckstufe 160 mm, bei der Hoch- 

druckstufe 110 mm, die Durchmesser 


l T — der Kolbenstange 35 und 110 mm, der 

E . Hub 175 mm, die normale Drehzahl 

. — Ä ! 220 Uml. /min. In einem ausschalt- 

Schnitt G-H baren Zwischenkühler über den Zy- 

ace, ͤꝑ”w RRR; lindern können die überhitzten Dämpfe 

7 0; . K vor dem Eintritt in die Hochdruck- 
; CE für "ow 2 stufe durch die kalten nassen Ansaug- 
2 e L Il H ipi 2 dämpfe der Niederdruckstufe bis zur 
G AN BR | "VG Sättigung gekühlt werden. Ferner 
f y DAR 12 gehört zu dieser Anlage ein Gegen- 
A A ZA Strom-Berieselungskondensator, Bauart 
j 42 8 H +2 Block, mit Rückkühlwerk. Hinter 
; 11 N A u AH 2 diesem Kondensator liegt der neue Lin- 
2 | TH, 2 I — | a desche Leistungsprüfer, der die umlau— 


E —— fende Ammoniakmenge zu messen ge- 
stattet”). Als Verdampfer dient der oben 
erwähnte Hochleistungsverdampfer von 
Linde. Die Kompressoren und Konden- 
satoren unter a) und b) können auch 
kreuzweise miteinander verbunden wer- 
den. Außerdem sind in den Saug- und 
Druckleitungen Abzweigungen zum An- 
schluß von Kondensatoren und Ver- 
dampfern andrer Bauart vorhanden, 
die auf dem Apparate-Prüffeld j, s. 
Abb. 1, aufgestellt werden können. 
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2 1) Vergl. KA Stückle, Z. f. d. ges. Kälte- 
2 industrie Bd. 33 (1926) S. 169. 

2 2) Vergl. A. Steinbach, Z. f. d. ges. 
7 Kälteindustrie Bd. 33 (1926) S. 140. 


Es soll an dieser Stelle zunächst nur eine kurze 
Übersicht der Einrichtungen (Maschinen, Apparate, Meß- 
einrichtungen) gegeben werden, deren Aufstellung aus 
dem Grundriß, Abb. 1, ersichtlich ist. Die ausführlichere 
Beschreibung einzelner Teile wird bei Veröffentlichung 
der im Gange befindlichen und noch geplanten Unter- 
suchungen erfolgen. 


Kompressions-Kältemaschinen. 


a) Ammoniak-Kältemaschine für 32 000 keal/h!), be- 
stehend aus einem liegenden doppeltwirkenden Kompres- 
sor, gestiftet von A. Borsig, Berlin-Tegel, 130 mm 
Zyl.-Dmr.. 160 mm Hub, 300 Uml./min, s. Abb. 2 bis 4, 
einem Doppelrohr-Gegenstrom-Kondensator, geliefert von r R UUU, CI. 

Abb. 6. Zweistufiger Ammoniak- Kältekompressor von 

1) Normalkalorien bei — 10° Verdampfungstemperatur A. Freundlich, Düsseldorf. 
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Abb. 14 und 15. Ammoniakkompressor mit Kondensator für 4000 kcal/h, 
gebaut von der Maschinenbauanstalt Humboldt, Köln-Kalk. 


c) Ammoniak-Kältemaschine für 6000 kcal/h, bestehend 
aus einem liegenden doppeltwirkenden Lindeschen Kom- 
pressor älterer Bauart von 900 mm Zyl.-Dmr., 1600 mm Hub 
und 110 Uml./min, der aus dem Maschinenlaboratorium 
übernommen wurde und vorwiegend für Unterrichtzwecke 
verwendet wird, einem Doppelrohr-Gegenstrom-Konden- 
sator, gestiftet von Dr. Siller & Rodenkirchen, einem run- 
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den Tauchverdampfer von 880 mm Dmr. 
und 1700 mm Höhe mit Rührwerk und 
Flüssigkeits-Abscheidegefäß sowie einem 
rechteckigen Solespeicher- und Anwärm- 
gefäß von 2550 mm Länge, 560 mm Breite 
und 750mm Höhe, mit 20 Eiszellen. Der 
Behälter ist außen mit weißen Kacheln, 
gestiftet von Villeroy & Boch, verkleidet. 


Diese Maschine kann mit und ohne 
Flüssigkeitsabscheider, also in trockenem 
und nassem Gang, betrieben werden. Sie 
kann zur Kühlung der darunter liegenden 
Kühlräume durch Soleumlauf zur Aushilfe 
herangezogen werden. Die Gesamtanord- 
nung ist in Abb. 7 bis 13 dargestellt. 


d) Schwefligsäure-Kältemaschine für 
3000 kcal/h (Kälteautomat, System Audiff- 
ren-Singrün) mit selbsttätigem Tempera- 
turregler, gestiftet von Brown, Boveri 
& Cie. in Mannheim. Da die Maschine 
vollständig gekapselt ist, kann sie zu 
maschinentechnischen Messungen nicht 
herangezogen werden. Sie dient daher zur 
Kühlung der Kühlräume im Kellerge- 
schoß. Die umlaufende Verdampfertrom- 
mel ragt etwa bis zur Hälfte in die Sole 
ein und bewirkt selbst den Umlauf der 
Sole durch die Kühlrohrsysteme. Ihre ge- 
samte Anordnung ergibt sich aus Abb. 7 
bis 13. 

e) Ammoniak-Kältemaschine für 4000 kcal/h, gestiftet 
von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Köln-Kalk: 
sie besteht aus einem stehenden, schnellaufenden Kompres- 
sor von 100 mm Zyl.-Dmr. und 80 mm Hub, Abb. 14 und 15, 
einem Tauchkondensator und einem Tauchverdampfer mit 
Roheis- und Speiseeiserzeuger, vier Konservatoren und 
einem daneben angeordneten Kühlschrank, Abb. 16 bis 18. 
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Abb 16 bis 18. Konditorei-Eis- 
und Gefriermaschine mit an- 
gebautem Kühlschrank. 
(Humboldt, Köln-Kalk.) 


Band 70. Nr. 51. 
18. Dezember 1926. 


Plank: Das Kältetechnische Institut der Karlsruher Technischen Hochschule. . 


1697 


Diese Maschine liefert auch die Kälte zur Vorkühlung der 
verdichteten Luft für die weiter unten erwähnte Luftver- 
flüssigungsanlage. 

f) Ammoniak-Kältemaschine von 1500 kcal/h, gestiftet 
von Sylbe & Pondorf in Schmölln, Thür., bestehend 
aus einem Drehkolbenkompressor'), der mit einem Elektro- 
motor gekuppelt ist, einem Tauchkondensator, auf dem der 
Kompressor aufgebaut ist, und einem Tauchverdampfer mit 
rechteckigem Solebehälter. 


g) Kohlensäure-Kältemaschine für 5000 kcal/h, gestiftet 
von der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen; diese be- 
steht aus einem stehenden Kompressor von 50 mm Zylinder- 
durchmesser, 80 mm Hub und 200 Uml./min, Bauart L. A. 
Riedinger, Augsburg, einem Gegenstrom-Kondensator und 
einem Tauchverdampfer mit rechteckigem Blechgefäß zur 
Durchführung von Gefrierversuchen, gestiftet von der 
Danske Frysnings Compagni in Kopenhagen. 


h) Chlormethyl-Kältemaschine für 800 kcal/h (Auto— 
polar-Kälteautomat), gestiftet von der Gesellschaft 
für Lindes Eis maschinen, in Verbindung mit 
einem Kühlschrank von Walb, Mainz, von 0,9 m' Nutz- 
raum, der schon jetzt für Kaltlagerversuche verwendet 
wird. Die Maschine hat einen oberen Teil, Abb. 19 und 20, 
worin der Kompressor mit Kondensator und der Drehstrom- 
Elektromotor von 1500 Uml./min luftdicht eingekapselt sind; 
dieser wird auf den Kühlschrank aufgesetzt, während der 
untere Teil als Verdampfer ausgebildet ist und in den 
Kühlschrank hineinragt. Ein elektrisch angetriebener Ven— 
tilator sorgt für schnelle Luftumwälzung im Kühlschrank. 
Ein besonderer kleiner Umformer verwandelt den Gleich- 
strom in Drehstrom, und ein Sicherheitschalter bringt die 
Maschine beim Ausbleiben des Kühlwassers sofort zum 
Stehen. Im Schrank können Temperaturen bis zu — 10° 
erreicht werden, so daß er auch für Gefrierversuche ver- 
wendet werden kann. Temperatur und relative Feuchtig- 
keit werden durch eine elektrische Heizvorrichtung geregelt. 


i) Das Versuchsfeld für kleine Kompressoren bis 
5000 kcal/h, s. Abb. 1, besteht aus einem Walzträgerrost 
zum schnellen Aufbauen der zu untersuchenden Kompres- 
soren mit ihren Elektromotoren. Die festen Bestandteile 
dieser Anlage sind ein von Gebr. Sulzer, Winterthur 
(Schweiz), gestifteter Plattenkondensator, ein in ein langes 
und schmales Blechgefäß eingebauter Doppelrohr-Verdamp- 


1) Z. Bd. 69 (1925) S. 398, Z. f. ges. Kälteindustrie Bd. 32 (1925) S. 46. 


Abb. 21. 


Ammoniak-Trockenabsorptionsmaschine mit 
Gasheizung, System „Siefrigo“. 


fer von Dr. Siller & 
Rodenkirchen, eine 
Soleumwälzpumpe mit Sole- 
anwärmvorrichtung sowie 
der Regel- und Manometer- 
stand. Außerdem wird ein 
Prüfstand von 11 m? Grund- 
fläche für Kondensatoren, 
Verdampfer, Luftkühler u. 
dergl. bis zu Leistungen 
von 30000 kcal/h, gegebe- 
nenfalls sogar bis zu 
60 000 kcal/h, eingerichtet, 
der mit den vorhandenen 
Kompressoren verbunden 
wird. 
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Absorptions- 
Kältemaschinen. 


Es handelt sich hierbei 
vorwiegend um verschie- 
dene Typen kleiner zeit- 
weilig wirkender Haushal- 
tungsmaschinen in Verbin- 
dung mit Kühlschränken, 
die in letzter Zeit sehr zahl- 
reich auf den Markt ge— 
kommen sind, und zwar 


k) eine elektrisch be- 
heizte Ammoniak-Absorp- 
tionsmaschine, Bauart „Po- 
laris“ (Gebr. Bayer, Augs- 
burg), für 1000 kcal in 
einer Kochung mit einem 
Kühlschrank von 0,25 m’ 
Nutzinhalt, gestiftet von der 
Allgemeinen Elek- 

trieitäts-Gesell- 


schaft (Elektrobehei- 
zung, G. m. b. H., Nürn- 
berg), 


l) eine Ammoniak-Ab- 
sorptionsmaschine mit Gas- 
heizung für 250 keal in 
einer Kochung mit Kühl- 
kiste „Eskimo“ von 0,065 m? 
Nutzinhalt, geliefert von C. Senßenbrenner in 
Düsseldorf-Oberkassel. 

m) eine Ammoniak-Trocken-Absorptionsmaschine mit 
Gasheizung, System „Siefrigo“, Abb. 21, für 1000 kcal in 
einer Kochung mit Kühlschrank von 0,25 m’ Inhalt, ge- 
liefert vonder Maschinenbauanstalt Humboldt 
in Köln-Kalk. 


Abb. 19 und 20. 
Chlormethyl-Kältemaschine 
„Autopolar“ für 800 kcal/h 
(Ges. Linde, Wiesbaden). 
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Abb. 22. Schwefelsäure-Wasserdampf-Absorptions- 
maschine mit elektrisch angetriebener, Vakuumpumpe. 
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Plank: Das Kältetechnische Institut der Karlsruher Technischen Hochschule. 
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n) eine Maschine gleicher Bauart und Leistungen, ge— 
stiftet von den Francke-Werken in Bremen, 

o) eine kontinuierlich arbeitende Ammoniak-Wasser- 
Absorptionsmaschine, System v. Platen und Munters, ge- 
stiftet von der Firma Electrolux in Stockholm!) und 

p) eine Schwefelsäure-Wasserdampf-Absorptionsma- 
schine mit elektrisch angetriebener Vakuumpumpe, Abb. 22, 
geliefert von der Thüringer Eis maschinen G. m 
b. H. (Temag) in Gera’). 


Luftverflüssigungsanlage. 


Von der Gesellschaft für Lindes Eis- 
maschinen in Höllriegelskreuth bei München wurde 
dem Kältetechnischen Institut eine Luftverflüssigungsanlage 
für 31 flüssige Luft in 1h gestiftet; sie besteht aus einem 
vierstufigen Kompressor stehender Bauart, einem Apparat 
zum Vorkühlen der Luft mit Hilfe der oben erwähnten 
Ammoniak-Kältemaschine (e), dem eigentlichen Verflüssiger 
und den Vorrichtungen für die Vorbehandlung der Luft. 


Nebenein richtungen. 


Für die Soleumwälzung dienen teils kleine Kreisel- 
pumpen mit Bronzerädern, die von Klein, Schanz- 
lin& Becker A.-G. in Frankenthal (Pfalz) zu schr 
entgegenkommenden Bedingungen geliefert wurden, teils 
ältere Zahnradpumpen. Die elektrisch angetriebenen Ven- 
tilatoren wurden von den Firmen Tur bon-Ventila— 
toren- und Apparatebau, Berlin, und Dr. Max 
Levy, Berlin, gestiftet. 


Kühl- und Gefrierräume. 

Die Anordnung der Kühl- und Gefrierräume im Keller— 
geschoß ist aus Abb. 7 bis 13 zu ersehen. Man betritt zu- 
erst einen Vorkühlraum von 2,2 m’, der zum Ein- und Aus- 
bringen, zu Besichtigungen, Wägungen u. dergl. des Kühl- 
gutes dient. Vom Vorkühlraum gelangt man zu den vier 
Kühlräumen (zwei von je 22m? und zwei von je 2,6 m? 
Grundfläche bei 1,9m lichter Höhe); vor den Kühlräumen 
ist ein Außenluftkühler mit Ventilator angeordnet. Die 
Umfassungswände, Boden und Decke sind mit 16cm 
dieken Expansit-Korksteinplatten von Grünzweig & 
Hartmann in Ludwigshafen isoliert. Die Kühlräume 
sind innen mit weißen Kacheln ausgelegt (Stiftung von 
Villeroy & Boch in Frankfurt a. M.). 

Sämtliche Räume sind mit kombinierter Solekiüh- 
lung versehen. Die Rippenrohre für Soleumwälzung 
sind in der Mitte der Decke angeordnet. Die hölzernen 
Druckluftkanäle liegen am Fußboden, an den Wänden 


entlang, während die Luftabsaugekanäle über den 
Druckkanälen an der Decke angeordnet sind. Durch 
Rotgußschieber in den Soleleitungen und Holzschieber 


in den Luftkanälen kann jeder Raum bequem reguliert 
und auch ganz ausgeschaltet werden. Die Räume 
lassen sich bei Bedarf bis auf — 10° abkühlen. Die 
kombinierte Kühlung gestattet eine bequeme Regelung der 
relativen Feuchtigkeit. An den Wänden der Külilräume be- 
finden sich Horden aus Hlolzlatten. Die Kühlräume sind 
seit Mai 1926 im Betrieb; sie dienen jetzt für Versuche 
über die Kaltlagerung von Obst und Gemüse. 


Meßgeräte. 

Die Messung des in den Kältemaschinen umlaufenden 
Ammoniaks erfolgt durch den oben erwähnten Lei- 
stungsprüfer, Bauart Glässel, durch einen Umlauf- 
messer von Bopp & Reuther A.-G. in Mannheim, 
durch eine Stauscheibe in der Flüssigkeitsleitung vor dem 
Regelventil“) in Verbindung mit einem Differentialmano— 
meter von Schäffer & Buden berg, sowie durch 
eine von der Gesellschaft für Lindes Eis— 
maschinen hergestellte Sondervorrichtung. 

Die Messung der umlaufenden Sole und der Wasser- 
mengen erfolgt durch Flügelrad-Wassermesser von 
Bopp & Reuther A.-G. in Mannheim, durch Brauer- 
sche Danaiden, durch Venturi-Rohre mit Anzeige- und 
Schreibgeräten von Bopp & Reuther, A.-G., durch einen 


1) Varel: M. Krause in Zz. Bd. 70 (1926) S. 508. 

) Dipl-Ing. E. Schneider berichtet demnächst über eine Unter- 
suchung an dieser Maschine in der Z. f. d. ges. Külte-Industrie. 

) Vergl. IL. Weil ker, Z. f. d. ges. Kälte - Industrie Bd. 3 (1922 
S. 117 u. 1. 


Kippwassermesser von L. & C. Stoin müller, A.-G., 
in Gummersbach sowie durch Wägune. 

Für die Temperatur messungen ist neben geeichten 
Quecksilberthermometern auch eine Widerstand-Fernther- 
mometeranlage mit 10 Meßstellen eingebaut, die zu einem 
unter den Selbstkosten liegenden Preise von Hart: 
mann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. geliefert 
wurde Außerdem besitzt das Kältetechnische Institut 
zahlreiche Thermoelemente mit feinen Millivoltmetern, 
die vorwiegend bei Wärmeübergangsversuchen ver- 
wendet werden. 

Zur Bestimmung der Wärmeleitzahl von Isolierstoffen 
benutzt das Kältetechnische Institut eine besondre Aus- 
führungsform des Schmidtschen Wärmeflußmessers. 
eine Einrichtung nach Posgen für Platten von 450 X 
450 mm? und ein von der Firma F. Hugershoff, Leip- 
zig, gebautes Sondergerät (Lambdameter). 

Bei den Kaltlagerversuchen in Kühlräumen und Kühl- 
schränken wird auch von Thermographen und Ilysrogra- 
phen von R. Fueß in Berlin-Steglitz ausgiebig Gebrauch 
gemacht. Die Hygrometer werden mit dem von Dr. Ober- 
miller vorgeschlagenen Eichgerät von R. Fueß eingestellt. 


Für die Eichung der im Gebrauch befindlichen M a n o- 
meter dienen ein Präzisions-Kontrollmanometer von 
Schäffer & Budenberg und eine acht Meter hohe 
Quecksilbersäule. 

Eine Anzahl Viskosimeter nach Lawaczeck 
dient zum Messen der absoluten Zähigkeit von Salzlösun— 
gen, verflüssigten Gasen und Dämpfen bis zu Drücken 
über 100 at. 

In der gut eingerichteten Werkstatt mit einem Fein- 
mechaniker und vier Lehrlingen werden Meßgeräte und 
Versuchseinrichtungen für besondre Aufgaben hergestellt. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Ein- 
richtungen des Kältetechnischen Instituts zwar noch nicht 
vollständig sind; doch reichen sie aus, um den Unterricht 
erfolgreich zu gestalten und eine Anzahl wissenschaft— 
licher Arbeiten in Angriff zu nehmen. Wenn es dem In- 
stitut gelingen wird, sich das Vertrauen der an der Kälte- 
forschung interessierten Kreise zu erhalten, so wird beim 
weiteren planvollen Ausbau eine mustergültige deutsche 
Lehr- und Forschungsstätte geschaffen werden können. 


Arbeitsprogramm des Kältetechnischen Institutes. 


Das Institut soll der Lehre und der Forschung dienen, 
und zwar sowohl auf dem Gebiete der Kältcerzeugung als 
auch auf dem Gebiete der Rälte verwendung. Außerdem 
soll es die Möglichkeit bieten, kleine Maschinen und Ein- 
richtungen für die Kälteerzeugung technisch-praktisch auf 
ihre Leistung und ihr Verhalten im Betriebe zu prüfen. 
Der letzten Forderung genügen die Prüfstände, die mit 
Wassermessern, Solemessern und Thermometerstutzen ver- 
sehen sind. Die Nutzbarmachung der Einrichtungen für 
den Hochschulunterricht ist in der Weise gedacht, daß die 
Studierenden der Maschinenbauabteilung im Rahmen der 
Übungen im Maschinenlaboratorium im 6. oder 7. Semester 
an einem genauen Leistungsversuch an einer der Kälte— 
maschinen teilnehmen. Studierenden, die in den letzten 
Semestern die Kältetechnik als Sonderfach wählen, wird 
außerdem die Teilnahme an größeren selbständigen Arbei- 
ten im Kältetechnischen Institut ermöglicht. Dieses Prak- 
tikum besteht in irgendeiner größeren kältetechnischen 
Versuchsarbeit, wobei die Studierenden Gelegenheit haben, 
die ganzen Einrichtungen des Instituts kennenzulernen. 

Das eigentliche wissenschaftliche For- 
schungsprogramm wird sich über folgende Gebiete 
erstrecken: 


A. Phys che Unter- 


ikalisch-chemis 
suchungen. 
a) Messung thermischer Eigenschaften der in Frage kom- 
menden Kälteträger (einfache Stoffe und binäre Ge- 
mische), 
b) Arbeiten über die Zustandsgleiehung der Kaltdämpfe. 
Aufstellung von Dampftabellen, Wärmediagranımen, 


ce) Zähirkeitsmessungen an verflüssigten und dampf— 
förmigen Külteträgerns Salzlösungen, Schmierölen, 


Band 70. Nr. 61. 
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d) Absorptions- und Adsorptionsvorgänge, 

e) Untersuchungen auf dem Gebiete der Wärmeüber- 
tragung (Wärmeleitzahlen und Wärmeübergang- 
zahlen) für alle in der Kältetechnik vorkommenden 
Stoffe Studium des Kondensations- und Verdampf- 
vorgangs, 

f) Messungen der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und 
der Luftzusammensetzung in Kühlräumen, 

g) Rostschutz, chemische Einflüsse, Zersetzungserschei- 
nungen, Matcrialfragen, Schmierungsfragen. 


B) Maschinenuntersuchungen (Kälte- 

erzeugung). 

a) Untersuchung von Kompressoren (thermische Ver- 
luste, Ventilwirkungen, Verwendung von Leichtmetal- 
len, Schmierungsfragen, Verbundverdichtung in ver- 
schiedenen Anordnungen, Steigerung der Drehzahl, 
Zylinderkühlung, Betrieb mit neu vorgeschlagenen 
Kälteträgern), 

b) Untersuchung von Kondensatoren, Verdampfern, Eis- 
erzeugern, Flüssigkeits- und Luftkühlern, Rippenroh- 
ren, glatten Rohren und Solespeichern, 

c) Untersuchung von Absorptions-Kältemaschinen (perio- 
dische und kontinuierliche Ammoniakmaschinen, Haus- 
haltungs-Kühlschränke, Wasserdampf-Kältemaschinen, 
Adsorptionsmaschinen), 

d) Untersuchung von Strahl-Kältemaschinen und sonsti- 
gen Kältcerzeugern, 

e) Untersuchung von Anlagen zur Luftverflüssigung und 
zur Lufttrennung, 

f) Untersuchung von Nebeneinrichtungen, wie Kühl- 
Wasserpumpen, Solepumpen, Ventilatoren, Ölabschei- 
dern, Regelventilen u. dergl., 

g) Eichung von Meßgeräten für die Kältetechnik, Kon- 
struktion und Prüfung neuartiger Meßgeräte, 

h) Mitwirkung an der Bearbeitung der Regeln für 
Leistungsversuche an Kältemaschinen und Kühl— 
anlagen. 


C) Kälte verwendung. 


a) Konservierung von Lebensmitteln in Kühl- und Ge- 
frierräumen, 

a) Theorie der Gefrier veränderungen in Geweben, 
5) Konservierung von Fleisch und Fischen, 

y) Konservierung von Obst, Gemüse und Blumen, 

ô) Konservierung sonstiger Lebensmittel, 

b) Eiserzeugung (Gewinnung von Klareis aus Roh- 
wasser, Gefrierdauer, Kristallisationsvorgänge, Speise- 
eis, Rahmeis), 

c) Anwendungen der Kälte im Gärungsgewerbe, 

d) Anwendungen tiefer Temperaturen für chemische Pro- 
zesse, in der Stoffprüfung, Medizin und auf son- 
stigen Gebieten, 


Vereinfachte Kettenschrämmaschine — Berichtigung. 
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e) Mitwirkung an planmäßigen Versuchen über Kälte- 
transporte auf dem Bahn- und Wasserwege (Unter- 
suchung isolierter Wagen, Wagen mit Eisbeschickung, 
Kühlwagen mit Kompressions- und Absorptions- 
maschinen, Verhalten der Kühlgüter beim Befördern 
und nach dem Ausladen, Wirkung der Vorkühlung), 

f) Technische Prüfung neuartiger Isolierstoffe (Wärme- 
leitzahl, Wasseraufnahme, Veränderungen beim Ge- 
frieren, Porosität, Festigkeit). N 

Das vorstehende Arbeitsprogramm wird sich natür- 
lich nicht sofort in vollem Umfang in Angriff nehmen 
lassen. Dafür würden weder das Personal noch die ver— 
fügbaren Betriebsmittel ausreichen. Die Reihenfolge der 
Arbeiten wird den Bedürfnissen und Forderungen der in— 
dustriellen Praxis angepaßt werden können. Das Kälte- 
technische Institut ist jederzeit bereit, auch auswärtigen 
Forschern seine Einrichtungen zur Bearbeitung von be— 
sondern Aufgaben zur Verfügung zu stellen. Jede An- 
regung wird dankbar geprüft und verfolgt werden. 


Zur Zeit sind folgende Untersuchungen im Gange: 


1. Messung der absoluten Zähigkeit und der Wärme— 
leitfähigkeit verflüssigter Gase (NH, SO, CO: 
u. a.). Dabei soll die Kohlensäure besonders in der 
Umgebung des kritischen Zustandes untersucht werden. 

2. Untersuchung verschiedener Geräte zur Messung der 
umlaufenden Ammoniakmengen. 

3. Messung der Wärmeleitfähigkeit von Schnee und 
des Wärmedurchgangs von bereiften Kühlrohren. 

4. Der Wärmeübergang am berieselten Rohr. 

5. Versuche an periodischen Absorptions-Kälte- 
maschinen. Ä 

6. Messungen des Dampfdrucks und der Bindungs- 
wärme technisch wichtiger binärer Systeme. 

7. Kaltlagerversuche mit Obst und Gemüse (im Zu- 
sammenarbeiten mit dem Reichsverband für den 
Gartenbau und dem Deutschen Kälte-Verein). 

Der rasche Fortgang dieser Arbeiten wird leider 
durch das sehr knappe Personal stark gehemmt. Die For- 
derungen des Betriebes und Unterrichts müssen in erster 
Linie befriedigt werden, und es treten infolgedessen bei 
den Forschungsarbeiten oft sehr unerwünschte und mit 
großen Störungen verbundene Verzögerungen ein. Die 
Einstellung eines weiteren tüchtigen Schlossers wäre 
dringend erforderlich, sie konnte jedoch wegen fehlender 
Mittel bisher nicht durchgesetzt werden. 


Die im kältetechnischen Institut durchgeführten Ar— 
beiten werden im Organ des Deutschen Kälte-Vereines, 
der „Zeitschrift für die gesamte Kälte- Industrie“, ver- 
öffentlicht werden. Außerdem wird bei den jährlichen 
Hauptversammlungen dieses Vereines regelmäßig ein Be— 
richt über die Entwicklung des Instituts und die im 
Gang befindlichen Arbeiten erstattet werden. IB 2284] 
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Vereinfachte Kettenschrämmaschine. 


Nachdem eine genügend hohe Schrämgeschwindigkeit er- 
reicht worden ist, strebt die Entwicklung der Schrämmaschi- 
nen nach einer Vereinfachung im Aufbau zur Minderung 
der Anlage- und Unterhaltungskosten sowie nach Möglich- 
keit auch zu einer Verringerung des Kraftverbrauches. 
Einen Fortschritt bildet in dieser Richtung die neue Ketten- 
schrämmaschine „Samson“ von Mavor & Coulson, Ltd.!), 
die bei einer Höhe von 50cm, einer Länge von 24m und 
einer Breite von 80 ein rd. 2900 kg wiegt. Die Maschine 
läßt sich leicht in drei völlig voneinander getrennte Teile 
zerlegen: die beiden Förderwinden, den Motor und den das 
Getriebe für die Schrämkette enthaltenden Schrämkopf'?). 
Die Lebensdauer des Förderseiles zum Vorschub der Ma- 
schine wird dadurch bedeutend erhöht, daß das Seil immer 
auf die dem Abbaustoß zugewendete Seiltrommel gewickelt 
wird. Die Seilgeschwindierkeit läßt sich auf Schnellfahrt 
von 6,10 m/min für Maschinenbeförderung und auf lang- 
samen Schrämvorschub von 28 bis 140 en min entsprechend 
der verschiedenen Härte der Kohle einstellen. 

Als Motor wird entweder ein Pfeilradmotor?) mit 34 
bis 37kW (notwendiger Luftdruck 4,2at abs) oder ein 


t Iron and Coal Trades Review“ Bd. 113 1926) S. 572. 
23) Z. Bd. 69 (1925) S. Y9. ) Z. Bd. 60 (1925 N. 997. 
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Elektromotor mit 30kW eingebaut. Im letzteren Fall ist 
der Motor mitsamt den Schaltvorrichtungen in einem ge- 
meinsamen Gehäuse schlagwettersicher gekapselt. Als 
wichtige konstruktive Einzelheit ist zu erwähnen, daß die 
drei Hauptteile der Maschine neben der Verschraubung 
durch Zapfenverbindungen gegeneinander versteift werden, 
so daß durch die starken Beanspruchungen besonders bei 
welligem Liegenden ein Klappern der Maschine nicht ein- 
treten kann. Sämtliche Wellen, wie auch der Läufer des 
Elektromotors, sind mit Kugel- oder Rollenlagern ausge- 
rüstet. Durch zweckmäßige Ausbildung des Getriebes im 
Schrämkopf war es möglich, die Olstellen beim elektri— 
schen Antrieb auf zwei herabzudrücken; bei der Maschine 
mit Druckluftantrieb tritt hierzu noch die Schmierung des 
Pfeilradmotors. Sämtliche Bewegungen der Maschine 
können von der Fördertrommel aus von einem Mann aus— 
geführt werden. An der Schränkopfseite ist ein Sicher- 
heitsschalter angebracht. 


[N 2591] Pr. 


Das Walchenseewerk. 


Berichtigung. In Nr. 50 S. 1671 muß es in Abb. 42 
Leitradöffnung statt Nadelöffnung heißen. 


1700 Lohse: 


Eine neue Gußtrennmaschine. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Eine neue Gußtrennmaschine. 
Von Prof. Dipl.-Ing. U. Lohse, Hamburg. 


Nachteile der alten Gußtrennverfahren — Wirkungsweise des neuen Verfahrens — Aufbau der Mars-Gußtrennmaschine und ihre 
Handhabung — Elektrische Ausrüstung. 


Köpfe macht bei Grau- und Stahlgußstücken be- 
sonders dann nicht unerhebliche Kosten, wenn es 
sich um stärkere Querschnitte handelt. Man verwendet da- 
zu Hand- und Druckluftmeißel, die bei der Härte des zu 
bearbeitenden Stoffes starkem Verschleiß ausgesetzt sind 
und unsaubere Trennflächen ergeben, so daß häufig ein 
Nachbearbeiten mit der Schmirgelscheibe oder gar auf der 
Fräsmaschine notwendig ist. Handelt es sich aber um 
dickere Querschnitte, wie sie namentlich bei verlorenen 
Köpfen nicht selten vorkommen, so benutzt man meist 
langsamlaufende Kaltkreissägen mit eingesetzten Schnell- 
arbeitszähnen, deren Instandhaltung jedoch nicht billig ist. 
In allen Fällen aber beansprucht das Trennen des Roh- 
gusses von dem aus gießtechnischen Gründen notwendigen 
Nebenteilen unverhältnismäßig lange Zeiten, was diese vor- 
bereitende Putzarbeit, zumal sie vielfach nach Stundenlohn 
vergütet wird, ziemlich teuer macht. 

Bereits seit zwei Jahrzehnten hat man nun beim Zer- 
schneiden von Walz- und Profileisen gute Erfahrungen 
mit der „Mars-Metalltrennmaschine“!) gemacht, die nach 
dem Schnellreibverfahren arbeitet. Es beruht darauf, daß 
man eine schnell umlaufende dünne Stahlscheibe, deren 
Umfang mit eingedrehten Riefen versehen ist, gegen das 
zu zerschneidende Werkstück preßt. Die dabei entstehende 
Reibung erzeugt so viel Wärme, daß die vom Scheiben- 
umfang berührten Stoffteilchen zum Glühen kommen und 
herausgeschleudert werden. Es entsteht so eine glatte Fuge, 
die genau gerade und senkrecht zur Umdrehungsebene der 
Trennscheibe verläuft. Dabei beschränkt sich die Erwär- 
mungszone ausschließlich auf die das umlaufende Trenn- 
blatt berührende Stoffstelle, während die daneben liegen- 
den Stoffteile nur die ausstrahlende Wärme aufnehmen und 
ableiten. In dem Bruchteil einer Sekunde entstehen an 
der Trennstelle Temperaturen von 800 bis 1000 °, während 
die Schnittstellen kaum mehr als handwarm werden. 

Der durchschnittene Werkstoff ändert sich bei Ver- 
wendung des Schnellreibverfahrens an der Schnittfuge 
weder in seinem Gefüge noch in seinen Eigenschaften. 
Unerläßliche Bedingung hierfür ist natürlich, daß die 
Scheibe bis zur Beendigung des Schnittes in inniger Be- 
rührung mit dem zu durchtrennenden Werkstoff bleibt. 


D‘ Entfernen der Eingüsse, Steiger und verlorenen 


1) Erbauerin: Mars-Werke A.-G. in Nürnberg-Doos. 
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Mars-Gußtrennmaschine von 900 mm 
Scheibendurchmesser. 


Erfolgt der Vorschub nicht dem- 
entsprechend, so tritt entweder 
keine genügende Reibung ein, 
oder die erhitzten Teile werden 
nicht schnell genug aus der 
Fuge geschleudert und erkalten 
wieder, so daß sie von neuem 
durch die Scheibenreibung er- 
hitz werden müssen. Dadurch 
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werden natürlich die Schnittflä- Abb. 1. Teil des 

chen nachteilig beeinflußt, da die Trennscheibenrandes. 

bereits auf etwa 1000°C erwärm- 4 Riffelung, kennzeichnend 
für alle Mars-Trennschei- 


ten Teile in unmittelbarer Nähe 
des Scheibenumfanges dabei Ge- 
legenheit haben, einen mehr 
oder weniger starken Temperaturausgleich mit den ent- 
fernter liegenden herbeizuführen. Der Vorschub muß also 
gleichmäßig sein und der Art und Dicke des zu zertrennen- 
den Werkstoffes angepaßt werden. 

Die Verwendung dieses Verfahrens bei Grauguß bot 
zunächst große Schwierigkeiten, die namentlich in seinen 
anders gearteten physikalischen Eigenschaften begründet 
sind, da Grauguß eher schmilzt als verbrennt. Nach langen 
Versuchen gelang es aber, dieses Hindernis durch eine be- 
sondere Gestaltung des Trennblattes zu beseitigen in Ver- 
bindung mit einer entsprechenden Zusammensetzung und 
Bearbeitungsart des zur Scheibenherstellung verwendeten 
Werkstoffs. Sie muß so sein, daß das Trennblatt weder 
nachgibt noch ausglüht und nicht zu starken Verschleiß 
aufweist. Die Scheiben sind genau zentrisch abgedreht 
und sauber plan geschliffen. Sie werden selbst bei Dauer— 
benutzung nur handwarm. 

Die Grau- und Stahlguſ- Trennscheibe hat außer der 
bei allen Mars-Trennscheiben vorhandenen Riffelung a und 
Randverbreiterung besondere Querkerben b von bestimm- 
ter Tiefe und Breite, Abb.1. Die durch Einfräsen dieser 
Kerben veranlaßte dauernde Unterbrechung der Reibung 
zwischen Werkstück und Scheibe ist aus Gründen der Ver- 
schiedenheit des wärmetechnischen Verhaltens des Grau- 
gusses gegenüber dem Stahl notwendig. Gegen auftretende 
harte Stellen und Sandeinschlüsse, wie sie bei Gußstücken 
nicht selten sind, ist die Stahltrennscheibe unempfindlich 
im Gegensatz zu den spanabhebenden Werkzeugen. Der 
Werkzeugverbrauch ist demnach ungewöhnlich gering. 


Allerdings muß sehr darauf geachtet werden, daß die 
Riefen am Umfang unversehrt bleiben. Sie nutzen sich 
entsprechend der Härte des zu zertrennenden Werkstoffs 
nach und nach ab und müssen, sobald ein stärkerer Ab- 
schliff der Riefen bemerkbar wird, abgedreht und auf einer 
Kopfdrehbank mit einem der Maschine beigegebenen beson- 
deren Werkzeug neu geriefelt werden. Sachrichtige Bc- 
handlung vorausgesetzt, ist die Lebensdauer solcher Schei- 
ben sehr groß, da sie so lange neu geriefelt werden kön- 
nen, als ihre Arbeitsfläche noch über den Befestigungs— 
flansch genügend hinausragt. Nach Angabe der Herstel- 
lerin soll die Lebensdauer eines Blattes je nach Härte und 
den sonstigen Eigenschaften der Werkstücke durch- 
schnittlich 500 bis 600 Arbeitstunden betragen. 

Die Maschine wird in drei Größen für Trennscheiben- 
durchmesser von 700, 900 und 1300 mm, Abb. 2, geliefert. 
Zur Kühlung der Scheibe wird in die sie umgebende Schutz- 
haube Wasser eingeführt, das 3 bis 4 kg/cm? Druck haben 
muß und je nach Größe des Blattdurchmessers in Mengen 
von 20 bis 35 l/min gebraucht wird. Bei der hohen 
Umlaufgeschwindigkeit der Scheibe wird von selbst auch 
ein Luftstrom erzeugt, der die kühlende Wirkung des ein- 
gespritzten Wassers unterstützt. 

Der Aufbau ist bei allen drei Maschinengrößen der 
gleiche, sie unterscheiden sich voneinander nur durch die 
Leistunz des Motors und die Größe des Trennblattes. 
Die Leistungen der drei Größen, gemessen an Rundstäben, 


en 
bj besondere Querkerben. 
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sind nach Angaben der Erbauerin in Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. 

Bei dem Bau der Maschine mußte einerseits darauf 
Rücksicht genommen werden, daß sie in staubigen Putz- 
räumen arbeiten muß, in denen für Wartung und Pflege 
meist nicht viel Verständnis und Zeit vorhanden ist. 
Anderseits müssen bei der Vielseitigkeit der auf ihr zu 
behandelnden Gußstücke die Schnitte unter jedem Winkel 
ausgeführt werden können. 

Die Maschine, Abb. 3 bis 5, besteht aus vier Haupt- 
teilen: der Grundplatte a, dem Bock für den Antriebmotor 
mit Trennscheibe b, dem um eine senkrechte Rundsäule 


DOOS 


82227124 
Abb. 3 bis 5. Mars-Gußtrennmaschine. 


a: Grundplatte 

b Bock für den Antriebmotor mit Trennscheibe. 

c Ausleger mit Rundtisch um eine senkrechte Rundsäule 
schwenkbar 

d Elektromotor mit elektrischen Hilfsvorrichtungen 

e drehbarer Auslegertisch. 


schwenkbaren Ausleger mit Rundtisch e und dem Elektro- 
motor mit den elektrischen Hilfsvorrichtungen d. Motor- 
bock und Ausleger sind in jeder Richtung einstellbar, Die 
Gußstücke werden auf dem Rundtisch des Auslegers c 
mittels Pratzen, Zwingen oder dergl. befestigt. Durch ein- 
fache Handgriffe wird der Rundtisch dann in den ent- 
sprechenden Winkel zum Trennblatt gebracht, worauf 
der auf einem Kreuzsupport befestigte Antriebmotor mitteis 
Zahnstange gegen das Werkstück vorgeschoben wird, 
Abb. 6. Man wird zweckmäßig Gußstücke gleicher Art 


Zahlentafel 1. Schnittleistungen. 


Stab-] Kleines Modell Mittleres Modell Großes Modell 


durch- Motor 20 PS Motor 85 P8 - Motor 60 PS 
messer] Grauguß | Stahlguß| Grauguß | Stahlguß | Grauguß | Stahlguß 
mm 8 8 8 8 8 8 
25 10 7 6 4 E S 
30 15 10 8 6 — — 
40 27 16 15 12 = = 
50 42 25 20 15 Ze em 
60 60 36 30 2⁵ = se 
65 70 45 85 80 = an 
70 80 Bir i = 2 => 
75 Ze — 52 40 = = 
85 ar = 65 60 Ber = 
95 sa = 75 70 50 85 
100 = — 85 80 60 40 
120 — — — — 90 65 
140 = = = en 120 90 
150 2 ne = as == 110 
160 o. = == == 160 Bu 
IN 
12 
| T 
— E 
— 
— 
| 
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Abb. 6 bis 8. Verschiedene Verwendungsmöglichkeiten der Trennmaschine. 
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in einer Reihe hintereinander bearbeiten, um ein öfteres 
Einstellen des Rundtisches zu vermeiden. 

Mit Rücksicht auf möglichst vielseitige Verwendbar- 
keit der Maschine wurde bei ihrem Entwurf grundsätzlich 
davon ausgegangen, daß Motor mit Schneidscheibe und 
Werkstück gegeneinander ausgetauscht werden können, 
d. h. man kann den Motor auch auf dem drehbaren Aus- 
legertisch e der senkrechten Säule befestigen und das 
Werkstück auf dem Kreuzsupport des Motorbocks b. 
Dieser Fall kommt für sperrige Gußstücke mittleren Ge- 
wichtes in Frage, Abb. 7. Der Schneidvorgang spielt sich 
dann in umgekehrter Weise wie vorher ab, indem der 
Motor mit der Trennscheibe in einer der Schnittebene 
entsprechenden Lage auf dem Rundtisch des Auslegers 
verharrt, während das auf den Kreuzsupport gebrachte 
Gubstück an ihm vorbeibewegt wird. 

Sind große schwere Gußstücke von verlorenen Köpfen 
usw. zu befreien, so kann man sie unmittelbar auf der 
Grundplatte aufspannen, Abb. 8. Je nach Art und Lage 
der zu schneidenden Teile kann dabei der Motor auf den 
Motorbock, Abb. S, oder auf den Auslegertisch gesetzt werden. 

Soll aus Zweckmäßigkeitsgründen das zu schneidende 
Werkstück während des Schneidens um seine eigene Achse 
gedreht werden, so schwenkt man die Tischebene des Aus- 
legertisches parallel zur Ebene der Trennscbeibe und dreht 


den Aufspanntisch durch eine Drehvorrichtung von Hand 
oder elektrisch im Kreise herum. 

Auch der Motorbock ist auf der Grundplatte verschieb- 
bar angeordnet; sämtliche Bewegungen der einzelnen Teile 
der Maschine können in jeder Lage durch besondere K lemm- 
vorrichtungen verriegelt werden. 

Die elektrische Ausrüstung entspricht der starken Be- 
anspruchung der Maschine im rauhen Putzereibetrieb. Bis 
zu einer Zeitdauer von rd. 1 min kann der Motor vorüber- 
gehend bis zu 100 vH überlastet werden. Die Motorwelle 
ist ohne axialen Spielraum gelagert, da andernfalls die 
Trennscheibe beim Vorschub klemmen würde. Eine Anlaß- 
vorrichtung mit Strommesser, der beim Probelauf zenau 
auf die höchstzulässige Motorleistung eingestellt und mit 
einer roten Marke versehen wird, ist eingebaut. Über diese 
Marke darf der Zeiger des Meßgerätes nicht hinausschla- 
gen, wenn das Werkstück gegen die Trennscheibe oder um- 
gekehrt vorgeschoben wird. Anderseits ist es natürlich un- 
wirtschaftlich, unterhalb der zulässigen Stromstärke zu 
arbeiten. Der Bedienungsmann hat demnach den Vorschub 
nur unter gewissenhafter Beobachtung des Strommessers 
zu rezeln und dafür zu sorgen, daß dessen Zeiger immer 
die höchste zulässige Stromstärke anzeigt; dann nutzt er 
die Schnittleistung der Maschine von selbst wirtschaftlich. 
aus. Die Bedienung ist also sehr einfach. [B 2271) 


Kokslöschen mit Wassergasgewinnung. 


Zur Ausnutzung der fühlbaren Wärme der aus den Koks- 
kammern anfallenden glühenden Koks sind in den letzten 
Jahren verschiedene Verfahren ausgebildet worden, die als 
Grundgedanken alle die Übertragung der fühlbaren Wärme 
der Koks auf Wasser zur Erzeugung von Dampf unter Ver- 
wendung inerter Gase als Wärmeübertrager hatten. Nach 
einem ganz anderen Grundsatz arbeitet ein von der Bamag, 
Berlin, nach Patenten von Dr.-Ing. Heller herausgebrachtes 
Verfahren, mittels dessen man aus der fühlbaren Wärme der 
Koks nicht nur hochgespannten Dampf, sondern auch 
größere Mengen an wertvollerem Wassergas erhält. 


Bei der ersten Anlage im Gaswerk Potsdam!) gelangen 
die ausgegarten Koks in einem den Inhalt einer Koks- 
kammer fassenden Muldenwagen besonderer Bauart in die 
mit säurefesten Stoffen ausgekleidete Kokslöschkammer, die 
nach Einfahrt des Wagens innerhalb einer halben Minute 
fest verschlossen wird. Hierin werden die glühenden Koks 
mit in einem Vorwärmer auf 140 bis 150 °C vorgewärmtem 
Wasser besprizt, durch dessen Verdampfen in der Kammer 
in kurzer Zeit ein Druck von rd. 14 at entsteht. Die neben 
schwefliger Säure, Schwefelwasserstoff und Spuren von Am- 
moniak in der Hauptsache aus Wasserdampf und Wassergas 
bestehenden Kokslöschdämpfe können wegen ihres Säurege- 
haltes nicht unmittelbar verwendet werden; sie werden 
vielmehr als Heizmittel zur Erzeugung von reinem, hochge- 
spanntem Dampf benutzt. Sie gelangen hierzu in die aus 
säurefester Sonderbronze hergestellten Heizröhren eines un- 
mittelbar über der Kokslöschkammer befindlichen Wasser- 
kessels, in dem sie Dampf von 6 bis Sat erzeugen. Durch 
die weitgehende Kondensation in den Heizröhren des Wasser- 
kessels hat der Löschdampf bereits eine starke An- 
reicherung an Wassergas erfahren, die in dem anschließen- 
den Vorwärmer noch weiter geführt wird, in dem ein 
weiterer Wärmeaustausch der Löschdämpfe mit dem um die 
Rohre strömenden Wasser stattfindet. Das niedergeschlagene 
Wasser wird durch einen Kondenstopf ins Freie abgelassen, 
während das Wassergas nach Durchlaufen eines druck- 
haltenden Ventils dem Leuchtgas beigemischt wird. 

Die Koks können hierbei bis auf eine Temperatur ab- 
gekühlt werden, die dem Dampfdruck in der Löschkammer 
entspricht, d. h. bei 12 bis 14 at rd. 200 bis 220°C. Am 
Schluß der Löschung, die rd. 8 min in Anspruch nimmt 
(einschließlich Beschickung usw. wird eine Ladung in rd. 
15 min gelöscht, so daß bei der Anlage in Potsdam täglich 
100 Kammern gelöscht werden können), wird der Druck 
von der Kokslöschkammer genommen. Es findet hierbei 
eine Nachverdampfung des von den Koks aufgenommenen 
iiberschüssigen Wassers statt, die rd. 8 vH beträgt, so daß 
also im Betriebe die in den Koks enthaltene Wärmemenge 
von 1000 °C bis auf 100°C herunter ausgenutzt wird und 
hierbei aus 1t Koks 300 kg Dampf und 30m” Wassergas 
gewonnen werden können. Als Vorteile des Verfahrens 
werden neben der Dampf- und Wassergasgewinnung ge- 


nannt: erhöhte Ausbeute an verkaufsfähigen Koks infolge 


1) Zeitschrift für das Gas- und Wasserfach Bd. 69 (1926) S. 903 
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verminderten Grusanfalles, Beherrschung des Feuchtigkeits- 
gehaltes sowie besseres Aussehen und weitgehende Ent- 
schwefelung der gewonnenen Koks. [N 2493] Pr. 


Handhubkarren. 


Für die eigentliche Werkstattförderung innerhalb des 
einzelnen Werkstattgebäudes kommen besonders Handhub— 
karren in Frage, die in der neueren Zeit immer mehr mit 
einer besonders kräftigen Kurvenübersetzung und mit Öl- 
bremse ausgestattet werden!). Abb. 1 zeigt eine Ausfüh- 
rung der Firma Steinbock A.-G., Moosburg. Die Platt- 
form mit der Last wird durch das Obergestell des Karrens 
in der Weise gehoben, daß durch einen Fußhebel die sonst 
freibewegliche Deichsel mit dem Öberrahmen gekuppelt 
wird. Durch Niederdrücken der Deichsel wird nun der mit 
sechs Gelenken um das feststehende Untergestell schwingende 
Oberrahmen in die Hubstellung gebracht, wobei selbsttätig die 
Hubstellung gesichert und die Deichsel ausgekuppelt wird. 

Beim Senken der Last wird mit dem 
gleichen Fußhebel die Sicherung aufge- 
hoben. Die Last sinkt dann, ohne daß 
die Deichsel benutzt wird, unter Einwir- 
kung einer Ölbremse sanft und stoßfrei 
zu Boden, während die Ölbremse beim 
Heben einen genügenden Durchflußquer- 
schnitt freigibt. 

Die Karren werden in sechzehn Aus- 
führungen bis zu 2200kg Tragfähigkeit 
gebaut. Die Räder laufen in Rollen- 
lagern. Lenkräder und Hinterräder haben 
gleichen Durchmesser, sie werden in drei 
verschiedenen Größen ausgeführt. Die 
tragenden Querverbindungsteile sowie die 
Räder bestehen aus Stahlguß, die Hub— 
teile aus Temperguß. Die zugehörigen 
Plattformen bestehen aus Hartholz, sind 
mit Stahlschienen eingefaßt und werden 


von geschmiedeten Füßen gestützt. 
[M 2223] Sd. 


1) Vergl Z. Bd. 70 (1926) S. 576. 


Abb. 1. Handhubkarren für Werkstatt förderung. 
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Die Technik in der Brauerei. 


Von Dipl.-Ing. Erich Rausch, Berlin. 


Die wichtigsten Brauereimaschinen und Betriebstätten, ihre Anordnung zueinander, zweckmäßige 
Betriebsführung unter besonderer Berücksichtigung der Wärmewirtschaft. 


n der Brauerei wird Kraft zum Antrieb der einzelnen 
Arbeitsmaschinen, Wärme zum Erwärmen der Aus- 
gangs- und Zwischenerzeugnisse und Kälte zum 

Kühlen der Würze und der Keller sowie zur Eisherstel- 
lung gebraucht. Das Arbeitsverfahren in der Brauerei, 
Abb. 1 bis 5, ist das folgende: 


Arbeitsverfahren und Einrichtungen der Brauerei. 


Der meist aus Gerste, mitunter auch aus Weizen ge— 
wonnene Ausgangstoff, das Malz, muß zunächst — nach 
vorangegangener Sonderung und Reinigung — aufge- 
brochen oder geschroten werden!). Die zu diesem Zweck 
erforderliche Schrotmühle ist meist mit einer unter 
Steuerverschluß stehenden Wage versehen, da in Deutsch- 
land die Rohstoffmenge zur Nachprüfung bei der Berech- 
nung der Biersteuer dient. Das Schrot wird im Schrotrumpf 
gesammelt und gelangt in das Sudhaus. Dort wird es im 


1) Die Mälzereieinrichtung und deren Betriebsweise soll in einem 
besonderen Aufsatz besprochen werden. 
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Maischbottich, einem zylindrischen mit einem Rührwerk 
ausgerüsteten Gefäß, mit Wasser vermengt (eingemaischt). 
Damit nun unter dem Einfluß eines Fermentes, der 
Diastase, die Umwandlung der im Schrot enthaltenen 
Stärke in Zucker vor sich gehen kann, muß die Maische 
auf eine bestimmte Temperatur (etwa 60°C) gebracht 
werden. Dafür ist ein dampf- oder feuerbeheiztes Koch- 
gefäß, die sogenannte Maischpfanne, vorgesehen, in dem 
man ein- oder mehrmals einen Teil der Maische erhitzt, 
die man dann in den Maischbottich zurückpumpt, so daß 
nach und nach die ganze Menge auf die Verzuckerungs- 
temperatur gebracht wird. Für das Trennen der festen 
von den flüssigen Bestandteilen nach erfolgter Verzucke- 
rung hat man zwei Verfahren. Entweder wird die Maische 
in ein mit Siebboden verschenes Gefäß, den Läuterbottich, 
gepumpt, oder aber sie wird durch eine Filterpresse, das 
Maischefilter, hindurchgedrückt. In beiden Fällen muß 
zum Austreiben der in den festen Rückständen, den Tre- 
bern, die vielfach noch durch Dampf getrocknet werden, 
enthaltenen Fxtraktstoffe eine nicht unerhebliche Menge 


heißen Wassers nachzegossen werden. Durch dieses 
„Uberschwänzen“ wird die Maische verdünnt. 

Das Filtrat, die ungehopfte Würze, wird nach Jer 
Würzepfanne geleitet, dort unter Hopfenzusatz gekocht 


Gehalt eingedampft. Der 
Bier und beeinflußt den Ge- 


gewünschten 
spätere 


und auf den 
Hopfen erhält das 


Schnitt G-H 


Abb. 1 bis 5. Schema für die Einrichtung einer 
Brauerei von rd. 50 000 hl Jahresausstoß. 


u Finschüttöffnung zur Druck- 
luft-Malz förderung 
z Nole- und Süßwasserpumpen 


a Maischbottich 
b Maischpfanne 
c Läuterbottich 


d Treberschnecke a, Eiszug 

e Läuterbatterie mit Grant b, Zellenfüller 

f Würzepfanne c, Dampfkessel 

9 . di Kesselspeisepumpen 

h, i Würze- und Maischepumpen ei Dampfmaschine mit gekuppel- 
k Trebertrockner tem Kühlverdichter > 

l Kühlschiff fı Elektrisch betriebener Kühl- 
m Bierkühler verdichter 


n Gürge füſte gı Dynamomaschine 


o Lagergefäße h, Schaltbrett 

p Faßwichse ii Wasserpumpen 

q Fuaßprüfgeräte kı W und Verdichter 

r Fafabfüllgeräte li Windkessel 

s Rollbahnen m, Werkbank 

t Flaschenweiche n, Bohrmaschine 

u Flaschenbürst- und -spritz- oi Drehbank i 
maschine pi Giroßwasserraum-Vorwärner 


qı Kaltwasserbehälter 
rı Faßeichgerit 


v Flaschenfüller | . 
w Flaschenetikettiermaschine 
xz Aufzug 
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Abb. 6 und 7. Doppeltes Sudwerk für 50 Zentner 
Schüttung. 
e Maischpfanne, 


f en maus us 
g Treberausstoßschnecke. 


a Maischbottich 

b Läuterbottich . 

c Läuterbatterie mit Grant 
d Würzepfanne 


schmack in günstiger Weise. Ein doppeltes Sudwerk 
zeigen Abb. 6 bis 8. Der besseren Übersicht wegen sind 
die Antriebe für die Rührwerke unten im geräumigen 
Keller angeordnet. Der unter dem Läuterbottich befind- 
liche Antrieb betätigt die Treberaufhackvorrichtung, die, 
aus schwenkbaren Messern bestehend, durch Druckwasser 
gehoben und gesenkt werden kann. 

Hat die Würze den erforderlichen Gehalt erreicht, 
so wird sie „aòusgeschlagen“, d. h. sie wird durch einen 
Siebkorb, den Hopfenseiher, in dem die Hopfenblätter zu- 
rückbleiben, in ein möglichst hoch stehendes Gefäß ge- 
pumpt. Der Hopfenseiher kann auch, wie in Abb. 6 und 7 
dargestellt, geschlossen ausgeführt werden, so daß die 
ausgelaugten Hopfenblätter durch Dampf herausgedrückt 
werden können. Man nennt diese Vorrichtung dann 
„Hopfenmontejus“. 

Das Gefäß, das die ausgeschlagene Würze aufnimmt, 
wird vielfach in der Form als Kühlschiff, also mit sehr 
eroßer Bodenfläche und mehr oder weniger flachbordig 
ausgeführt. Hier scheiden sich die Würze trübende Ei- 
weißstoffe, der „Trub“ aus, und gleichzeitig kühlt sich die 
Würze infolge ihrer großen Öberfläche verhältnismäßig 
schnell ab. Sie wird noch weiter herabgekühlt in einem 
Berieselungskühler, d. i. einem Satz von wagerecht laufen- 
den, übereinanderliegenden Röhren, die teils von 
Brunnenwasser, teils von künstlich gekühltem Wasser 
durchflossen werden. Sie werden außen von der heißen 
Würze berieselt, die dann, bis auf „Anstelltemperatur“ 
(etwa 5 bis 6°C) abgekühlt, in den Gärbottich läuft. 
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Abb. 8. Läuterbottich zum doppelten 
Sudwerk, Abb. 6 und 7. 


a Treberausstoß b zum Grant. 


Geschlossene Gegenstromkühler werden ebenfalls zum 
Kühlen der Würze benutzt. In großen, oben offenen 
Holz-, Metall- oder Zementbottichen wird die Würze 
mit Hefe auf Gärung „angestellt“. Je nach der Art 
der verwendeten Hefe gärt sie bei höherer oder 
tieferer Temperatur. Die Hefe bleibt an der Ober— 
fläche oder sinkt zu Boden. Durch die Gärung wird 
der Zucker der Würze in Alkohol und Kohlensäure 
zerlegt. Die Kohlensäure kann man gewinnen, wenn 
man geschlossene Gärgefäße verwendet. Nach etwa 
6 Tagen ist die Hauptgärung vollendet, und die Würze 
wird „geschlaucht“, d. h. in die ebenfalls aus Holz, Metall 
oder Beton bestehenden Lagergefäße gefüllt. In ihnen 
gärt sie unter geringem Überdruck langsam weiter, wobei 
gleichzeitig Kohlensäure mechanisch gebunden wird. Die 
vergorene Flüssigkeit kann nun als Lagerbier abgefüllt 
werden. Obergärige Biere, wie Porter, Weißbier, Grätzer 
usw., gären in der Flasche nach. Das Lagerbier soll in 
die Transportfässer oder Flaschen zur Vermeidung von 
Kohlensäureverlusten unter Gegendruck und stoßfrei ab- 
gefüllt werden. Man setzt das Lagerfaß unter geringen 
Luftüberdruck, damit das Bier dem Druckregler zufließt. 

Als solcher dient neuerdings bisweilen eine Schleuder- 
pumpe. In der Regel benutzt man als Druckregler eine 
Kolbenpumpe, Abb. 9, die dadurch vollkommen stoßfrei 
arbeitet, daß der Kreuzkopf als elastisches Zwischenglied 
ausgestaltet ist. Die Pleuelstange greift an dem als 
Kreuzkopf ausgebildeten Zylinder e an. Dieser sowie das 
Umführungsrohr ist mit Glyzerin gefüllt. Zur Einstel- 
lung der Empfindlichkeit des Druckreglers dient die 
Federbelastung 9 für das Ausgleichventil f. a ist der 
eigentliche Arbeitszylinder. 


Aus dem Druckregler gelangt das Bier zu dem Gegen- 
druck-Füllapparat, Abb. 10. Der meist wagerecht liegende 
Bierkessel a trägt zwei oder mehrere Zapfstellen, die fol- 
gendermaßen arbeiten: Durch Betätigung des Griffes h 
öffnet man das Ventil b und läßt Druckluft in den Zylin— 
der c oben eintreten, die die Füllvorrichtung nach unten 
in das Faß drückt, bis das untere Ende des Füllrohres 
den Boden des Fasses berührt und das Mundstück f die 
Einfüllöffnung dicht verschließt. Der unten am Füllrohr 
befindliche Stößel wird nach oben gedrückt, er öffnet das 
Luftventil e und das Bierventil n. Zuerst wird das Faß 
mit Luft gefüllt. Dann läuft die Flüssigkeit lediglich 
unter Einfluß des Höhenunterschiedes vom Bierkessel in 
das Faß. Die im Faß enthaltene Luft entweicht dabei in 
den Bierkessel, der durch Anschluß an die Druckluft— 
leitung und durch ein Sicherheitsventil unter gleichblei- 
bendem Druck steht. Zum Heben und Senken der Füll- 
vorrichtung dient vielfach auch Flüssigkeitsdruck'). 

Faß- und Flaschenkellerei erfordern in größeren An— 
lagen meist nicht unerheblichen Kraftbedarf und vielfach 
recht grobe Räume. Von ihrer Anordnung ist die rei- 
bungslose Abwicklung der Zu- und Abfuhr von Fässern 
und Flaschen, ihr möglichst hemmungsloser Durch- 


1) Über die andern zum Pichen, Reinigen, Füllen usw. von Fäs- 
sern und Flaschen in Betracht kommenden Einrichtungen soll später 
zusammenfassend unter dem Fitel „Kellereimaschinen“ berichtet werden. 
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Abb. 9. Kolbendruckregler. 


a Arbeitszylinder e Kolbenstange 

b b, Windkessel f Ausgleichventil 

c Druckausgleichzylinder g Federbelastung für f. 
d Antrieblager 


gang und ihre Ausgabe in gefülltem Zustande, kurzum 
die Wirtschaftlichkeit besonders des Flaschengeschäftes 
abhängig. 

Aber nicht nur an die Abfüllkellerei, sondern auch an 
die Anordnung der andern Räume zueinander müssen 
gewisse Anforderungen gestellt werden, damit beim 
Durchlaufen des Erzeugnisses in seinen einzelnen Zwi- 
schenstufen überflüssige Pump- und Förderarbeit vermie- 
den wird. Daher wird die Anordnung so gewählt, daß 
das Sudhaus, das als der Kernpunkt der Brauerei anzu- 
sehen ist, unmittelbar unter der Schroterei und diese unter 
den Malzzellenspeichern liegt. Das hochgeförderte Malz 
fällt also durch seine einzelnen Bearbeitungsstellen. Um 
die Umpumparbeit im Sudhaus auf ein Mindestmaß zu be- 
schränken, ordnet man die Bottiche darin höher an als die 
Pfannen, so daß das Sudhaus einer gewissen Höhe nicht 
entbehren kann. 


Für die Kellerei gilt der gleiche Grundsatz, Pump- 
arbeit möglichst zu vermeiden. Zu oberst in dem Kellerei- 
gebäude (vergl. Abb. 1) ist das Kühlschiff oder der Aus— 
schlagbottich angeordnet. Darunter liegen in der Reihen- 
folge des Arbeitsganges: Würzekühler, Gärkeller und 
Lagerkeller. Entsprechend dem Verhältnis der Aufent- 
haltzeiten des Bieres im Gär- und im Lagerkeller muß 
der Lagerkeller ein größeres Fassungsvermögen 
(Faßraum) haben, etwa gleich dem Fünffachen des Gär- 
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Abb. 11. Kellereigebäude mit Gär- und Lagerfässern 
aus Holz (links) und Beton (rechts). 


Rausch: Die Technik in der Brauerei. 


kellers. Das Größenverhältnis 
der Kellerräume dagegen 
nimmt andre Werte an: es be— 
trägt etwa 1: 4 bei Verwendung 
von Holzgefäßen in beiden Kel- 
lern. Bessere Ausnutzung der 
Kellerräume ergibt sich bei 
Verwendung von Metallgefäßen, 
die aus Aluminium oder Eisen 
(dieses gestrichen oder email- 
liert) bestehen. Das günstigste 
Verhältnis in dieser Beziehung, 
etwa 1: 2, lassen Groß-Gär- 
und Lagergefäße aus Beton zu, 
die dann eine neutrale Ausklei— 
dung erhalten. Aber abgesehen 
von der Raumausnutzung be- 
wirken die verschiedenen Bau- 
stoffe noch weitere Unter- 
schiede. Holzgefäße z. B. ver- 
mindern vorteilhafter die Tem- 
peraturschwankungen, während 
der mehr oder weniger feste 
Einbau bei der Ausführung der 
Gefäße aus Metall oder Beton 
als Nachteil anzusehen ist; da- 
für aber können diese Gefäße 
verhältnismäßig einfach gerei- 
nigt werden; auch ist Pichen, 
d.h. Bespritzen der inneren Ge- 
fäßwandungen mit Pech, nicht 
erforderlich,während zu diesem 


Abb. 10. Gegendruck- 
Faßfüllapparat 


a Bierkessel 

b Druckluftventil 

e Druckluftzylinder 

dd’ Rohre zum Einleiten des 
Gegendruckes in das Faß 

e Luftventil 

f Mundstück der Einfüllöffnung 

90, Gegendruck-Ausgleichleitung 

h Handgriff zur Betätigung von b 

i Druckluftkolben 

k Kolbenstange 

l Dreiweghahn 

m Ventilgehäuse 

n Bierventil 

o Bierschlauch 

p Bierrohr. 

q Fußventil für Bier 

r Schaugläschen. 
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Abb. 12. Lagerkeller mit stehenden 
schmiedeisernen emaillierten Bierfässern. 
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Die Technik in der Brauerei. 
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Abb. 13. 


Zwecke bei Holzgefäßen „Auskellern“ notwendig wird. 
Ferner sollen gegenüber den Holzgefäßen sowohl die 
Metall- als auch die Beton-Gärbottiche und -Lagerbehälter 
eine größere Lebensdauer haben. Abb. 11 und 12 zeigen 
die einzelnen Kellerarten, und zwar gibt Abb, 11 einen 
Holzfaß- und einen Betongefäßkeller nebeneinander wie- 
der. Die Betongärgefäße sind bei dieser Ausführung zur 
Gewinnug der Gärungskohlensäure oben geschlossen. 
Abb. 12 zeigt einen Lagerkeller, der mit stehenden Metall- 
behältern ausgerüstet ist. Diese Ausführung hat sich be- 
sonders bei hohen Kellern bewährt. 


Energieversorgung der Brauereien. 


Sowohl der Wärme- als auch der Kraftbedarf der 
Brauerei ist großen Schwankungen unterworfen. Das 
Schaubild, Abb. 13, das auf Grund von Versuchsergeb- 
nissen in einer größeren Brauerei in Ostpreußen aufge- 
stellt ist, zeigt die starken Schwankungen im Dampf- 
bedarf unmittelbar, während aus dem Dampfverbrauch 
der Maschine auch mittelbar die wechselnde Maschinen- 
belastung zu erkennen ist. In dem vorliegenden Betrieb 
wurden täglich zwei Sude bereitet; infolgedessen sind die 
Schwankungen, z. T. auch durch gute Arbeitseinteilung, 
nicht allzu groß im Vergleich zu denen in kleineren Be- 
trieben, in denen nur einmal gekocht wird. 


Die Energieversorgung der mit künstlicher Kühlung 
arbeitenden Brauerei erstreckt sich fast zu gleichen Tei- 
len auf Wärmelieferung und Kraftversorgung; in letz- 
terer ist die Kältelieferung mit einbegriffen. In den 
meisten Fällen wird als Hauptantriebkraft eine Kolben- 
dampfmaschine in Frage kommen. Dampfturbinen sind 
erst in größeren Einheiten mit Kolbendampfmaschinen 
wettbewerbfähig, wie sie für Brauereien nur ganz ver- 
einzelt erforderlich ist. 

Die notwendige Kohlenmenge zur Erzeugung von 1hl 
Verkaufbier schwankt nach Angabe von Gesell!) je 
nach Größe des Betriebes zwischen 18 und 50 kg mittel- 
guter Steinkohlen. Zur Deckung der mechanischen Arbeit 
und zur Kälteerzeugung werden davon rd. 10 bis 12 PSh/hl 
verbraucht. Die Kälteerzeugung allein erfordert 4 bis 
8PSh/hl. Ferner verzehrt erfahrungsgemäß der Leer- 
lauf bis zu 25 bis 30 vH. 

Daß zur Erzeugung von 1hl Bier 18 bis 50 kg Kohlen 
gebraucht werden, während der Kraftverbrauch sich nur 
zwischen 10 und 12 PSh/hl bewegt, ist in der großen Ver- 
schiedenheit der in den einzelnen Betrieben verwendeten 
Dampfmaschinen begründet. Während man in Klein- 
betrieben, die weniger als 10000 hl in 1 Jahr erzeugen, 
Maschinen von 20 bis 30 PS Leistung antrifft, die 20 bis 
30 kg Dampf für 1 PSh verbrauchen, findet man in Groß- 


brauereien, die mehr als 500 000 hl Bier in 1 Jahr erzeu- 
gen, Einheiten bis zu 400 PS, bei denen der Dampfver- 


brauch auf 8 bis 10 kg/PSh und noch weiter heruntergeht. 
Die zugeführte Energie verteilt sich auf Kraft und 
Wärme etwa im Verhältnis 1:1. Zum großen Teil kann 


die Wärme aus dem Maschinenabdampf gewonnen 
werden. Meist reicht jedoch der Druck des Ab— 
dampfes nicht aus, um damit im Sudhaus kochen zu 
können. Erhöhung des Gegendruckes führt jedoch zur 


1) Vortrag auf der 4. technischen Tagung des Vereins 
und Lehranstalt für Brauerei in Berlin“ am 9. Oktober 1925. 


„Versuchs- 


Abdampfüberschuß -Verlust  Maschinenabdampf (einschl Abdampf d.Speisepumpen) 


N 


imm, 


6 
Abdam, uch zur 
Vorwärmung des Kessel- 
Speisewassers 


Dampfverbrauch einer größeren Brauerei in Ostpreußen. 


Verminderung der Maschinenleistung, so daß häufig 
Spitzenleistungen nicht mehr erreicht werden können. 
Man wird daher entweder zu Kochzwecken Frischdampf 
verwenden, oder aber aus einer Verbundmaschine Zwi- 
schendampf für das Sudhaus entnehmen müssen. Um die 
dadurch eintretenden Schwankungen von der Maschinen- 
leistung fernzuhalten, ist es notwendig, daß an der Ma- 
schine ein einwandfrei arbeitender Zwischendampfregler 
vorgesehen ist. Nach Abb. 13 wird Frischdampf zum 
Kochen benutzt; infolgedessen ist der Dampfverbrauch 
dafür nach unten besonders aufgetragen. Diese Dampf— 
menge ist also außer dem Maschinendampf noch zu erzeu- 
gen, während die nicht gestrichelten Flächen im oberen 
Teile von Abb. 13 Verluste darstellen. Die Fläche des 
ganzen Schaubildes stellt demnach die Gesamtdampferzeu- 
gung dar nach Abzug der Rohrleitungs- und Kondensat- 
verluste. Da bei einem solchen Betrieb naturgemäß hoher 
Abdampfüberschuß besteht, so ist hier entweder eine 
Dampfmaschine am Platze, die mit sehr geringem Dampf- 
verbrauch arbeitet, oder aber die Zeit für den Maschinen- 
betrieb ist einzuschränken, zumal besonders in ge- 
wissen Stunden der Abdampf fast garnicht ausgenutzt 
wird. Das ist die Zeit, während deren der zweite Sud nach 
dem Gärkeller läuft und gekühlt wird. Aufstellung ge- 
nügend großer Sole- oder Süßwasserbehälter würde frühe- 
ren Stillstand der Kühlmaschine und damit der Dampf- 
maschine ermöglichen. 


Als Kühlmaschinen finden in Brauereien haupt- 
sächlich Kompressionsmaschinen für Ammoniak (NH,) 
oder auch für schweflige Säure (SO,) Verwendung. Kom- 
pressionsmaschinen für Kohlensäure (CO,) oder Ammo- 
niak-Absorptionsmaschinen findet man in Deutschland nur 
vereinzelt. 


Die Räume haben mittelbare Kühlung, d. h. Sole 
wird durch Rohrleitungen im Keller gepumpt. Der Ver- 
dampfer, in dem die Sole gekühlt wird, hat durch die 
Eiserzeugung schon immerhin eine gewisse Größe, deren 
Steigerung über dieses Maß hinaus in demselben Verhält- 
nis Erhöhung des Kältespeichervermögens und damit Fort- 
fall von Spitzenbelastungen und der sich daraus ergeben- 
den Nachteile zur Folge hat. Das Verfahren der un- 
mittelbaren Verdampfung, bei dem der Kälteträger un- 
mittelbar in der Kellerberohrung verdampft, findet man 
nur in kleinen Betrieben. Meist ist dann aber auch noch 
ein besonderer Verdampfer nötig, um Sole oder Süß- 
wasser zur Kühlung der Würze im Kühlapparat und im 
Gärbottich zu erzeugen, sowie zur Kunsteisbereitung. 

Das Dampfverbrauchsdiagramm ändert sich grund- 
legend im Winter, wenn weniger gebraut wird, und wenn 
vor allem die niedrigere Außentemperatur die Kühl- 
maschine entlastet. Zur Erzeugung von 1hl Bier sind in 
der Regel folgende Wärmemengen abzuführen: 


a) mit unmittelbarer Kühlung 
zur Kühlung der heißen Würze in der 


unteren Abteilung des Bierkühlers . rd. 1500 kcal hl 
zur Kühlung der gärenden Würze . „ 1200 m 
b) mit mittelbarer Kühlung 
zur Kühlung der Keller „ 10000 * 


zur Erzeugung von durchschnittlich 
10 kg Eis (Normalme nge). „ 2000 


insgesamt etwa 15 000 kcal hl. 
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Das entspricht 5 bis 6PS Leistungsaufwand bei nor- 
maler Kühlwassertemperatur. Im Winter geht von diesen 
Beträgen der Kälteverbrauch zur Kellerkühlung und zur 
Eiserzeugung auf etwa den halben Wert zurück, so daß 
im ganzen etwa 9000 kcal für 1 hl Bier, d. h. rd. 3 bis 4 PS, 
aufzuwenden sind. Dieser Kraftbedarf wird jedoch wesent- 
lich von der Kühlwassertemperatur beeinflußt, da mit 
steigender Temperatur auch der Druck und die Tempera— 
tur im Kühlmaschinenkondensator steigen und dem- 
gemäß auch der Kraftverbrauch um etwa 4vH auf 1°C 
Temperaturerhöhung zunimmt. 


Es ergibt sich nun die Frage, nach welcher Arbeitsver- 
teilung zu streben ist. Zweckmäßig wird als Hauptforde- 
rung die Deckung des Wärmebedarfes anzusehen sein. 
Da 50vH der Wärme als Frischdampf zu Kochzwecken 
im Sudhaus gebraucht werden, so hat es natürlich wenig 
Sinn, dazu überhitzten Dampf zu verwenden, wenn nicht 
lange Leitungen und damit verbundene hohe Konden- 
sationsverluste das erforderlich machen. Ausnahmefälle 
treten auch ein, wenn z. B. Koch- und Maschinendampf 
getrennt in besonderen Kesseln erzeugt werden oder nur 
der Maschinenbetriebsdampf überhitzt wird und dabei die 
Maschine mit Heißdampf fährt, damit der Dampfverbrauch 
und damit der Abdampfüberschuß herabgedrückt wird. Alle 
übrigen Wärmeverbrauchstellen sollen nach Möglichkeit 
durch Abdampf beheizt werden. 


Die beste Speichermöglichkeit für Dampf 
bietet neben den meist in Brauereien verwendeten 
Flammrohrkesseln, die ja eine gewisse Ansammlung der 
noch nicht ausgenutzten Energie ermöglichen, die Wärme- 
speicherung im Großwasserraum-Vorwärmer. Dieser wird 
als Oberflächenkondensator ausgebildet und liefert umso 
wärmeres Wasser, je höher Auspuffdruck und Tempera- 
tur des Dampfes sind. Das Arbeiten mit weitgehender 
Kondensation, etwa durch den häufig angewandten nach- 
geschalteten Einspritzkondensator, wird also stets nur 
dann am Platze sein, wenn für den Abdampf keine Ver- 
wendungsmöglichkeit besteht, daher also nach geringerem 
Dampfverbrauch der Maschine zu streben ist. Daß trotzdem 
selbst bei zusätzlicher Abdampfausnutzung durch einen 
Trebertrockner immerhin noch ziemlich viel Abdampfüber- 
schuß bestehen kann, zeigt das in Anlehnung an Abb. 13 
aufgestellte Schaubild der Wärme- und Energieverteilung 
in der Brauerei, Abb. 14. Daraus ist ersichtlich, daß ein 
Teil des Maschinendampfes noch im Sudhaus verwendet, 
außerdem aber auch ein Teil der im Sudhaus verbrauchten 
Wärme wiedergewonnen wird durch Rückleitung teils des 
Nochdampfkondensates, teils des aus dem oberen Teil des 
Bierkühlers ablaufenden Kühlwassers, das 40 bis 50°C 
warm ist. Mitunter wird auch der aus dem Kochgefäß 
entweichende „Pfannendunst“ niedergeschlagen und dem 
Warmwasserbehälter zugeführt. 


Eindämmung der Wärmeverluste ist entweder, wie be- 
reits oben erwähnt, möglich durch Stillsetzen der Eis- 
maschine oder, falls das mit Rücksicht auf die Kältever- 
sorgung nicht angängig scheint, durch Verwendung einer 
andern Betriebskraft, die auch ohne Abwärmeausnutzung 
wirtschaftlich arbeitet. 

Als solche Maschinen kommen der Schwerölmotor 
(Dieselmotor) oder der Elektromotor in Frage. Der Öl- 
motor kann unter Umständen billiger arbeiten als ein 
Elektromotor, da die Preise für Kaufstrom vielfach noch 
unbegreiflich hoch sind. Ferner kann beim Dieselmotor 
die Abwärme zum Teil ausgenutzt werden. Selbstver— 
stündlich wird die Wärme aus den heißen Abgasen an 
die Heizkörper wesentlich schlechter übertragen als aus 
dem Maschinenabdampf. Für praktische Verhältnisse kann 
Warmwasser in der für den Brauereibetrieb erforderlichen 
Temperatur in Mengen von 20 kg für 1 PSh aus dem Kühl- 
wasser gewonnen werden; die Abgase werden zur Warm- 
wasserbereitung seltener herangezogen. Der Dieselmotor 
bietet erfahrungsgemäß größere Betriebsicherheit als Kauf- 
strombetrieb; denn in Überlandleitungen treten Störungen 
am häufigsten bei Gewittern auf, also meist im Sommer 
und zu Zeiten, wo die Kühlmaschine am wenigsten ent- 
behrlich ist. Die Verwendung von Kaufstrom kann da- 
gegen anderseits wieder recht vorteilhaft sein, wenn es 
sich darum handelt, kleinere Maschinen und (Geräte an- 
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zutreiben, die räumlich abgelegen sind, wie z. B. die 
Pichereieinrichtungen, und zeitlich aus der allgemeinen 
Brauereibetriebzeit herausfallen, wie z. B. die Sole- und 
Süßwasser-Umlaufpumpen. Dadurch werden Leerlauf- 
verluste aller Art vermieden. 


Besondere Beachtung erfordern bei Fremdstrom— 
verwendung Stromart und Spannung. Fast jede, auch 
ältere, Brauerei verfügt schon über eine eigene elektrische 
Anlage, deren Dynamomaschine als besondere Zusatzbe- 
lastung zur vermehrten Abdampferzeugung bei Spitzen- 
bedarf in Betrieb genommen wird. Da jedoch meist nicht 
gleichzeitig Strombedarf besteht, so muß der Strom aufge— 
speichert werden. Es kommt also nur eine Gleichstrom— 
anlage mit Akkumulatorenbatterie in Betracht, die meist 
für 110 V Spannung ausgeführt wird, während man 
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Abb. 15 und 16. Einfaches Sudwerk mit Feuerkochung. 
9 Vorwärmer 

h l mlaufgefäß 

i Heizraum. 


a Maisch-Läuterbottich 
b Treberausstoß 
c Läuterbatterie 


d Hopfenentlauger 
e Maischwürzepfanne 
f Vormaischer 
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Kaufstrom vorwiegend als Drehstrom mit 220 V Span- 
nung geliefert erhält. Damit man nun wahlweise 
mit beiden Stromarten arbeiten kann, ist eine Um- 
formeinrichtung notwendig. Für Licht- und kleine 
Kraftst rommengen — auch z. B. zur Batterieladung 
von Elektromobilen — genügt meist ein Gleichrichter, 
während für größere Motoren mechanische Umformer er- 
forderlich werden, falls es nicht überhaupt vorgezogen 
wird, den betreffenden Motor durch einen Drehstrommotor 
zu ersetzen, was sich bei billigen Tarifen stets empfehlen 
wird. Solche mechanischen Umformer bedingen aber in 
der Ausführung als Einankerumformer noch die Verwen- 
dung eines Transformators, da das Verhältnis von Dreh- 
strom- zu Gleichstromspannung nicht, wie meist erforder- 
lich, 2:1 (220: 110) beträgt. Die durch den Transfor- 
mator und Umformer entstehenden Verluste zusammenge- 
nommen sind etwa so hoch wie die von zwei Maschinen, 
so daß meist ein Umformersatz, bestehend aus Drehstrom- 
motor und Gleichstromdynamo, aufgestellt wird. Die viel- 
fach gefürchteten Blindstromverluste kommen für Braue- 
reien weniger in Frage, da die Motoren an sich nur voll 
belastet arbeiten und auch die Transformatorbelastung 
meist gleichmäßig voll gehalten werden kann. In größeren 
Betrieben kann es unter Umständen auch zweckmäßig 
sein, neben der Gleichstromerzeugungsanlage noch eine 
Drehstromdynamo mit zu betreiben, um Schwankungen in 
der Dampfmaschinenbelastung besser auszugleichen. 


Weitestgehende Anwendung von elektrischer Energie 
kann ferner bei mäßigen Strompreisen in kleineren Be- 
trieben recht vorteilhaft sein, wenn auf Dampfbetrieb über- 
haupt ganz verzichtet wird. Das ist natürlich nur mög- 
lich, wenn die Sudhauspfanne mit Feuerkochung arbeitet. 
Meist kommt für solche Brauereien ein sogenanntes ein- 
faches Sudwerk in Frage, das nur aus zwei Gefäßen, 
Abb. 15 und 16, einem vereinigten Maisch- und Läuter- 
bottich und einer Pfanne, besteht. In dem höher angeord- 
neten Bottich wird zunächst Malzschrot eingemaischt. Die 
Maische wird in der tieferstehenden Pfanne gekocht. Dann 
wird in den Bottich der Siebboden eingesetzt, so daß jetzt 
darin geläutert werden kann. Durch die Läuterbatterie 
läuft die Würze wieder in die Pfanne zurück und wird 
darin gekocht. 

Der Hopfen wird bei diesem Sudzeug durch den soge- 
nannten Hopfenentlauger aufgegeben; dadurch wird ver- 
mieden, daß Hopfenblätter in die Würze gelangen. Erst 
nach dem Kochen wird das Sudzeug wieder frei zur Auf- 
nahme einer neuen Maische. Selbstverständlich kann 
damit die Zahl der täglichen Sude nicht so hoch gesteigert 
werden wie im sogenannten doppelten Sudwerk. 


In Brauereien, die ohne Dampfbetrieb arbeiten, 
muß jedoch trotzdem ein Warmwasserkessel aufge- 
stellt werden, der zweckmäßig allerdings auch unter ge- 
ringem Druck stehen soll und kleine Mengen Niederdruck- 
dampf erzeugen kann, die zum Rohrdämpfen, Filter- 
massewaschen usw. gebraucht werden. Außerdem kann 
ferner noch die Pfannenfeuerung zur Warmwasserberei- 
tung mitherangezogen werden, entweder durch Einbau 
eines Siedekastens (Umlaufgefäß, vergl. Abb. 15), schräg 
oberhalb des Rostes, oder durch Anordnung von Wasser- 


schlangen in den Feuerzügen. Ferner kann das ab- 
laufende Kühlwasser aus dem Würzekühler nutzbar ge- 
macht werden; sofern der Betrieb mit künstlicher 
Kühlung arbeitet, sollte auch das vom Kondensator der 
Kühlmaschine ablaufende vorgewärmte Kühlwasser mit- 
benutzt werden, das doch immerhin schon um 10 bis 12°C 
wärmer ist als kaltes Brunnenwasser. Vielfach arbeiten 
jedoch derartige Betriebe billiger mit Natureiskühlung. 
Bei dieser Arbeitsweise ist volle Wirtschaftlichkeit eigent- 
lich nur durch Einschränkung der Schmelzverluste auf 
einen Mindestwert und durch richtigen Luftumlauf zwi- 
schen dem Eiskeller und den zu kühlenden Räumen erreich- 
bar. Führung der kalten Luft aus dem Eiskeller nach 
unten in die Kühlräume und Ableitung der erwärmten 
Luft, die aber immer noch kälter ist als die Außenluft, 
oben aus den Kühlräumen nach oben in die Eiskeller 
zurück, stellt in dieser Beziehung die beste Arbeitsweise 
dar. Die Kühlung mit Eismaschinen bietet gegenüber der 
Natureiskühlung größere Sicherheit ın eisarmen Jahren; 
sie kann sogar billigere Betriebsweise zur Folge haben. 
da von dem auf Natureis eingerichteten Betriebe dieses 
sehr teuer — meist aus Norwegen zum Preise von 14 
für 50 kg frei Hafen in Deutschland — gekauft werden muß. 


Von Bedeutung ist ferner auch der Wasserver- 
brauch, besonders für Betriebe, die nicht ausreichende 
Mengen oder aber ungeeignetes Wasser aus eigenen Brun- 
nen zur Verfügung haben und daher Wasser kaufen 
müssen. Die zur Erzeugung von 1hl Bier erforderliche 
Wassermenge schwankt zwischen 0,2 und 5m’ auf ih! 
Verkaufbier je nach Größe und Zustand der besonders 
viel Wasser verbrauchenden Anlagen, wie Flaschenkellerei, 
Schwankhalle und Külilmaschine. Sind für Kauf oder 
Reinigung des Wassers nur 0,20 4 mꝰ aufzuwenden, so 
ist allein dadurch schon das fertige Bier doppelt so hoch 
wie durch den gesamten Kohlenverbrauch in größeren 
Brauereien belastet. 

Selbstverständlich ist für die Wirtschaftlichkeit des 
Brauereibetriebes außer den bereits genannten Umständen 
auch die örtliche Lage des ganzen Betriebes maßgebend. 
Günstige Anfuhr der weiterher bezogenen Rohstoffe und 
möglichst billige Ablieferung des meist in der näheren 
Umgebung verkauften Bieres sind die Haupterfordernisse. 


Ob nun im allgemeinen in absehbarer Zeit die Be- 
triebsweise in der Brauerei wesentlichen Änderungen 
unterworfen werden wird, kann nicht ohne weiteres gesagt 
werden. Die Anwendung des Hoch- und Höchstdruck- 
dampfes bringt keine besonderen Vorteile. Vollkommene 
Umstellung auf elektrischen Betrieb, also auch elektrische 
Kochung, ist ebenfalls kaum in der nächsten Zeit zu er- 
warten, da für Heizzwecke der Strom in Deutschland 
noch viel zu teuer ist. Bei billigen Strompreisen dürfte 
dagegen in dieser Beziehung eine recht wirtschaftliche 
Arbeitsweise möglich sein. In einzelnen Schweizer Brauc- 
reien arbeitet man bereits mit Erfolg rein elektrisch, da 
der Strom hier weniger als 4 8, nachts sogar nur rd. 
0,7 3/kWh kostet. Eine weitere Neuerung, die Anwen- 
dung eines Gaserzeugers in der Brauerei, ist bereits von 
der Industrie aufgenommen; jedoch können darüber zur 
Zeit noch keine Ergebnisse mitgeteilt werden. [B 2190 


— 


Akkumulatorenlokomotive mit Verbrennungs- 
Hilfsmotor). 


Die Chicago North Western Ry. hat kürzlich eine neu— 
artige schwere Akkumulatorenlokomotive mit Hilfsantrieb 
in den Dienst gestellt, die sie hauptsächlich im Ver- 
schiebedienst verwendet. Die Lokomotive, deren Führer- 
stand in der Mitte liegt, hat zwei zweiachsige Triebdreh- 
gestelle. Die Motoren entwickeln etwa 1000 PS und erteilen 
der Lokomotive im Höchstfall 48 km/h Geschwindigkeit. 
Die Zugkraft beträgt 30 000 kg beim Anfahren und 7800 kg 
bei 15 km/h Geschwindigkeit. Die Lokomotive selbst wiegt 
110t; sie kann einen 1500t schweren Zug mit 16 km/h 


1) Vergl. „Railway Age“ Bd. 81 (1926) S. 737. 


Geschwindigkeit auf ebener Strecke ziehen. Wird mehr 
Leistung gebraucht, als die 120 Zellen enthaltende Batterie 
hergibt, so muß der mit einem Verbrennungsmotor unmittel- 
bar gekuppelte Stromerzeuger den Uberschuß liefern. Wird 
hingegen beim Stillstand der Lokomotive oder bei gerin- 
gerer Belastung die Batterie nicht voll beansprucht, se 
ladet der Stromerzeuger die Zellen auf. 

Der Verbrennungsmotor kann verschieden bemessen 
werden, je nachdem die Lokomotive viel oder weniger be- 
ansprucht wird. Hat sie viel Stillstände, so genügt ein 
verhältnismäßig kleiner Motor; denn die zum Laden zur 
Verfügung stehende Zeit ist lang. Ist hingegen die Loko- 
motive fast dauernd im Betrieb, so muß der Motor fast 
so groß sein, als ob er die Lokomotive unmittelbar an- 
treiben würde. IN 2580] Gs. 
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Elektrische Hilfsmittel für die Fertigungskontrolle. 


Von F. Ludwig, Berlin-Siemensstadt. 


Ein mechanischer Betrieb kann in ähnlicher Weise und mit ähnlichen Hilfsmitteln überwacht werden, wie ein Elektrizitätswerk mit 
seinem Verteilnetz. Die Bestandaufnahme von Fertigerzeugnissen und von Einzeltcilen in den verschiedenen Arbeitstufen kann dabei 


erreicht werden. 


ie Elektrotechnik hat in den Elektrizitätswerken 
ohne Zweifel Einrichtungen geschaffen, die als die 
größten Fabriken und Verkaufszentralen für Mas- 
senerzeugnisse angesprochen werden können. Ihrem Wesen 
nach sind diese Erzeugungsstätten so eingestellt, daß sie 
zu jeder verlangten Zeit den Bedarf an Strom decken 
können und in Zeiten geringen Bedarfes noch möglichst 
wirtschaftlich arbeiten. Auch in bezug auf Versorgung 
verschiedener Belieferungsbezirke sind sie in der Lage, 
sich jeweils den geforderten Bedürfnissen anzupassen und 
so allen Möglichkeiten des Betriebes zu begegnen. Dabei 
wird von einer zentralen Stelle aus die ganze Anlage ge- 
regelt, und alle Aufzeichnungen über das ganze Netz laufen 
an dieser Stelle zusammen. Möglich wurde diese Zusammen- 
fassung und Aufzeichnung aller Vorgänge nur durch 
die genauen und zuverlässigen Meßverfahren, die sich die 
Elektrotechnik geschaffen hat. Erst durch diese Verfahren 
ist es möglich geworden, daß der Betriebsleiter ständig 
wie in einem Spiegel seinen ganzen Betrieb bis in die 
dunkelsten Ecken jederzeit übersieht und eingreifen kann, 
wenn Not am Mann ist. Alle die notwendigen Geräte für 
ein Netz von vielen hundert Kilometern Leitungen mit 
Leistungen von Hunderttausenden von Kilowatt sind auf 
einem derartig kleinen Raum zusammengebracht, daß man 
den ganzen Betrieb tatsächlich mit einem einzigen Blick 
überprüfen kann, Abb. 1. 

In der mechanischen Industrie hat man von dieser 
Überwachung an zentraler Stelle in bezug auf den Verlauf 
der Erzeugung in allen Einzelheiten bis jetzt keinen 
Gebrauch gemacht. Wohl sind die selbstschreibenden Zeit- 
messungen in industriellen Betrieben an sich bekannt 
und auch an verschiedenen Stellen mit Erfolg angewendet 
worden, man hat aber die Kombinationsmöglichkeiten dieser 
bekannten Einrichtungen nicht ausgenutzt. Und es mutet 


Ebenso lassen sich die Fertigunsgzeit aller einzelnen Betriebsvorgänge und der Arbeitsrhythmus überwachen. 


Abb. 1. 
Hauptstelle aus mit Tafel zur Kenntlichmachung der 
einzelnen Betriebsvorgänge. 


Überwachung eines Betriebes von einer 


zunächst auch etwas eigenartig an, wenn man sich vor- 
stellen soll, daß der Betriebsleiter einer Maschinenfabrik 
von seinem Schreibtisch aus den gesamten Betrieb in der 
gleichen Weise wie der Leiter eines Elektrizitätswerkes 
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2. Zeitlicher Kraftverbrauch innerhalb einer Woche (kleine Schraubendreherei). 
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Abb. 3. Kleiner elektrischer Sprungwerkzähler. 


vor Augen haben könne In bezug auf den Kraftver- 
brauch, Lichtverbrauch, Dampf usw. ist die Möglichkeit 
allgemein bekannt, und man macht auch hiervon Gebrauch, 
Abb. 2. Bezüglich Überwachung der Fabrikation selbst 
hat man die bestehenden Möglichkeiten bis jetzt nicht 
ausgenutzt. Und doch ist gerade hier die selbsttätige 
Überwachung von größter Wichtigkeit. Nicht erst durch 
meist stark nachhinkende Statistiken und Inventurauf- 
nahmen soll man Einblick in den Lauf des Betriebes ge- 
winnen, sondern die Tagesarbeit im Entstehen 
überwachen und alle Abweichungen von dem vor- 
gegebenen Arbeitsplan sofort beim Auftreten irgendwelcher 
Schwierigkeiten feststellen und der Betriebsleitung zur 
Kenntnis bringen. 


Naturgemäß ist zunächst die Fabrikationsstätte für 
Massenerzeugnisse am ehesten geeignet für ein derartiges 
Überwachungsmittel, aber auch Sonderbetriebe können 
Vorteil daraus ziehen. Es gibt wohl nicht einen einzigen 
Betrieb, von der Schaffung des Rohstoffes ab bis zum 
Halb- und Fertigerzeugnis jeglicher Art, der nicht 
zweckmäßig Gebrauch von einer zentralen Überwachung 
machen kann. 


Als Beispiel sei aus der rein mechanischen Industrie 
die Überwachung der Fabrikation einer Werkstätte be- 
schrieben, die nur einen Gegenstand herstellt und, fertig 
versandbereit verpackt, an ein Lager oder an die Versand- 
abteilung abgibt. Die Überwachung wird sich erstrecken 
müssen z. B. auf 


1. die Zahl der gefertigten Stücke überhaupt, 

2. die Zahl der gefertigten Stücke in der Zeiteinheit, 
damit Prüfung des Arbeitsrhythmus, 

3. den ordnungsmäßigen Beginn der Arbeit am Morgen, 
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Abb. 4. Schreibgerät mit laufendem Papierstreifen zur Auf- 
zeichnung von Störungen im Betrieb einer Werkstatt. 


den ordnungsmäßigen Stillstand und Wiederbeginn 
der Arbeiten anläßlich der Pausen, 

die Meldungen von Störungen irgendwelcher Art, 
den Bestand und Zugang an Einzelteilen in den Lagern, 
den Bestand und Zugang an Einzelteilen verschie- 
dener Arbeitstufen in der Werkstätte. 


Die Forderung 1 kann leicht erfüllt werden durch 
einen kleinen elektrischen Sprungwerkzähler, Abb. 3. 
Das über die Förderbahn zum Lager oder zur Versand- 
abteilung beförderte Erzeugnis schließt im Vorbeilaufen 
einen elektrischen Kontakt und gibt dadurch einen Strom- 
impuls zur Zählwerkspule; der Magnetanker wird an- 
gezogen und die Ziffernscheibe um eine Ziffer vor- 
geschoben. Das wiederholt sich bei jedem einzelnen Stück, 
so daß an der Ziffernscheibe die Gesamtsumme der gefertig- 
ten Stücke abgelesen werden kann. Der Rhythmus des 
kleinen Geräusches beim Weiterschalten der Ziffernscheibe 
liegt dem Betriebsleiter sehr rasch so in den Ohren, daß 
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Abb. 5. Aufzeichnung der gelieferten Stückzahl in Abhängigkeit von der Zeit. 
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er die geringste Störung, d. h. zunächst das Ausbleiben 
der Fertigmeldung, schon gehörmäßig feststellen kann. 


Die Forderungen 2, 3, 4 und 5 können ebenso leicht 
wie Forderung 1 durch ein Schreibgerät mit laufendem 
Papierstreifen, der durch eine Uhr angetrieben wird, er- 
füllt werden, Abb. 4. In dem Augenblick des Ausbleibens 
der Fertigmeldung am Zähler wird der Betriebsleiter 
seinen Blick auf das Schreibgerät richten, aus dessen Auf- 
zeichnungen er die Dauer der Störung ersieht, was ihn 
wahrscheinlich zu einer telephonischen Anfrage in der be- 


treffenden Meisterei veranlassen wird, oder er erkennt, 


daß die Frühstücks- oder Mittagpause eingesetzt hat usw., 
Abb. 5. 


Ebenso einfach wie beim fertigen Stück läßt sich 
grundsätzlich die Kontrolle über die Fertigung der Einzel- 
teile durchführen. Hier kann man bei der selbsttätigen 
Überwachung des Einlaufens des Rohstoffes beginnen und 
weiter den Gang der Fertigung in den einzelnen Her- 
stellvorgängen aufzeichnen, sowohl nach Men- 
gen in bezug auf Gewicht als auch inbezug 
auf Stückzahl, gegebenenfalls auch nach 
Art des Stückes usw. Hierbei hat man den großen 
Vorteil, daß aus dem Unterschied der aufgegebenen Men- 
gen und der abgelieferten Fertigerzeugnisse oder Einzel- 
teile selbsttätig der Bestand, also mittelbar eine stetige 
Bestandaufnahme am Schluß eines jeden Arbeitstages, ge- 
gebenenfalls zu jeder gewünschten Tageszeit, herausfällt. 
Damit sind die Forderungen 6 und 7 erfüllt, Selbstverständ- 
lich ist, daß auch der vom Revisor zurückgewiesene Aus- 
schußteil registriert werden kann. In Wirklichkeit wird 
dann die Betriebsbuchführung so aussehen, daß in jeder 
Werkstätte eine kleine Tafel mit einigen Zählwerken und 
Schreibgeräten hängen wird, in der Anordnung ungefähr 
wie die Stückliste einer Zeichnung und mit ebensolcher 
Beschriftung, und die Schreibgeräte weisen die Bestände 
und den Arbeitsfortschritt nach, Abb. 6 und 7. Da mittels 
Zeituhren und Stempel in Verbindung mit diesen Schreib- 
und Zählgeräten auch Tag und Stunde der Fertigung 
aus den Laufstreifen herausfällt, ist gegen diese Buch- 
führung kaum etwas einzuwenden. Stichproben sind, wie 
bei jeder ordnungsmäßigen Fertigung auch heute, durch- 
zuführen. Im übrigen hat man bei Verbindung von Schreib- 
streifen und Zählwerk an sich schon eine Kontrolle der 
richtigen Aufzeichnungen durch den Vergleich der beiden 
Registrierungen. 


Haben wir uns bis jetzt nur die Überwachung des 
Fabrikates vor Augen geführt, so wollen wir einmal zu- 
sehen, ob es mit der Überwachung der Arbeitzeit je Stück 
und der Leistung des einzelnen Arbeiters an Hand der be- 
schriebenen Geräte nicht ebenso geht. Tatsächlich ist 
das genau so der Fall. Der Arbeiter löst am Morgen bei 
Beginn der Arbeit an der Maschine oder an seinem 
Arbeitsplatz mittels seines besonderen, nur ihm zugän- 
gigen Arbeitschlüssels (Ersatz für diesen ist unter Ver- 
schluß im Lohnbureau) sein Zeitrelais aus. Dieses schreibt 
zunächst seinen Arbeitsbeginn auf. Legt er das erste be- 
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Abb. 6. Selbsttätige Leistungsüber wachung der Einzelteil— 
fertigung. 


arbeitete Stück auf das Förderband, schreibt sein Stück- 
relais dies; umgekehrt wiederholt sich der Vorgang bei 
Arbeitschluß. Betrugsmöglichkeiten kann durch Zwang- 
läufigkeit der Arbeitslelire mit dem Zählwerk vorgebeugt 
werden. Wir haben also die Möglichkeit, neben der Ge- 
samtleistung der Werkstätte auch die Zeit-Stück-Leistung 
jedes einzelnen Arbeiters festzustellen, und können 
den Arbeits rhythmus des einzelnen sowie der 
ganzen Werkstätte überwachen. An Hand von 
aufgestellten Zeitnormentafeln hat man es leicht in der 
Hand, für jede vorgegebene Stückzahl den aufgezeichneten 
Arbeitsrhythmus zu untersuchen und kann sich während 
des Arbeitstages schon ein Bild davon machen, ob die auf- 
gegebene Stückzahl geliefert werden wird oder nicht. 


Das Wesentliche an der ganzen Sache ist, daß nicht 
etwa erst neue Lösungen für solche Schreibgeräte gesucht 
werden müssen, sondern daß diese zum größten Teil han- 
delsmäßig vorhanden sind und ohne verwickelte Schaltun- 
gen in übersichtlicher Form zusammengestellt werden 
können, Abb. 8 bis 10. Eine Fernsprech-Vermittlungs- 
stelle dürfte sich zu einer derartigen Fabrikations-Über- 
wachungsstelle verhalten wie ein Labyrinth zu einem von 
hoher Warte zu überschauenden einfachen Wegenetz. Die 
Anlage derartiger Stationen erfordert nur einen Verzin- 
sungs-, Tilgungs- und Unterhaltungsbetrag, der unter An- 
rechnung der sonstigen Ersparnisse und im Hinblick auf 
die einzigartige Überwachungsmöglichkeit eines Betriebes 
die Betriebsunkosten sicher nicht erhöht, wahrscheinlich 
aber nicht wesentlich verringert. 


Abgesehen von den vielen Vorteilen — laufende Über- 
wachung, laufende Statistik, einwandfreie Aufzeichnung 
aller Zahlen auf den Schreibstreifen usw. — hat das ganze 
System noch einen äußerst erzieherischen Wert. Man 
kann sehr rasch einen Überblick über diejenigen Werk- 
stattgruppen gewinnen, bei denen es mit dem Beginn der 
Arbeit usw. nicht sehr genau genommen wird, und bei 
denen sich der Anlauf etwas in die Länge streckt sowie 
der Arbeitsrhythmus häufig gestört wird. Ebenso er- 
giebig ist die Verfolgung der Arbeitsleistung und des 
Arbeitsrhythmus des einzelnen Arbeiters. In kurzer 
Zeit wird man erfreuliche Besserungen nach jeder Rich- 
tung im Betrieb feststellen und an Hand der Schreib- 
streifen untaugliches Personal ohne gesetzliche Schwierig- 
keiten ausscheiden können. Am wesentlichsten 
ist naturgemäß aber für den Betriebs- 
leiter, daß er bei Störungen sofort selbst 
eingreifen kann und so gegebenenfalls 
weitere Stockungen von vornherein un- 
terbindet. 

Wer größere Anschaffungskosten scheut, kann mil 
einigen wenigen Geräten die wesentlichsten Arbeiten über- 
wachen und gegebenenfalls abwechselnd die eine oder die 
andre Werkstätte prüfen. Auch Umschaltmöglichkeiten zu 
bestimmten Zeiten sind vorhanden. 


Schließlich bietet diese Arbeits- und Fertigungsüber- 
wachung auch die Möglichkeit, den Arbeitzeitaufnahme- 
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Abb. 7. Selbsttätige Leistungsüberwachung der Werkstatt 
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Abb. 8. Selbsttätige Leistungsüberwachung des Gesamtbetriebes. 


Beamten genaue Werte von Arbeitzeiten über eine längere 
Zeitspanne hinweg zu geben und Rückschlüsse auf die oft 
umstrittenen Zeitzuschläge zu ziehen. 

Weiter dient das System zu einwandfreier Uber— 
wachung der aufgestellten Fertigungspläne Hier wird 
man zweckmäßig die Zählwerke auf die gegebene Stück- 
zahl einstellen und rückwärts zählen lassen; man hat 
dann jederzeit einen Überblick darüber, wieviele Stücke 
noch zu fertigen sind, und ob der Plan eingehalten werden 


Abb. 9. Türkontakt — normalerweise für 
Aufzüge verwendet — als Kontaktgeber 
an einer doppelarmigen Exzenterpresse. 


kann. Letzten Endes kann man durch Abänderung der 
Apparatur auch die Möglichkeit gewinnen, eine Lochung 
der Zeit- und Schreibstreifen vorzunehmen, um mittels 
Hollerithmaschinen die Streifen für jede gewünschte Sta- 
tistik verarbeiten zu können. 

Sollte in späterer Zeit die Elektrotechnik das laufende 
Lichtbild der Werkstätte dem Betriebsleiter auf den 
Schreibtisch zaubern, so wird er doch die oben kurz an- 
gedeuteten Hilfsmittel nicht mehr entbehren wollen. 

[B 2319] 


Abb. 10. Schienenkontakt — wird durch das 
Eigengewicht des Erzeugnisses während 
des Abrollens zum Fertiglager betätigt. 
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Bau und Betrieb amerikanischer Städteheizwerke. 
Von E. Schulz, Berliner Städt. El.-Werke A.-G. 


Einzelheiten insbesondere der Rohrverlegung und Betriebsregelung. 


malig zuverlässige Zahlen von amerikanischen und 

deutschen Städteheizanlagen veröffentlicht. Im folgen- 
den wird dieser Bericht ergänzt durch Besprechung von 
baulichen und betrieblichen Einzelheiten. 


l einem kürzlich erschienenen Aufsatz!) wurden erst- 


Kesselanlagen. 

Von amerikanischen Städteheizwerken wird überwie- 
gend Frischdampf verkauft. Die Lieferwerke bestehen da- 
her im wesentlichen aus Kesselhäusern, in denen öfters 
kleine Hausturbinen für Hilfsmaschinenantrieb stehen, 
deren Abdampf gleichzeitig zur Speisewasservorwärmung 
dient, Abb. 1. Das Speisewasser wird überall sehr sorg- 
fältig enthärtet und entgast. Oft muß städtisches Leitungs- 
wasser benutzt werden. In neueren Werken bevorzugt 
man Verdampfapparate für die Speisewasserzubereitung. 
Da die Werke alle im Stadtinnern liegen, so ist rauchloser 
Betrieb ein Haupterfordernis. Selbsttätige Feuerregler 
sind daher oft anzutreffen. Kohle und Asche kann bei 
solchen Anlagen nur durch Kraftwagen an- und ab- 
gefahren werden; das ist unvermeidlich und verteuert den 
Betrieb. Die Dampferzeugung hängt von dem im Rohrnetz 
herrschenden Druck ab; dieser wird durch Fernanzeiger 
übertragen und darf nur in bestimmten Grenzen 
schwanken. 

Rohrverlegung. 

Der Betrieb von Städteheizwerken ist insofern einzig- 
artig, als ein Hauptteil der Anlage, das Rohrnetz, gewöhn- 
lich nicht zugänglich ist. Von Anfang an zielten daher 
die Bestrebungen der Werke darauf hin, die betriebsicherste 
Rohrverlegungsart ausfindig zu machen. Es gibt zwar 
heute Verfahren, die in dieser Hinsicht allen Anforderun- 
gen entsprechen, diese sind aber meist sehr kostspielig. 

In den ersten Entwieklungsjahren der Städtcheizung 
wurde fast allgemein die Holzmantelausführung gewählt, 
Abb. 2, die sich glänzend bewährte. Ich habe derartig 
verlegte Rohre bei Erweiterungsbauten gesehen, die 
schon 22 Jahre in Betrieb waren. Ihre Lebensdauer hängt 
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Abb. 2. Rohrverlegung mit Holzmantel- 
isolierung der Am. District Steam 
Heating Co. 
a Rohrleitung, oft mit e Betonmantel bei 
Asbestpappe bewickelt feuchtem Boden 


5 M Shan un / Kleinstein-Unterlage 
d Wasserdichter Anstrich 9 Fntwässerungsleitung 


oder geteerte Pappe h Rohrunterstützung. 


A, 
i 


Abb. 1. Städteheizung Detroit. Heizwerke 
Congreß-Straße. 


a Stirling-Doppelkessel von e Aschenschieber 


2400 m Heizfläche mit 2 Sto- F 750 kW-Hausturbine 
kerrosten g Speisepumpe, elektr. angetr. 
b Unterwindgebläse h E durch Dampf 
kana angetrieben 


d Kohlenbunker i Dampfreiniger. 

von der Holzart und von der Feuchtigkeit des Bodens ab. 
Beim Vorkommen von Grundwasser erhalten sie daher 
manchmal auch einen Betonschutz. Für Leitungen mit 
höheren Dampfdrücken und Temperaturen eignen sie sich 
jedoch nicht, da das Holz langsam verkohlt und der Isola- 
tionswert sinkt. Heute ist in den Vereinigten Staaten eine 
in Abb. 3 dargestellte Ausführung recht verbreitet, die 


= x Po 
2 PE F 
ürutinänı 
“ . 2 2 2 


b. me m . — 


A * 
— 


25 C 7 `? ó * an, 

4 $i Zar - K FE Sr — 

\ » armen una N I A A EN ware» It 

JJ SEE RENTE RER 

ae DWZ SY e SAA N AH I 
757 € 99 > — 7. N 3 S 2 SER 0 / 


AR mar ER 
* DAZ N — 
Abb. 3. Rohrverlegung im gemauerten 
Hohlsteinkanal der Am. District 
Steam Heating Co. 


a Rohrleitung F Betonboden 

b Isolierung g Gleitrollen-Unter- 

c Weißblechmantel stützung 

d Hohlsteinwand h Kleinsteinbettung 

e Eisenbetondeckel i Entwässerungsleitung. 
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Abb. 4. Heizungskanal mit 

Hochdruck-, Niederdruck- 
und Bodenwasser-Riückführ- 
leitung. 


a ZweiteiligerRohrkanal mit 
fester innerer Isolierung 

5 Muffenverbindung der Ein- 
zelrohre des Mantels 

c Kastenartige Unterstützung 

des Rohrkanals, gleich- 

zeitig Wasserabführleitung 


d Eintrittöffnungen für Bodenwasser 
e Rohrunterstützung, auf Betonunterlage ruhend. 


Abb. 6. Doppelseitiges Gleitrohr-Ausgleichstück der 
Am. District Steam Heating Co. 


a (ileitrohre 5 Stopfbüchsen e Verankerung d Abzweigleitung. 


sich mit kleinen Abweichungen durchgesetzt hat. Bei 
allen Ausführungen sorgt man dadurch für schnellen 
Wasserablauf der umgebenden Bodenschicht, daß man die 
Rohrkanäle auf einer geschütteten Kleinsteinschicht auf- 
baut, in der sich Wasserabführleitungen befinden. Diese 
sind mit Öffnungen versehen und entwässern nach der 
Kanalisation. 


Kosten für 1m Rohrleitung 


100 
(RZ1833 Z5) 
Abb. 5. Kosten der Rohrverlegung 
für Im in Abhängigkeit vom Durch- 
messer. 


Abb. 7 und 8. 


Ausdehnungsstücke aus nahtlosem 
gewellten Kupferrohr. 


Derartige Untergrundverlegungen von Rohren sind 
sehr teuer. Die Erd- und Betonarbeiten kosten etwa die 
Hälfte des gesamten Netzes. Neuere Bauarten zielen da- 
her auf Ersparnis an Zeit und Lohn hin. Bei der von 
Ric wil empfohlenen Ausführung werden also vorteil- 
haft nur kleinere Betonfundamente aufgeführt, alle andern 
Rohrkanalteile aber fertig angeliefert. In Abb. 4 ist 
ein Heizungskanal mit einer Hochdruck-, Niederdruck- und 
Wasserrückführleitung dargestellt. Die Isolierung sitzt 
fest im Tonmantel, wird aber auch nach Wunsch als Stopf- 
material in das Kanalinnere eingebracht und umgibt dann 
die Rohrleitungen unmittelbar. Begehbare Rohrtunnel sind 
zwar am teuersten, aber doch oft zweckmäßig, da sie den 
sichersten Betrieb gewährleisten. In vielen Städten be- 
findet sich der Kohlen- und Lastenkeller großer Gebäude 
unmittelbar unter dem Bürgersteig. Wenn sich ein solcher 
Raum zur Rohrverlegung benutzen läßt, so verbilligt sich 
die Anlage naturgemäß erheblich. Einen Anhalt über die 
heutigen Rohrverlegungskosten in amerikanischen Straßen 
gibt Abb. 5. 

Die Wärmedehnungen der Rohre werden durch Aus- 
gleichstücke aufgenommen. In Anwendung sind Well- 
rohr- und Schieberohr-Ausgleichstücke. Lyrabogen sind 
wegen des großen Platzbedarfes bei großen Rohr- 
durchmessern zu kostspielig. Abb. 6 gibt einen zwei- 
seitigen Gleitrohrausgleich wieder, dessen Gehäuse 
gleichzeitig eine Verankerung und den Anschluß von 
Abzweigleitungen gestattet. Ausdehnungsstücke, die aus 
nahtlosem, gewelltem Kupferrohr mit Schutzringen be- 
stehen, Abb. 7 und 8, haben sich in New York besonders 
bewährt. 

Man entwässert die Dampfleitungen etwa alle 300 m 
und außerdem natürlich an allen Tiefpunkten durch Kon- 
denstöpfe. Das Niederschlagwasser und das gesamte Kon- 
densat fließen meist in die Kanalisation, da die amerikani- 
schen Heizwerke fast durchweg auf Rückführung des Kon- 
densates verzichten. Sie behaupten, daß durch die Kon- 
densatleitungen und den Pumpenbetrieb erhöhte Anlage- 
und Betriebskosten entständen, die durch die Wärmeerspar- 
nis meist nicht ausgeglichen würden. Außerdem aber schei- 
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Abb. 9. Lebensdauer von Heizrohrleitungen. 
a Anzahl der schadhaften Schweißeisenleitungen 
— 8 ` Schmiedeisenleitungen. 
(Die Versuche umfaßten 65 Anlagen mit Schweibeisen- 


und 25 Anlagen mit Schmiedeisenleitungen.) 
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Abb. 10. Einsteigschacht 
h im Heizungsnetz. 


[/ 


a Betonwand 

b Hohlsteine 

c Asphalt 

d Holzsteineinfassung 
des Deckels e 


e doppelter Abschlußdeckel 

7 Rinnstein 

g Entlüftung 

h Entwässerung des Schach- 
tes zur Kanalisation. 


den sich bei Rückführung des Kondensats, das in den 
Gebäuden immer eine Sauerstoffanreicherung erfährt 
oder schon als Speisewasser gelöste aktive Gase enthält, 
diese in der kalten Leitung aus und geben oft durch 
die starken Anfressungen, die sie hervorrufen, zu kost- 
spieligen Ausbesserungen und Betriebstörungen Anlaß. 
Bei durchgehendem Jahresbetrieb ist diese Gefahr nicht 
so groß; namentlich Dampfleitungen werden nur wenig 
angegriffen. 


B 


Abb. 11. Fernleitungs- 
anschluß an eine Dampf- 
heizung. 


D D 


JEYAN 


a Hauptabsperrventil 

è Druckminderventil 

c Kondenstopf 

d Wärmeaustauscher für Luft- 
oder Wasservorwärmung 
durch heißes_Kondensat 


e Kondensatmesser 

f Abfluß zur Kanalisation 

g Finmündende Fernleitung 

h Umgehungsleitung des 
Druckminderventils 

i Manometer 


III 


Abb. 12. Fernleitungs- 
anschluß an eine Warm- 
wusserleitung. 
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a Hauptabsperrventil 

b Thermostatregler f Kondensatmesser 

c Wasservorwärmer g Abfluß zur Kanalisation 

d Kondenstopf h Ausgleichbehälter 

e Wärmeaustauscher für Luft- i Einmündende Fernleitung 
und Wasservorwärmung durch k Wasseranschlußleitung. 
heißes Kondensat 


nicht feststellen lassen. 


Abb. 13 und 14. Pendleton-Regleranlage für unter- 
brochenen Heizbetrieb. 


a Steueruhr 

b Tagschalter 

e Anheizschalter 
d Nachtschaiter 


e Signallampe rot à Hauptabsperrventil 

und grün i Druckminderventil 
Steuerventil , k Stromzuführung. 
g Dampfeiulaßventil 


Als Werkstoff benutzt man heute durchweg Schweiß- 
eisen von etwa folgender Zusammensetzung: 


Kohlenstoff 0,02 vH 
Mangan 0,03 „ 
Phosphor 0,14 „ 
Schwefel : 0,02 „ 
Silizium . . ... 0,16 „ 


Schlacke 3000 „, 


Kennzeichnend ist demnach der hohe Gehalt an reinem 
Eisen und der hohe Schlackengehalt. Dieses Pisen läßt 
sich vorzüglich schweißen und ist sehr widerstandsfähig 
gegen Anfressungen. Versuche mit Rohrleitungen aus 
Schmied- und Schweißeisen, Abb. 9, haben ergeben, daß 
beispielsweise nach sieben Jahren Betriebsdauer rd. 50 vH 
aller Schmiedeisenleitungen bereits zerstört waren, wäh- 
rend Schweißeisenleitungen die gleiche Schadenziffer erst 
nach 14 Jahren aufwiesen. Diese Tatsache ist für deutsche 
Heizwerke außerordentlich wichtig. Es gibt in Deutsch- 
land keine Rohre aus Schweißeisen für solche Zwecke. 
Allerdings lassen sich durch betriebstechnische und bau- 
liche Maßnahmen die Werkstoffunterschiede etwas aus- 
gleichen. 

Die Festpunkte der Leitungen und die angeschlos- 
senen Ausdehnungstücke, Absperrorgane usw. liegen in 
gemauerten oder betonierten Einsteigschächten, Abb. 10, 
im Abstand von rd. 50 m. Der Anschluß von Fernleitun- 
gen an die Gebäudeanlagen ist in Abb. 11 und 12 wieder- 
gegeben. 

Den Verbrauch mißt man mit Kipp- oder Trommel- 
wassermessern oder mit Dampfmessern. Grundsätzlich 
ist es richtiger, den Dampf zu messen, da sich bei der 
Kondensatmessung etwaige Verlustquellen im Gebäude 
Die New Yorker Heizwerke er- 
setzen deshalb nach und nach alle Kondensatzähler durch 
Dampfmesser. 

Auf jede Weise versucht man den Wärmeverbrauch 
der Abnehmer auf ein Mindestmaß zu beschränken. Be- 
währt haben sich die auch bei uns üblichen, von der 
Raumtemperatur abhängigen Thermostaten, die entweder 
das Hauptabsperrventil betätigen oder aber neuerdings 
auch an jedem Heizkörper eingebaut sind. Sie verhindern 
den Durchfluß von Dampf durch den Heizkörper, ehe er 
seine gesamte Verdampfwärme an den Raum abgegeben 
hat. Bei der New York Steam Corp. ist eine vonPend- 
leton entworfene selbsttätige Regelung, Abb. 13 und 14, 
eingeführt, die ganz ausgezeichnet arbeitet. 
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Abb. 15. Schaltbild der Pendleton-Regelung. 


Von der Steueruhr a werden je nach Stellung der 
Steuerschalter b bis d bestimmte Stromimpulse nach einem 
elektromagnetisch betätigten Steuerventil f gesandt. Dieses 
regelt den Dampfzutritt zur Membran des eigentlichen 
Dampfeinlaßventils g, das sich je nach Membranbeeinflus- 
sung öffnet oder schließt. An eine Steueruhr kann man be- 
liebig viele Regelventile, also alle Häuser des Rohrnetzes 
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Zahlentafel 1. 
Anheiz- 


Auben- Tag- oder 55 

8 to temperaturen Nachtschalter schalter Dampf in 24 h 
22 — — 

sz ` Š | E 
PE YOR bis ii | geschaltet 8 stelit | stellt 

3 90 | ©C h h h h 

1 — —18— 24 — | 24 — 

2 -18 —12 18 —- — 18 6 

3 —12 — 9,5 1 1 3 151, 8, 

4 {= 9,5 — 4 5 Anz 3 13 11 

5 j- 4 |+ 2 JR * 3 10% 131 

6 I+ 2 7 er 7 3 Tia 16. 

7 + 7 12 1 4 11, 2 4! 4 19° q 

8 I+12 155 * 1½ 2 3, 201 , 

9 715,5 185 — — 2 2 2 
10 718,5 — — = — — 24 
anschließen. Jede Bedienungstätigkeit beim Abnehmer 


fällt dadurch fort. Durch eine solche einheitliche Regelung 
ist die Heizanlage der Elektrizitäts-, Gas- und Wasserver- 
sorgung in bezug auf Bequemlichkeit sogar überlegen. 

Die Tag- oder Nachtschalter stellt man nach der Außen- 
temperatur ein, so daß der Dampfzutritt zum Gebäude ent- 
sprechend geregelt wird und bei großer Kälte durchgehend 
oder bei milderer Außentemperatur stoß weise erfolgt, Abb. 15 
und Zahlentafel 1. Ein besonderer Anheizschalter c regelt 
die Dampflieferung in den frühen Morgenstunden von 6 
bis 9 vorm. Rote und grüne Lampen e zeigen an, ob ge- 
heizt oder nicht geheizt wird. 

Für ein Gebäude betragen die Anlagekosten dieser 
Pendleton-Regelung etwa 200 bis 400 /. Bei rd. 25 Gebäu- 
den, in denen diese Regelung erprobt wurde, ergaben sich 
Ersparnisse im Dampfverbrauch zwischen 10 und 20,6 vH. 

IB 1899] 


Neue Längsspanten-Bauart für Schiffe. 


Die allgemeine Bauart eiserner Schiffe ist bis in die 
neueste Zeit nicht wesentlich geändert worden. Sie war 
den Bedürfnissen der Schiffahrt angepaßt und hatte sich 
im allgemeinen bewährt. Nur die wichtigsten Teile der 
Schiffe sowie Ausrüstung und Einrichtung wurden im 
Laufe der Zeit auf Grund neuer Erfindungen und der bei 
Seeschäden oder sonst im Betriebe gesammelten Erfahrun- 
gen vielfach geändert. 

Bei der üblichen Bauart stehen die Spanten querschiffs 
in 500 bis 700 mm Entfernung und Außenhaut und Deck 
bilden die hauptsächlichsten Längsverbände des Schiffes. 
Ihre großen Beanspruchungen im Seegang und die dadurch 
hervorgerufenen Undichtigkeiten und andern Schäden ließen 
den Wunsch nach Verbesserung des Längsverbandes ent- 
stehen. Die Längsspanten-Bauart, die schon früher in ein- 
zelnen Schiffsteilen angewandt, aber erst von dem Eng- 
länder Isherwood auf den ganzen Schiffskörper ausgedehnt 
worden war, fand deshalb großen Anklang. 

Bei dieser Bauart laufen die Spanten längsschiffs von 
vorn bis hinten in etwa 760 mm Entfernung bei größeren 
Schiffen durch und werden zwischen den Schotten durch 
Rahmenspanten in etwa 4m Entfernung abgestützt. 

Im Jahre 1907 wurde diese Bauart zum ersten Male 
angewandt, und heute sind schon mehr als 1500 Schiffe 
mit ungefähr 7% Mill. B-R.-T. oder 12 vH der Welthandels- 
flotte danach gebaut. Dies ist der beste Beweis für ihre 
Brauchbarkeit. 

Die meisten dieser Schiffe sind Tankschiffe, für die 
sich die Längsspanten-Bauart besonders gut eignet. Wäh- 
rend bei Stückgutladung die breiten Rahmenspanten und 
großen Kniebleche an den Längsspanten den Raum be- 


engen und hinderlich sind, ist dies bei flüssiger Ladung, 


nicht der Fall. Die größere 
die besonders für 
ermöglicht 


die jeden Winkel ausfüllt, 
Längsfestigkeit der Längsspanten-Bauart, 
Schiffe mit flüssiger Ladung erforderlich ist, 


Gewichtersparnis am Schiffskörper und größere Lade- 
fähigkeit. 
Außenhaut a 


Abb. 1. 


Läingsspant zwischen zwei Schotten nach der alten Bauart. 


a Lingsspanten b Schotten 


c Rahınenspanten 


Die längslaufenden Spanten a, Abb. 1, kann man als 
Balken betrachten, die an den Schotten b und den Rahmen- 
spanten c befestigt sind und an diesen Punkten anı meisten 
beansprucht werden. Im Seegang findet jedoch die größte 
Beanspruchung an den Schotten statt, weil das Schiff hier 
in der Querrichtung starr ist. Deshalb wird die Nietung 
in der Nähe der Schotte am leichtesten undicht. Diesen 
Nachteil!) hat Isherwood neuerdings dadurch beseitigt, daß 
er die Beanspruchung der Längsspanten an den Schotten 
ausgeglichen und damit die Kniebleche d in Abb. 1 gespart 
hat. Es wird dieses dadurch erreicht, daß die Kabmen 
spanten näher an die Schotte herangerückt werden, Abb. 
und zwar ist ihre Verteilung jetzt so, daß die gleic hmägige 
Belastung des Längsspantes keine Auflagedrücke mehr an 
den Enden in der Nähe der Schotte erzeugt. Deshalb können 
die Kniebleche fortfallen. Das gleiche gilt für die wage- 
rechten Schottversteifungen. 

Um einen gleichmäßigen Übergang der an den Schotten 


. durchschnittenen Längsspanten herzustellen, werden Außen- 


haut und Deck an diesen Stellen in jedem zweiten Gang 
gedoppelt. 

Die Vorteile, die die neue knieblechlose Bauart für 
sich in Anspruch nimmt, sind geringere Kosten beim Neu— 
bau, bei Ausbesserungen nach Unfällen und beim Reinigen 
der Räume, ferner sollen die Nieten besser dicht halten 
und die Schiffe schneller gebaut werden können. 

Die Längsspanten müssen allerdings wegen der grö— 
Beren Entfernung der Rahmenspanten voneinander stärker 
gebaut werden als früher und sind deshalb zwischen Rah- 
menspant und Schott stärker als nötig. Es ist möglich, 
daß das knieblechlose Schiff deshalb etwas schwerer wird 
als das Schiff mit Knieblechen, aber die Reeder werden 
dies mit Rücksicht auf die andern Vorteile wohl in Kauf 
nehmen können. 

Das kürzlich von Palmers in England fertiggestellte 
Schiff „British Inventor“ von 7200 B.-R.-T. Raumgehalt ist 
das erste Schiff nach der neuen Bauart. [M 2348] Sk. 


t) „Shipbuilding and Shipping-Record Bd. 28 (1926) S. 8 u. 173. 
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Abb. 2. Längsspant zwischen zwei Schotten nach der neuen Bauart. 
d Kniebleche. 
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R UND SCHA U. 
Technisch-wissenschoftliche Tagungen. 


Schiff- und Schiffsmaschinenbau. 


Siebenundzwanzigste ordentliche 
Hauptversammlung der Schiffbautech- 
nischen Gesellschaft. 


In den ersten beiden Vorträgen wurden die Kraft- 
anlagen für Schiffe behandelt. Über 


die neuzeitliche Dampfturbine und ihre Anwendung für 
den Schiffsantrieb 


sprach Prof. Dr.-Ing. Kraft, AEG, Turbinenfabrik. Er 
wies zunächst darauf hin, daß nach Einführung des Zahn- 
radgetriebes zwischen Land- und Schiffsturbinen keine grund- 
sätzlichen Unterschiede mehr bestehen, so daß man also 
die außerordentlich großen und schnellen Fortschritte, die 
beim Landturbinenbau erzielt wurden, auch für den Schiff- 
antrieb verwerten kann. Allerdings sind die Betriebsicherheit 
und der möglichst einfache Aufbau der Kraftanlage auf dem 
Schiff noch weit mehr als bei Landanlagen ausschlaggebend, 
da Betriebstörungen hier sehr weitgehende Folgen haben 
können und daher vermieden werden müssen. Erst in zwei- 
ter Linie kommt die Wirtschaftlichkeit der Anlage, d. h. 
hohe Wirkungsgrade und geringer Brennstoffverbrauch. 
Wo beides nicht zu vereinigen ist, muß man auf hohe Wir- 
kungsgrade zugunsten der Betriebsicherheit und der ein- 
fachen Bauart verzichten. 


Die Entwicklung der Landturbine zu immer höherer 
Wirtschaftlichkeit ging in mehreren Richtungen: Einmal 
verbesserte man das theoretische Wärmegefälle durch Er- 
höhung des Anfangsdruckes, Senkung des Enddruckes (hohe 
Luftleere im Kondensator) und hohe Anfangs- und zum Teil 
auch Zwischenüberhitzung. Zweitens suchte man den Ar- 
beitsvorgang in der Turbine zu verbessern; dies erreichte 
ınan ebenfalls durch hohe Überhitzung des Frischdampfes, 
durch Zwischenüberhitzung des Arbeitsdampfes und durch 
Speisewasser-Vorwärmung mittels Anzapfdampfes, der aus 
mehreren Stufen entnommen wird. Schließlich erhöhte man 
den eigentlichen Turbinenwirkungsgrad durch zweckmäßige 
Schaufelformen, Vermeidung von Wirbel- und Ventilations- 
verlusten, von Strömungs- und Spaltverlusten sowie endlich 
durch gutes Abdichten der Stopfbüchsen. 


Bei hohen Drücken hat sich die Gleichdruckturbine 
besser bewährt als die Überdruckturbine, da bei jener 
die Spaltverluste geringer sind, so daß man größere Schau- 
felspiele zulassen und damit die Betriebsicherheit erhöhen 
kann. Zweckmäßig sind auch geringe Umfangsgeschwin- 
digkeiten, um die Beanspruchungen gering zu halten. Bei 
kleinen Leistungen muß man zu hohen Drehzahlen über- 
gehen, die auch bei Landanlagen ein Übersetzungsgetriebe 
erforderlich machen. Zahnradgetriebe haben sich dabei 
bewährt, so daß sie sich auch für den Schiffsantrieb neben 
den elektrischen und hydraulischen Getrieben gut eignen. 


Die Zahnradgetriebe sind durchaus betriebsicher und 
ihre Reibungsverluste gering. Um die Anwendung der ge- 
gebenen Richtlinien auf den Schiffsantrieb zu zeigen, erläu- 
terte Prof. Kraft einige Ausfiihrungsbeispiele. Für eine 
20 000 PS-Turbinenanlage eines Zweiwellenschiffes mit 
36 at abs Anfangsdruck, 0,04 at abs Kondensatordruck und 
400° Anfangstemperatur gab er vier verschiedene Lösungen 
an. von denen der Entwurf je einer Hoch- und Niederdruck- 
turbine, die je eine Schiffswelle antreiben, am zweckmäßig- 
sten war; es ergab sich der bemerkenswert geringe Dampf- 
verbrauch von 2,75kg/PS.h bei einem thermodynamischen 
Wirkungsgrad von 83 vH. 

Zum Schluß ging Prof. Kraft kurz auf die erste Hoch- 
druckanlage auf Schiffen ein, die von Yarrow und Par- 
sons für den Flußdampfer „King George V“ geliefert 
wurde und sich seit einigen Monaten im Betriebe befindet!). 

Eine Ergänzung zu dem Bericht von Prof. Dr. Kraft 
bildete der Vortrag von Direktor O0. H. Hartmann, 
Kassel-Wilhelmshöhe, über 
die Entwicklungsmöglichkeiten des Hochdruckdampfes im 

Schiffsbetrieb. 

Auf Grund der bisherigen Frfahrungen ist die Vor- 
bedingung für eine allgemeine Einführung des Hochdruck- 
dampfes auf Schiffen, daß man einen neuen Kessel baut, bei 
dem die Nachteile des Wasserrohrkessels (geringer Wasser— 
inhalt und große Empfindlichkeit gegen nicht ganz reines 
Speisewasser) vermieden sind. Man hat in letzter Zeit eine 
ganze Reihe von Vorschlägen gemacht, die aber alle in der 
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Praxis noch gründlich geprüft werden müssen. Zu er- 
wähnen ist hier der Atmoskessel, der Bensonkessel, der 
Löfflerkessel und die verschiedenen Kessel der Bauart 
Schmidt, Kassel; diese befinden sich zum Teil schon längere 
Zeit in Betrieb und haben sich gut bewährt. Daß sie sich 
auch für ortbewegliche Anlagen eignen, zeigt der demnächst 
in Betrieb kommende Höchstdruckkessel für eine Loko- 
motive?). 

Für Schiffe eignen sich die neuesten Entwürfe der 
Schmidtschen Heißdampfgesellschaft deshalb gut, weil bei 
dem vollständigen Kreislauf des Kesselwassers kein neues 
Speisewasser zugeführt zu werden braucht, daher also 
Kesselsteinansatz nicht zu befürchten ist. Da es sich zu- 
nächst empfiehlt, nur kleinere Versuchsanlagen zu bauen, 
so wird in den meisten Fällen vorläufig noch die Höchst- 
druck-Kolbenmaschine, die auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen bereits sehr betriebsicher ausgebildet ist, wirtschaft- 
licher sein als die Höchstdruck-Turbine. Die Schmidtschen 
Versuchs-Kolbenmaschinen und die Schmidt-Borsig-Anlage“) 
arbeiten bereits seit längerer Zeit mit sehr hohen Wirkungs- 
graden ohne Betriebstörungen. 

Es ist zweckmäßig, mindestens fünf Arbeitstufen vorzu- 
sehen und den Zwischendampf ein- bis zweimal zu über- 
hitzen. Da man für den Niederdruck sehr große Hubvolu- 
mina braucht, so scheint es zweckmäßig, den aus dem Hoch- 
druckteil austretenden Dampf in einer Niederdruckturbine 
zu verarbeiten. Da die Kessel- und Rohrleitungsarmaturen 
schon heute soweit durchgebildet sind, daß auch bei sehr 
hohen Drücken keine Schwierigkeiten mehr entstehen, da 
ferner auch die Anlagekosten für Höchstdruckkessel nicht 
sehr hoch, die Wirkungsgrade dagegen weit besser sind 
als bei Mitteldruckanlagen, so schlug der Vortragende vor, 
bei Schiffsanlagen nicht den gleichen Fehler zu begehen, 
wie bei Landanlagen, nämlich die Drücke allmählich zu 
steigern, sondern sofort auf 50 bis 60 at überzugehen. 

In der Aussprache wurde im Gegensatz zu den letzten 
Ausführungen von Dir. Hartmann von Dir. Goos, Ham- 
burg, empfohlen, zunächst nur schrittweise Drücke und 
Temperaturen zu erhöhen, um die Betriebsicherheit nicht 
zu gefährden. Außerdem empfahl er, daß die an der Ein- 
führung des Hochdruckdampfes beteiligten Kreise zusammen 
mit den Werften zunächst eine Probeanlage ausfiihren, da 
andernfalls das Wagnis für die Reedereien zu groß sei. 

Dir. Dr. Wach, Wesermünde, berichtete über die er- 
folgreichen Versuche von Tecklenborg, A.-G., Bremer- 
haven-Wesermünde, Kolbenmaschine und Abdampfturbine 
hintereinanderzuschalten und dadurch die Leistungsfähigkeit 
der Maschinenanlage bei gleichem Brennstoffverbrauch zu 
steigern“). Leistungsmessungen an der kürzlich umgebauten 
Maschinenanlage des Dampfers „Elberfeld“ haben einen 
Leistungszuwachs von 31 vH ergeben. Nachdem nunmehr 
die eingebauten Maschinenanlagen der Dampfer „Sirius“ und 
„Elberfeld“ bereits im Betriebe sind, wird in nächster Zeit 
die Probefahrt eines dritten Schiffes, des Dampfers „Ocken- 
fels“ der Hansua-Linie, Bremen, stattfinden. Auch für einen 
amerikanischen Dampfer ist eine Abdampfturbine, Bauart 
Bauer-Wach, bestellt. 

Über 


neuere Erfahrungen im Schiffbau-Versuchswesen, 


die in der rührigen Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt 
gewonnen wurden, sprach der Leiter dieser Anstalt, Dr.-Ing. 
G. Kempf. Diese Anstalt führt im Auftrage der Schiff- 
baukreise Versuche mit Schiffsmodellen und Modellschrauben 
nach dem von W. Froude vor rund 50 Jahren ange- 
gebenen Verfahren für die Ermittlung des Schiffswiderstan- 
des aus. Bei diesem Verfahren zerlegt man den Schiffs- 
widerstand in Reibungs- und Formwiderstand. Jener wird 
auf Grund von Versuchen mit ebenen Platten berechnet, 
während man vom gemessenen Formwiderstand des Modells 
auf den des Schiffes anf Grund von Ähnlichkeitshetrach- 
tungen schließt. Dieses einfache Verfahren hat sich so be- 
währt, daß in den verschiedenen Ländern Schleppversuchs- 
anstalten eingerichtet und eine große Menge von Erfahrun- 
gen gewonnen worden sind. 

Die Auswertung dieser Erfahrungen hat ergeben, daß 
der Reibungswiderstand beim Schiff wahrscheinlich größer 
ist als der entsprechende Extrapolationswert aus den Er- 
gebnissen der Froudeschen l'latten versuche. Die Frage nach 
dem tatsächlichen Reibungswiderstand bei Schiffen hat 
Kempf dadurch zu klären versucht, daß er Mehplatten in 
) Z. Bd. 70 1920 S. 1166. 
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die Außenhaut des Fahrgastschiffes „Hamburg“ der Ham- 
burg-Amerika-Linie eingebaut und ihren Reibungswider- 
stand im Betriebe gemessen hat. Dabei ergab sich ein be- 
deutend höherer Reibungswiderstand, als nach den vorlie- 
genden Versuchen mit ebenen Platten zu erwarten war, 
und die Übereinstimmung der beim Schiff gemessenen Lei- 
stung mit der aus dem Modellversuch unter Berücksichti- 
gung der neuen Reibungswerte ermittelten war mit nur 4vH 
Abweichung gegen 15,5 vH nach dem Froudeschen Umrech- 
nungsverfahren vorzüglich. 

In der Aussprache wies Prof. Dr. Horn auf die Be- 
deutung dieser Versuche besonders hin, die voraussichtlich 
zu einer Änderung des Froudeschen Umrechnungsverfahrens 
führen werden. 

Auch bei der Umrechnung der mit Modellschrauben ge- 
wonnenen Versuchsergebnisse auf Schrauben natürlicher 
Größe geht nicht alles nach Wunsch, da infolge von Zähig- 
keitserscheinungen der Wirkungsgrad kleiner Schrauben 
geringer ist als der von größeren. Kempf hat diese Frage 
einmal durch Modellversuche mit ähnlichen freifahrenden 
Schrauben von 0,1 bis 0,6 m Durchmesser und außerdem in 
Verbindung mit dem Dampfer „Cairo“ und seinem im Maß- 
stab 1: 20 verkleinerten Modell zu klären versucht. Dabei 
hat er festgestellt, daß man bei der Modellschraube einen 
nahezu gleich großen Wirkungsgrad wie bei der Schiffs- 
schraube erhält, wenn man die Modellschraube mit einer 
möglichst hohen Umlaufzahl untersucht. 


Eine Reihe von Versuchen mit Rotationskörpern von 
4m Länge, 300 mm Dmr., abgerundetem Vorderteil und ver- 
schieden völligen Hinterteilen diente zur Klärung der Frage 
nach den Kleinstwerten von Sog und Nachstrom bei gegebe- 
ner Völligkeit des Hinterschiffes. Man kann nämlich an- 
nehmen, daß der von der Schraube ausgeübte Sog 
beim Rotationskörper kleiner sein wird als bei der ge- 
wöhnlichen Hinterschiffsform, und daß solche Hinter- 
schiffsformen für den Gesamtwirkungsgrad des Antriebes 
am günstigsten sein werden, die den Rotationskörpern am 
nächsten kommen. Diese Annahme wird durch Erfahrungen 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt bestätigt, wo- 
nach bei U-förmigen Spanten im Hinterschiff wesentlich 
kleinere Sogwerte gemessen wurden als bei V-förmigen. 


Durch Einführung des Öles als Brennstoff auf Schiffen 
steht zur Feuerbekämpfung keine genügende Dampfmenge 
auf Motorschiffen mehr zur Verfügung. Damit haben die 
Löschverfahren für Schiffe an Bedeutung gewonnen, bei 
denen Chemikalien oder erstickende Gase verwendet wer- 
den. Ober-Ing. J. Winter ging auf die Arbeitsweise 
dieser Anlagen in seinem Vortrage 


Feuerlöschvorkehrungen an Bord von Schiffen unter Be- 
nutzung chemischer und gasförmiger Feuerlöschmittel 
näher ein. Unter den Handfeuerlöschern gibt es 
nur wenige, mit denen man aus einigen Meter Entfernung 
Brände von Flüssigkeiten löschen kann. Sie werden mit 
Tetrachlorkohlenstoff, kohlensäurehaltigem Schaum oder 
Löschpulvern, bestehend aus doppeltkohlensaurem Natron, 

betrieben. 

Bei Großfeuerlöschanlagen unterscheidet 
man, abgesehen von Dampf-Feuerlöschanlagen, zwischen 
dem Clayton-Gasverfahren, dem Schaumlöschverfahren und 
den Kohlensäure-Löschverfahren. Diese Verfahren haben 
gegenüber den Dampf-Feuerlöschanlagen sämtlich den Nach- 
teil, daß sich die Löschinasse an Bord nicht in unbegrenzter 
Menge herstellen läßt. Die Anwendungsmöglichkeit der 
Verfahren ist nicht die gleiche. Die einen eignen sich mehr 
für den Gebrauch in Laderäumen und die andern für den 
in Kessel- und Motorräumen. 


Der Clayton-Apparat wird von den Atlaswerken 
in Bremen hergestellt und ist auf etwa 180 Schiffen einge- 
führt. Er dient bei 2 bis 6 vH Gaskonzentration zur Ver- 
tilgung von Ungeziefer und bei 10 vH zum Feuerlöschen. 
Als Gas dienen die Schwefelverbrennungsgase. Sie werden 
von Ladungen, die in hohem Maße zur Selbstentzündung 
neigen, wie Kohle, Jute und Wolle begierig aufgesogen. 
Für Maschinen- und Kesselräume sowie für Öltanks, wo die 
Schnelligkeit der Löschung für den Erfolg ausschlaggebend 
ist, kommt das Verfahren kaum in Betracht. 

Bei Ölbränden dient Schaum als Löschmittel. Er wird 
im Bedarfsfall aus fest oder flüssig aufbewahrten Chemi- 
kalien und Wasser hergestellt. Es genügt, wenn eine 
Schaumschicht von 6 cm Dicke über die brennende Flüssig- 
keit ausgebreitet wird, um ein Feuer zu ersticken. Die 
größten Schaumerzeuger liefern 6000 l/min Schaum. 

Für das Löschen von Bränden in Laderäumen sowie in 
Motor- und Kesselräumen eignet sich das Kohlensäure- 
Feuerlöschverfahren. Da es praktisch kaum möglich ist. 
eine so große Menge Kohlensäure an Bord zu führen, daß 
womöglich alle Laderämne auf einer Reise mehrere 
Male mit Kohlensäure angefüllt werden können, so hat man 
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vorgeschrieben, daß der Kohlensäurevorrat wenigstens zum 
im größten Laderaum ausreichen 
muß. Man hat mit 1m? CO:-Dampf von 2 kg Gewicht 
auf 4m? Laderaum zu rechnen. Um einem Vereisen der 
Flaschenmündung beim Ausströmen der Kohlensäure vor- 
zubeugen, hat man das Entnahmerohr bis auf den Flaschen- 
boden geführt oder auch die Flasche auf den Kopf gestellt. 
Kohlensäure-Löscheinrichtungen kommen nach Winter auch 
für Feuerlöschzwecke im Hafen in Frage, wenn zu befürch- 
13 ist, daß die Ladung durch Verwendung von Wasser 
eidet. 


Die Kursbeständigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung für 
die Schiffahrt 


behandelte Geh. Marinebaurat T. Schwarz. Man hatte 
sie bisher außer acht gelassen, und erst durch die neuzeit- 
lichen Bestrebungen zur Verbesserung des Wirkungsgrades 
des Schiffsantriebes wurde man dazu geführt, ihren Wert zu 
würdigen. Mittel zur Verbesserung der Kursbeständigkeit 
sind die selbsttätigen Steuereinrichtungen von Anschütz 
und Sperry, sowie die Ruder von Flettner, Dr. Wag- 
ner und besonders von Oertz. Sperry hat durch Versuche 
festgestellt, daß bei den Dampfern „Hokko Maru“, „Elisha 
Walker“, „W. H. Tilford“ durch Verkleinerung des Gier- 
winkels bei Gebrauch einer Selbststeueranlage eine Lei- 
stungsersparnis der Antriebmaschine von 3 bis 5 vH erreicht 
wird. Auffallend ist die Tatsache, daß das Oertz-Ruder so- 
wohl eine größere Kursbeständigkeit als auch eine größere 
Lenkbarkeit ergibt als ein gewöhnliches Ruder, wie Ver- 
suche mit den sonst gleichen Schiffen „Dan“ und „Cyrill“ 
gezeigt haben. 

In der Aussprache wies Direktor Rottmann darauf 
hin, daß das Oertz-Ruder keine bessere Kursbeständigkeit 
ergeben dürfte als das Wagner-Ruder in Verbindung mit 
Leitschrauben nach Haß. 


In dem Vortrage 


Schiffahrts- und schiffbautechnische Eindrücke 
meiner Weltreise 

berichtete Reg.- und Baurat Dr.-Ing. W. Teubert über 
seine Reise nach Süd- und Nordamerika, Japan, China, 
Indien und zurück nach Europa. Besonders in Südamerika 
hat er sich längere Zeit aufgehalten, um die Fluß- und 
Hafenverhältnisse, die Fahrzeuge und Werften kennen zu 
lernen. Als Grund dafür, daß die Binnenschiffahrt in Bra- 
silien und Argentinien noch wenig entwickelt ist, sieht 
Teubert die Unterbrechungen durch Hochwasser an, die sehr 
schnell eintreten und ungewöhnlich hohe Wasserstände zur 
Folge haben. Am Taguary, der bei Porto Alegre in den 
Lagoa d. Patos mündet, sah Teubert eine Hochwasser- 
marke, die 28 m über dem gerade vorhandenen Wasser- 
spiegel lag. Er erwähnt Fälle, in denen Wasserspiegel von 
Flüssen in 5 min um 2m und in ½ h um 4m stiegen. Der 
Schiffspark und die Werften in Südamerika sind zum 
großen Teil veraltet. Wegen des Mangels an Eisen hat der 
Eisenbetonschiffbau einige Bedeutung gewonnen. 

In Nordamerika besuchte Teubert außer Häfen und In- 
dustriestädten eine ganze Reihe bekannter Werften, deren 
vorzügliche Einrichtungen heute bei weitem nicht voll aus- 
genutzt sind und daher in andrer Weise verwendet werden 
müssen. 

In Japan, China und Indien hielt sich Teubert nur 
kurze Zeit auf, um die dortigen Verkehrs verhältnisse kennen 
zu lernen. 


Die von Prandtl und Betz aus der Tragflügel- 
theorie heraus entwickelte Theorie des Schraubenpropellers 
hat sich bei der Berechnung gleichbelasteter Luftpropeller 
bewährt, so daß es nahe liegt, sie auch für die Berechnung 
von Schiffsschrauben, die im allgemeinen bei einem höheren 
Belastungsgrad arbeiten als Luftschrauben, anzuwenden. 
Bis wieweit man hierbei nach den heutigen Erkenntnissen zu 
einem quantitativ richtigen Ergebnis gelangt, ist auf Be- 
treiben von Prof. Dr.-Ing. Horn von der Deutschen Werft, 
Hamburg, in Verbindung mit der Hamburgischen Schiffbau- 
Versuchsanstalt untersucht worden. In seinem Vortrag 


Versuche mit Tragflügel-Schiffschrauben 


teilte Horn das Ergebnis dieser Versuche mit und ging da- 
bei einleitend auf die Grundzüge dieser Theorie kurz ein. 
Die von dem Vortragenden vorgeschlagenen Schrauben wur— 
den mit gewöhnlichen Schiffsschrauben verglichen, deren 
Hauptabmessungen nach den bekannten Ergebnissen der 
systematischen Schraubenversuche von Dr. Schaffran!) aus- 
gewählt worden waren. Die Flügelform wich jedoch von der 
der Schaffranschen Modellschrauben etwas ab. Die für die 
ziemlich schmalflügeligen Tragflügelschrauben ermittelten 
Steigungen nehmen von der Spitze zur Nabe zu. Die Versuche 
mit alleinfahrender Schraube ergaben eine wesentliche Über- 


„ Vorgl Dr-Ing M. Schmidt, Zusammenfassende Darstellung 
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legenheit der Tragflügelschrauben, die jedoch beim Versuch 
der Schrauben hinter dem Schiffsmodell sehr zurückging. 
Bei diesen Versuchen wurden gleichzeitig verschiedene 
Formen des Schraubenstevens mit Leitflächen nach Prof. 
Haß und verschiedene Ruderformen untersucht. 


Eine weitere Versuchsreihe wurde mit einer schnell- 


laufenden Tragflügelschraube von nur 5 0,549 Steigungs- 
verhältnis ausgeführt. Dieser Versuch ist aus dem 
Grunde besonders beachtenswert, weil schnellaufende 


Schrauben für leichte Dieselmutoren hoher Drehzahl noch 
wenig entwickelt sind. Da mit der Frage der schnelläufigen 
Schiffschraube die Frage nach dem Eintritt der Kavitation 
eng verknüpft ist, ging Horn auch auf diese Frage ein, die 
Prof. Dr. Föttinger in der Hydraulik-Tagung in Göt- 
tingen eingehend behandelt hat!). 


An den Vortrag schloß sich eine sehr lebhafte Aus- 
sprache an, an der sich Vertreter der Wissenschaft und des 
praktischen Propellerbaues beteiligten. 


Prof. Föttinger erklärte die Wirbelbildung bei Trag- 
flächen und die Vorgänge bei Eintritt der Kavitation. Prof. 
Betz sagte, daß die Ausarbeitung seiner Theorie durch fol- 
gendes veranlaßt worden sei: U-Boote hatten sich durch 
Propellergeräusche im Kriege bemerkbar gemacht, die Prof. 
Prandtl auf Kavitationserscheinungen zurückführen konnte; 
es galt nun, geräuschfreie Schrauben zu entwerfen. Die 
Lösung dieser Aufgabe führte schließlich zu der Theorie für 
leichtbelastete Luftschrauben, die sich bewährt hat. Nun 
arbeitet aber die Schiffsschraube bei einem höheren Be- 
lastungsgrad als die Luftschraube, und für diesen Bereich 
hat die Theorie bisher noch zu keinen voll befriedigenden 
Ergebnissen geführt. Man hat aber Anhaltspunkte, wie die 
Theorie weiter auszubauen ist, und Ing. Helmbold ist 
zur Zeit hiermit in der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs- 
anstalt beschäftigt. Er berichtete im Anschluß an den Be- 
richt von Betz, wie weit er in dieser Hinsicht gelangt ist. 


Helmbold geht bei seinen Untersuchungen darauf hin- 
aus, die Verteilung des Nachstromes und die Einschnürung 
des Schraubenstrahles bei der Wahl und Verteilung der 
Schraubensteigung zu berücksichtigen. Die vorgeführten, 
unter verschiedenen Vorausetzungen gewonnenen Rechen- 
ergebnisse ließen erkennen, daß Helmbold seinem Ziele, die 
Wirkungsweise der Schiffschraube rechnerisch voll zu er- 
fassen, wohl nahe ist. 


Die Raumfestigkeitsfrage im Schiffbau 


behandelte Dr.-Ing. G. Wrobbel. Er erklärte zunächst 
den Begriff „Raumfestigkeit“ durch den Hinweis, daß die 
Betrachtung der Schiffsfestigkeit nach Längs- und Quer- 
festigkeit einseitig sei. Man müsse vielmehr durch Vor- 
nahme von Durchbiegungsmessungen die Raumfestigkeit zu 
erfassen suchen, um damit der wirtschaftlichsten Baustoff- 
ausnutzung näher zu kommen. Nach einem Hinweis auf 
den heutigen Stand der Festigkeitstheorie und ihre Förde- 
rung besonders durch Piezker ging Wrobbel auf die Be- 
teiligung der Schubspannungen an der Beanspruchung des 
Schiffskörpers näher ein und wies auf ihre Bedeutung für 
die Auswertung vorliegender Durchbiegungsversuche mit 
Schiffen hin. Als zweckmäßige Verbände zur Aufnahme 
von Schubspannungen sieht er Diagonalverbände an 
und hat von diesem Gesichtspunkt aus eine Bauart für 
Schiffe ausgearbeitet, mit der er eine Baustoffersparnis von 
10 vH gegenüber dem Isherwood-bracketless-System erreichen 
will. 

In der Aussprache äußerte Prof. Linau, Danzig, Be- 
denken gegen die Wrobbelschen Versuche mit Gummiplatten. 

Berlin. [N 2613] Dr. W.Schmidt. 


Eisenbau. 
Der Deutsche Eisenbau-Verband 


hielt seine diesjährige Tagung am 21. und 22. Oktober in 
Aachen ab. Die hier gehaltenen Vorträge zeugen von dem 
ungebeugten Mut und Ernst, auf dem Wege wissenschaft- 
licher Erkenntnis und technischen Fortschrittes weiterzu- 
schreiten, neben der Theorie auch besonders in der Praxis, 
die dieses Mal namentlich in der Aufstellungs- 
kunst größter Eisenbauten ihren sichtbaren Aus- 
druck erhielt. Auf die gegenwärtige wirtschaftliche Lage 
ging der Bericht des Geschäftsführers Dr. Oelert ein!). 
Dem Eisenbau-Verband gebührt viel Dank für die Erfor- 
schung und Versuche des Eisenbaues und nicht zuletzt auch 
für die Linderung der Not des akademischen Nachwuchses 
und der Lehrmittel für diesen, wofür er eine offene Hand 
hat, obschon auf seinen Mitgliedern die gegenwärtige 
schwere wirtschaftliche Sorge lastet. 


1) Hydraulische Probleme Berlin 1926, VDI-Verlag. 
) Vergl. „Bauingenieur“ Bd. 7 1926) S. 74. 
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Reichsbahnrat Ehrenberg, Schwerin i. M., 
sprach über Prüfung von gegliederten Druck- 
stäben aus der aus gewechselten Warnow 
brücke bei Nie x, die von der Firma Harkort 1885/86 
in Schweißeisen erbaut worden ist. Die Versuchs- 
stäbe sind in doppelter Feldlänge in die 3000 t-Prüfmaschine 
des Materialprüfamtes in Dahlem eingebaut worden, wobei 
die Knotenpunkte in der Mitte der Versuchstäbe festgehalten 
wurden. Im Gegensatz zu der heute üblichen Bauweise zeigt 
die Gliederung der Stäbe zum Teil einen Querschnitt aus 
weit auseinandergestellten Winkeleisen mit Vergitterung 


durch Flacheisen in vier Ebenen, die nur mit je einem Niet 


jedes für sich mit den Winkeleisenschenkeln verbunden sind. 
Hierbei zeigte sich eine überraschend hohe Tragfähigkeit 
der Stabgebilde mit einer Streckgrenze von etwa 2500 kg/cm?, 
ein Beweis, daß schon zur Zeit der Erbauung ein Baustoff 
zur Verfügung stand, der höheren Anforderungen entsprach. 


Das Ergebnis löste eine lebhafte Erörterung über die 
beste Querschnittgestaltung an Druckstäben aus. Beachtens- 
wert war auch die Mitteilung von Prof. Memmler, Berlin- 
Dahlem, der auch den Baustoff dieser Brücke untersucht 
hatte und, was für die Beurteilung der Tragfähigkeit älterer 
eiserner Brücken von Wert sein kann, vorführte, daß bei 
dem ungeglühten Schweißeisen sehr scharfe Streckgrenzen 
vorhanden waren, etwa bei 69 vH der Bruchfestigkeit, die 
bei ausgeglühtem Schweißeisen jedoch weniger scharf waren 
und auf 60 vH sanken. 

Aus der weiteren Erörterung ist zu entnehmen, daß der 
Einbau der Stäbe in der Warnowbrücke ungiünstiger war als 
in der Maschine. Immerhin ist hier die Frage nicht er- 
schöpfend geklärt, ob in der heute vorgeschriebenen An- 
ordnung und Aussteifung der Knickstäbe nicht doch ein 
Überschuß vorhanden und eine stärkere Verteilung der 
Massen an die äußeren Querschnittstellen zu empfehlen ist, 
auch schon mit Rücksicht auf eine bessere Zugänglichkeit 
aller Teile. 

Über die EisenbautendesGroßkraftwerkes 
Berlin-Rummelsburg berichtete Dipl.-Ing. Rein, 
Berlin. Bei der Neuartigkeit der Kessel- und Maschinen- 
anlagen ist hier im weitesten Maße der Änderungsmöglich- 
keit und dem geringsten Raumbedarf der Baukonstruktionen 
Rechnung getragen. Infolgedessen kam für die Ausführung 
aller Hochbauten nur die Verwendung von Stahl als Bau- 
stoff in Frage. Die erforderlichen 20 000 t Eisenbauten be- 
standen im wesentlichen aus vollwandigen Rahmentrag- 
werken mit Einzelgewichten von je 36t, die in knappster 
Zeit zusammengebaut werden mußten. Mir scheint die Aus- 
schaltung aller Diagonalen bei diesem Bau und die Aus- 
rundung sämtlicher Rahmenecken ein Luxus im Eisenbau 
solcher Schnellbauwerke zu sein, so wirkungsvoll im 
Großen dieses Bauwerk auch sein mag. 

Von besonderer Bedeutung sind die Leistungen der 
Eisenbaufirmen, die bei der schnellen Aufstellung Ver- 
fahren, und zwar jede ein anderes, angewendet haben, die 
äußerst lehrreich und anerkennenswert sind. Leider sind 
die Firmen nicht genannt worden. 

Eine in gleichem Maße schwierige und kühne Bauaus- 
führung führte Reichsbahnrat Blunck, Altona, vor. Es 
handelte sich um den unter seiner Leitung von der Firma 
Eilers, Hannover, ausgeführten Umbau der Stern- 
brücke in Altona. Die Schwierigkeit bestand in der 
Aufrechterhaltung des Eisenbahnverkehrs von 400 Stadt- 
bahn- und 300 Fernzügen täglich, der Überbrückung des 
Straßenverkehrs in einer Straßenkreuzung mit ihren zahl- 
reichen Leitungen über und unter der Brücke, ferner darin, 
daß die alte viergleisige, zusammenhängende Brücke in zwei 
zweigleisige unter Verwendung von Unterzügen und Hilfs- 
stützen aufgelöst werden mußte und daß für den Zusam- 
menbau der neuen zweigleisigen Überbauten in Straßen- 
höhe überhaupt kein Platz vorhanden war. 

Die Hauptträger, teils fachwerkartig, teils vollwandie; 
waren durch zwei Überbauten aus St. 48 mit durchlaufen- 
den vollwandigen Blechträgern von 69 bis 80 m Länge und 
2,80 m Höhe mit je zwei eisernen Mittelstützen zu ersetzen. 
Nachdem diese Überbauten auf dem seitlich der Brücke an- 
geordneten Aufstellungsgerüst vernietet waren, wurden sie 
in zwei großen Verschiebegeriisten mit Hilfe von vier Hub- 
spindeln, die von 120 Mann bedient werden mußten, etwa 
7m gehoben, dann über die alte Brücke und die fahrenden 
Züge hinweg seitlich in ihre endgültige Achse verschoben 
und gesenkt. 

Ferner berichtete der Vortragende über den Umbau 
der Elbbrücken über die Norderelbe in 
Hamburg. Die beiden nebeneinander liegenden Eisen- 
bahnbrücken von je 300 m Länge waren der Erneuerung 
bedürftig. Mit Rücksicht darauf, daß die Uberbauten der 
eng benachbarten zweistöckigen Straßenbrücke im Frei- 
hafen als Zweigelenkbogen mit Zugband ausgeführt wor- 
den sind. wurde auch für die Überbauten- der Eisenbahn- 
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brücken, die früher als Lohse-Träger ausgebildet waren, 
das System des Zweigelenkbogens mit Zugband gewählt, 
so daß ein einheitliches Brückenbild geschaffen wurde. 

Die sechs neuen Überbauten aus Baustahl St. 48 von 
je 100 m Länge werden auf den alten Uberbauten auf— 
gestellt. Dies hat den großen Vorteil, daß man ein ge- 
rammtes Zusammenbaugerüst erspart und dadurch von 
Hochwasser- und Eisgefahr verschont bleibt. Nach Fertig- 
stellung jedes einzelnen Überbaues wird der zugehörige 
alte Überbau an den alten angehängt und dann mit Hilfe 
von großen Kranen, die auf den Obergurten der neuen Über- 
bauten verschiebbar sind, 
gebaut. Die Ausführung dieses Baues wurde dadurch er- 
möglicht, daß man während einer Dauer von zwei Jahren 
den gesanıten Güterzugverkehr behelfmäßig über die neu- 
erbaute benachbarte Straßenbrücke leiten und hierdurch je 
eine der beiden alten Eisenbahnbrücken vom Verkehr frei- 
machen konnte. 

Die Ausführung nach den Plänen der Reichsbahndirek- 
tion Altona wurde der Firma Christoph & Unmack, 
Niesky (O.-L.), unter Hinzuziehung der Firmen Louis 
Eilers, Hannover, und Hein, Lehmann & Co., 
Düsseldorf, übertragen. 

Die Sicherheit und Bruchgefahrunserer 
Bauwerk eerörterte Reichsbahnoberrat Prof. Dr.Skutsch, 
Berlin. Die wirtschaftliche Bemessung der sogenannten 
Sicherheit im einzelnen Falle soll auf Grund der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, wie schon Hagen und Martens es 
ausgesprochen haben und neuerdings eingehend von Max 
Mayer!) vorgeschlagen ist, erfolgen. Das Gaußsche Gesetz 
gestattet einen Schluß, wie gering die Wahrscheinlichkeit 
einer größeren Abweichung von dem mittleren Beobachtungs- 
wert ist, und daraus folgt, wie hoch man mit der Bean- 
spruchung gehen darf. Ferner kann man die Wahrschein- 
lichkeit berücksichtigen, daß die äußeren Kräfte irgend- 
welche ungewöhnlich hohen Werte annehmen. Deshalb 
sollten Grenzwerte bestimmt werden, deren Überschreitung 
als höchst unwahrscheinlich anzunehmen ist, wie Max Mayer 
es verlangt. 

Der Vortragende fügt noch im Zusammenhang mit der 
Wirtschaftlichkeitsberechnung die Berücksichtigung kurz- 
lebiger Bauten hinzu. Jedenfalls empfiehlt es sich, nach- 
zuprüfen, ob die Sicherheitszahlen, von denen wir beim 
Entwerfen ausgehen, den heutigen Ansprüchen der Wissen- 
schaft und Wirtschaft noch genügen. 

Hinzufügen möchte ich, daß bei solchen Prüfungen auch 
nicht unberücksichtigt bleiben darf, ob die Verkehrs- und 
Nutzlasten nicht mit der Zeit, wie die Erfahrung lehrt, mehr 
oder weniger schnell wachsen können, was auch vom prak- 
tisch wirtschaftlichen Standpunkt höchst wichtig ist, und 
daß nachträgliche Verstärkungsarbeiten, wenn sie überhaupt 
möglich sind, technisch und wirtschaftlich in dieser Hinsicht 
ganz aus dem Rahmen normaler Sicherheitsbemessung her- 
ausfallen können. Vielleicht aber wird gerade für Ver- 
stärkungsarbeiten die Zulassung geringerer Sicherheitszahlen 
auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu erörtern 
sein. [N 2491] 

Berlin. Dr.-Ing. E. h. Karl Bernhard. 


Werkstoffe. 


Fachsitzung „Metallforschung“ 


gelegentlich der 89. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Im Vordergrunde der 89. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte in Düsseldorf vom 19. 
bis 26. September 1926 stand die Bedeutung der natur- 
wissenschaftlichen Forschung in ihrer Wechselbeziehung 
zur Industrie und Technik. Wohl am deutlichsten kam 
dieser Gedanke zum Ausdruck in den gemeinsamen Sitzun- 
gen der Abteilungen Physik, technische Physik, physika- 
lische Chemie und der deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde, die als Thema Metallforschung gewählt hatten. 

Nach einleitenden Worten des Obmannes F. Körber, 
Kaiser-Wilhelm-Institut für FEisenforschung, sprach E. 
H. Schulz, Dortmund, über Metallforschung in 
der Industrie. 

Die wissenschaftliche Durchdringung der Technik ließ 
die Versuchsanstalten entstehen. Ihre Aufgabe ist es, 
die grundlegenden Zusammenhänge zwischen chemischer 
Zusammensetzung und Brauchbarkeit der Werkstoffe auf- 
zudecken. Die Forschung in der Industrie steht immer 
unter dem Zwang, etwas herauszuholen. Und wenn die 
Forderung des Unmöglichen zum Möglichen geführt hat, 
so kann erst in zweiter Linie an die reine wissenschaft- 
liche Forschung gedacht werden. An Hand zahlreicher 
Beispiele legte er den engen Zusammenhang zwischen Che- 


d) Dr.-Ing. Max Mayer. „Die Sicherheit der Bauwerke“. Berlin 


1926, Julius Springer. 


in großen Einzelstücken aus- 


mie, Physik und physikalischer Chemie dar und sprach 
von den Grenzen der Forschung in der Industrie. 

Becker, Berlin, sprach über Theorie der Ver- 
formungund Verfestigung. Für Verarbeitung und 
Verwendung von metallischen Werkstoffen sind gerade 
solche Eigenschaften von grundlegender Bedeutung. die von 
der reinen Physik bisher gar nicht oder nur sehr ober- 
flächlich behandelt worden sind. Das hat seinen Grund 
darin, daß die seitens der Physik bisher entwickelten theo- 
retischen Vorstellungen über den atomistischen Aufbau der 
Materie nicht hinreichen, um die technisch so wichtigen 
Erscheinungen der Verformbarkeit, Verfestigung und Re- 
kristallisation befriedigend zu behandeln. Thermische 
Spannungsschwankungen, Gitterstörungen und Platzwechsel 
müssen zu diesen Erscheinungen in enger Beziehung stehen, 
was unter Anführung zahlreicher Erscheinungen, wie Gleit- 
ebenenbildung, innere Diffusion, der Wirkung geringer 
Verunreinigungen, Kernzahl, Körnungsgrad und Rekristalli- 
sationsdiagramm veranschaulicht wird. 

Smekal, Wien, übte in seinem Vortrage: „Zur 
Molekulartheorie der Festigkeit und der 
Verfestigung“, Kritik an der bisherigen Molekiilerfor— 
schung, da man z. B. mikroskopisch immer noch 1 Milliarde 
Atome sieht. Auch das röntgenoptische Verfahren genügt 
noch nicht, um am wirklichen Kristall die Störungen fest- 
zustellen, die für die elastischen, plastischen und ther- 
mischen Eigenschaften verantwortlich gemacht werden 
müssen. Für die Verfestigung z. B. sind nach Tam- 
mann die Gleitebenen maßgebend. Im Idealgitter ohne 
Störungen sind jedoch keine Punkte vorhanden, wo diese 
Gleitungen einsetzen können. An Salzen sind bisher zur 
Klärung dieser Fragen mit Erfolg optische und elektrische 
Verfahren angewandt worden. 

Koref, Berlin, zeigte den Einfluß der Kristall- 
strukturen auf die Formgeschwindigkeit von Wolf- 
ram-Leuchtkörpern. Wolfram mit geringen Zusätzen 
andrer Metalle wird zu Drähten gezogen, kurz unterhalb 
des Rekristallisationspunktes getempert, um die Walz- 
struktur zu zerstören, kritisch gereckt, d. h. um einige 
Hundertteile, und dann auf rd. 2500 bis 2800 °C gebracht. 
Auf diese Weise entstehen Drähte, die aus einem 
einzigen oder wenigen langen Kristallen bestehen, die die 
bisher üblichen kleinstristallinen nicht nur durch ihr 
mechanisches Verhalten in der Kälte übertreffen, sundern 
auch durch ihre Formbeständigkeit in der Glühhitze. Wen- 
deln?) mit Langkristallstruktur hängen sich in der Hitze 
nicht aus. Zum Beweis dieses Verhaltens wird gezeigt, 
daß eine glühende Langkristallwendel in axialer Richtung 
mit 1⁄4 kg/mm? des Drahtquerschnittes belastet werden kann, 
ohne sich zu verlängern, während eine klein-kristalline 
Wendel bei gleicher Belastung vollkommen ausgezogen wird. 
Die Kristallstrukturen solcher sogenannter verankerter 
Drähte bedingen die Lebensdauer der Glühlampen. 


Tammann, Göttingen, behandelte seine neuesten 
Untersuchungen über die Kristallitenorien— 
tierung in metallischen Werkstücken in Be- 
ziehung zu den elastischen Eigenschaften. 

Schleift man eine Metalloberfläche an und ätzt sie 
so, daß der metallische Moor?) hervortritt, so reflektieren 
beim Drehen des Schliffes um 360 d die Rhombendodekaeder- 
ebenen zweimal, die Oktaederebenen dreimal und die Würfel- 
ebenen viermal. Durch Auszählen der Kristallite kann man 
feststellen, ob die Orientierung eine mehr oder weniger ge- 
ordnete oder regellose ist. Ein unbearbeitetes Metallstück 
besteht z. B. aus regellos orientierten Kristallkörnchen. Bei 
der Kaltbearbeitung durch Walzen, Ziehen und Schmieden 
verschieben sich Teile dieser Körner auf Gleitebenen gegen— 
einander, und dus Werkstück wird hart. Beim Erhitzen 
stellt sich ein neues Korn her, und das Stück wird weich. 
Kupferbleche kann man z. B. in vier verschiedenen Arten 
erhalten: harte mit der Walzstruktur, weiche mit einer 
Struktur, die der Walzstruktur sehr ähnlich ist, durch Tem- 
pern bei etwa 600°C, weiche mit regelloser Kristalliten- 
orientierung durch Tempern bei etwa 800 bis 900 °C und 
weiche mit Würfelflächen auf der Walzebene durch Tempern 
bei 1050°C. Die elastischen Eigenschaften dieser vier 
Hauptgruppen von Blechen sind sehr verschieden. Eisen- 
bleche kann man in drei verschiedenen Hauptzuständen her- 
stellen. Biegezahlen, Elastizitätsgrenze, Brinellhärte usw. 
hängen von der Kristallitenorientierung in hohem Maße 
ab, und diese ist daher bei Prüfungen zu ermitteln. 

Hausser, Berlin, führte eine großartige Sammlung 
von Einkristallen vor, die er im Forschungslabora— 
torium des Siemens-Konzerns hergestellt hat, und zwar 
dadurch, daß in einem spitz zugeformten Schmelzgefäß durch 
ein geringes Temperaturgefälle im Vakuum der Schmelze 


2) Spiralenförmig gewickelte Drähte also „Wendeln“ 
„Spiralen” 
2) Moirée, seidenartiger Schimmer. 


etwa gleich 
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Gelegenheit geboten wird, unter Ausbildung nur weniger 
oder eines Keimes von unten nach oben zu wachsen. Er 
zeigte Kupfereinkristalle von bisher nicht erreichtem Aus- 
Kugel- 


mabe, die zum Teil mehrere Kilogramm wogen. 


formig geschliffene Einkristalle von rd. 5 em Dmr. aus 


Kupfer, Aluminium und Blei ließen durch Atzen für die 
Orientierung charakteristische Polfiguren entstehen. Photo- 


metrische Messungen bestätigten die von Tammann nach 
dem Verfahren des maximalen Glanzes subjektiv gefundenen 
Helligkeitsmaxima der verschiedenen kristallographischen 
Ebenen. Zerreißversuche an stabförmigen Kupferein- 
kristallen und an solchen, die durch mehrmaliges Biegen 
verfestigt waren, fanden die größte Beachtung der Ver- 
sammlung. Es ist zu erwarten, daß durch die Möglich- 
Keit der Herstellung solcher Einkristalle viele wichtige 
Fragen außerordentlich gefördert werden. 

Meißner, Berlin, berichtete über den elektrischen 
Widerstand von Metallen bei der Temperatur des 
flüssigen Heliums. Bei sehr reinem Gold, Zink, 
Kadnium, Platin, Nickel, Eisen und Silber konnte bis 1,3 °C 
absoluter Temperatur keine Überleitfähigkeit festgestellt 
Werden, so daß diese anscheinend an eine bestimmte Gruppe 
von Metallen gebunden ist. 

Masing, Berlin, kommt auf Grund statistischer Be- 
trachtungen zu dem Schluß, daß scharfe Einwirkungsgrenzen 
bei Mischkristallen auch bei ungeordneter Atomverteilung 
vorhanden sein können. 

Schiebold, Leipzig, sprach über Spannungen 
und Verformungen bein Zugversuch mit Metallen. 


Kleine Mitteilungen. 
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Die geometrisch-kristallographischen Verhältnisse am Fließ- 
kegel wurden durch Näherungskurven festgelegt; es ergab 
sich, daß der Kurvenverlauf weitgehend unabhängig von 
den besonderen Werkstoffeigenschaften ist. Rückschlüsse 
auf Spannungsverteilung ergeben, daß das allgemeine Auf- 
treten des Spannungsanstieges im Fließkegel verschiedener 
Stoffe in erster Linie durch die geometrische Form der 
Einschnürung bedingt ist und erst in zweiter Linie von der 
Orientierungs- und eigentlichen Kristallverfestigung ab- 
hängt. 

Wever, Düsseldorf, verbreitete sich über die Natur 
der magnetischen Umwandlungen des Eisens und zeigte an 
Hand von Laue-Diagrammen und makroskopischen Auf- 
nahmen von Eiseneinkristallen bei verschiedenen Tempe- 
raturen, daß die Az- Umwandlung bei 768 °C, die sich durch 
Verschwinden des Magnetismus bemerkbar macht, nicht als 
polymorphe Umwandlung aufzufassen ist. 

Schmidt, Frankfurt a. M., lieferte einen Beitrag 
zur quantitativen Beschreibung der plastischen Einkristall- 
dehnung und zeigte besonders am Zinkeinkristall, daß die 
Schubfestigkeit des wirkenden Gleitsystems linear mit der 
Abgleitung während der Dehnung ansteigt. 

Zu erwähnen ist noch ein Vortrag von Petersen, 
Frankfurt a. M., über Fortschritte auf dem Gebiete der 
Leichtmetalle in der zweiten allgemeinen Sitzung, der an- 
schaulich, durch Lichtbilder und Filme unterstützt, die Her- 
stellung, mechanische Prüfung und Verwendung der Leicht- 
metalle zeigte. IN 2420] 


Diisseldorf. Dr. A. Müller. 


Kleine Mitteilungen. 


Neue Kesselanlage im Städteheiz werk 
Detroit, 

Die Städteheizung in Detroit mit insgesamt 420 000 m? 
Heizkörperfläche versorgt etwa 2000 Abnehmer. Der Dampf 
wird in vier an verschiedenen Stellen liegenden Kessel- 
anlagen erzeugt'). Da der dauernd steigende Bedarf eine 
wesentliche Vergrößerung des Heizwerkes notwendig 
machte, so entschloß man sich, die älteste Kesselanlage, 
l’arıner-Street, außer Betrieb zu setzen und das Beakon 
Street-Werk wesentlich zu vergrößern. Von zwölf neuen 
Kesseln, die mit je 3850 m? Heizfläche die größten der Welt 
sein werden, kommen nunmehr zwei in Betrieb. Da das 
jährliche Belastungverhältnis sehr gering ist (25 bis 30 vH), 
so verzichtete man auf hohe Kesselwirkungsgrade zugunsten 
einfacher und billiger Betriebseinrichtungen. Jeder Kessel 
hat 8300 Wasserrohre von je 82,5 mm Dmr., 63 m? Rostfläche 
und 474m? Feuerrauminhalt. Der Kohlenverbrauch bei 
voller Belastung beträgt 19,4 t/h. Da die Städteheizung in 
Detroit mit Frischdampf arbeitet, so waren Überhitzer nicht 
notwendig. Der Druck beträgt 11 at abs. Durch besondere 
Speiseleitungen wird der Dampf dem Verbrauchsnetz zu- 
geführt und auf 2 at abs entspannt („Power“ 23. November 
1926 S. 762.) [2650 a] Pt. 


Messung des Kohlensäuregehaltes von 
Abgasen an verschiedenen Stellen des 
letzten Kesselzuges. 

Der CO;,-Gehalt der Kesselabgase wird meist mit dem 
Orsat-Gerät oder einem selbsttätigen Rauchgasprüfer an 
einer Stelle, und zwar in der Mitte des letzten Kessel- 
zuges oder des Fuchses gemessen. Eingehende Versuche 
haben nun gezeigt, daß der mittlere COz-Gehalt je nach Bau- 
art des Kessels und Zustand des Mauerwerkes erheblich ge- 
ringer ist, als der in der Mitte gemessene. Namentlich bei 
hohen Belastungen, wo durch den erhöhten Zug größere 
Mengen von Luft durch Undichtheiten des Mauerw erkes ein- 
treten, ist der Fehler oft sehr groß. Er betrug z. B. bei einem 
Stirling-Kessel mit 55 Kg / m' h Belastung rd. 20 vH. Auch 
der CO-Gehalt ist an den einzelnen Stellen oft schr ver- 
schieden. Für genauere Versuche empfiehlt es sich, ein 
besonders gebautes Gerät zu verwenden, mit dem man an 
vier oder mehr Stellen unmittelbar hintereinander den CO3- 
und CO-Gehalt messen kann. Dieses besteht aus einem 
mehrfach verzweigten Rohr, das in den Rauchgasstrom ein- 
geführt wird; an dem Rohr ist ein Hahn angebracht, der, 
mit der Hand oder selbsttätig gesteuert, abwechselnd die 
einzelnen Meßstellen mit dem Rauchgasprüfer verbindet. 
(„Power“ 23. November 1926 S. 774). IN 2650b] Pt. 


Neue Hochdruck-Dampfturbine. 


Im Kraftwerk Lakeside der Milwaukee Electric Railway 
& Light Co. wurde am 6. November 1926 eine 7000 kW- 


) Vergl. S. 1713 dieses Heftes. 


Turbodynamo fiir 84 at Anfangsdruck und 382 Anfangs- 
temperatur in Betrieb gesetzt. Die Turbine gibt den Dampf 
mit 22,2 at an die vorhandenen Maschinen des Werkes ab. 
Sie wird aus zwei Stirling-Kesseln von Babcock & Wilcox 
gespeist, die für 97,3 at Betriebsdruck bemessen sind und 
genügend Dampf für eine Leistung von 40 000 kW erzeugen 
sollen. Die Kessel haben Lopulco-Kohlenstaubfeuerung und 
Feuerräume von rd. 850 m? Inhalt. Diese Maschine ist 
schon die zweite Hochdruck-Turbodynanıo, die in Amerika 
läuft. Die erste im Edgar-Kraftwerk der Edison Electric 
Illuminating Co., Boston, hat nur 3000 kW Leistung. („Elec- 
trical World“ 20. November 1926 S. 1079.) [N 2650c] H. 


Luftschiffmotoren mit Gasbetrieb. 


Im Maschinenlaboratorium der Universität Manchester 
hat Prof. Gibson Versuche an einem Einzylinder-Crossley- 
Ölmotor für kompressorlosen Betrieb dure hgeführt, um zu 
prüfen, wie weit man Wasserstoff oder Kohlengas benutzen 
kann, um flüssigen Brennstoff zu ersetzen. Der vom Motor 
angesaugten Luft, deren Gewicht etwa 2,4mal so groß wie 
das Gewicht des flüssigen Brennstoffs ist, wurden bis zu 
5vH ihres Volumens Wasserstoff oder Kohlengas, ent- 
prechend etwa 14 vH des Brennstoffgewichts, zugesetzt. Die 
Versuche wurden bei einem Verdichtungsverhältnis von 
10,3: 1, entsprechend einem Enddruck von 21,7 at der Ver- 
diehtung, sowie bei 211 Uml./min unveränderter Drehzahl 
und bei gleichbleibender Temperatur des Kühlwassers 
durchgeführt, Das Ergebnis war im allgemeinen, daß weder 
Frühzündungen noch Detonationen o. dergl. auftraten, daß 
vielmehr die Maschine etwas weicher ging, wenn Gas ein— 
gelassen wurde. Der thermische Wirkungsgrad nahm da- 
gegen mit zunehmendem Anteil an der Ladung an Gas 
etwas ab, während die Temperatur der Auspuffgase etwas 
höher wurde. 

Die Untersuchungen stehen im Zusammenhang mit den 
Erwägungen, die neuerdings angestellt werden, um die un- 
vermeidlichen Gasverluste beim Betrieb von Luftschiffen 
auszugleichen. („Engineering“ 3. Dezember 1926 S. 686.) 

IN 2650 d] H. 


Druckluftmotor für Förderanlagen. 


Für Förderanlagen in Kohlenbergwerken ist von der 
Firma Broom & Wade, High Wieombe in England, ein 
neuer Druckluftmotor herausgebracht worden, der äußer- 
lich einem Elektromotor täuschend ähnlich sieht. Im Ge- 
häuse sitzen zwei ovale Läufer auf derselben Welle. Jeder 
Läufer hat drei Zylinder, die um 120° gegeneinander ver- 
setzt sind, wobei beide Zylindersätze wiederum um 30° 
gegeneinander versetzt sind. Die radial in den Zylindern be- 

weglichen Kolben werden durch von innen her eintretende 
Druckluft nach außen gedrückt. Die innen hohlen Zylinder 
drücken radial gegen je eine Kugel, die wiederum den Druck 
an die ovale Außenwand abgibt. Die sich hierbei ergebende 
tangentiale Komponente versetzt den Läufer in Umdrehung. 


1722 


Der Luftzutritt wird durch ein nicht mit umlaufendes 
Ventil im Innern der Motorwelle geregelt, das auf seiner 
Oberfläche Öffnungen für Ein- und Auslaß hat. Diese sind 
so angeordnet, daß bei der Umdrehung der Welle jeweils 
nach Bedarf Einlaß- oder Auslaßöffnungen zu den Zylin- 
dern freigegeben werden. Das in der Welle sitzende kegel- 
förmige Ventil wird durch einen Handhebel je nach 
Bedarf eingestellt. Der Motor wird in sieben verschie- 
denen Größen für 3,5 bis 20 PS Leistung hergestellt. 
Der Druckluftverbrauch schwankt bei den verschiedenen 
Bauarten zwischen 0,73 und 0,5 m?/PSh bei rd. 3,5 at. („En- 
gineering“ 3. Dezember 1926 S. 688*.) [N 2650 e] Sd. 


Verbesserung des Ashdownschen 
Rotoskops. 

Beim Ashdownschen Rotoskop'), bei dem schnell um- 
laufende Teile in scheinbarer Ruhe erscheinen, sieht man 
durch eine Reihe paralleler dünner Metallbleche, die in 
einer schnell umlaufenden Walze angebracht sind. Die 
Drehzahl der Walze kann bis auf 650 Uml./s gesteigert 
werden, womit man den betrachteten Gegenstand bei jeder 
Umdrehung zweimal je 0,005s lang sieht. Neuerdings hat 
Ashdown diese Zeit auf 0,000 06 s dadurch abgekürzt, daß er 


1) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 1332. 


Bücherschau. 
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zwei Zylinder, einen inneren und einen äußeren, benutzt. 
die sich in gleicher Richtung mit verschiedener Geschwin- 
digkeit drehen. Die Geschwindigkeit des inneren Zylinders 
entspricht der des betrachteten Gegenstandes, die des 
äußeren ist neunmal so gruß. Beide Walzen haben zwei 
gegenüberliegende Schlitze erhalten. („Engineering“ 3. De- 
zember 1926 S. 686.) [N 2650 f] W.Schm. 


Versuche mit Kopfschienen für 
Straßenbahngleisce. 


Die El Paso Electric Co. verwendet bereits seit meh- 
reren Jahren Kopfschienen im Straßenbahnbetrieb. Man 
legt die Schienen auf eiserne Schwellen, die in Steinschlag 
eingebettet sind. Eine Betonschicht von der Höhe des 
Profils (rd. 150 mm) bildet die Straßendecke. Die für cen 
Lauf des Spurkranzes erforderliche Rille wird beim Gießen 
der Betonschicht ausgespart. — Auch Versuche mit leich- 
teren Profilen auf Holzschwellen sollen gute Ergebnisse 
gezeigt haben. — Während des Aufbaues läßt man, soweit 
irgend möglich, die Züge mit Regelgeschwindigkeit über dir 
Strecke fahren, damit die rbeiter noch rechtzeitig 
Lockerungen und andre Fehler erkennen können. („Electric 
Railway Journal“ 20. November 1926 S. 929*.) 

[N 2650 g] Gs. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW7, Neue Wilhelmstr. 4, bezogen werden. 


Der Industriestaub. Wesen und Bekämpfung. Von Robert 
Meldau. Berlin 1926, VDI-Verlag. 301 S. m. 158 Abb. 
Preis 14,50 A. 


Unsere technische Literatur hat bis jetzt kein Werk, 
das im Zusammenhang den Staub in den verschiedenen In- 
dustrien, sein Wesen und seine Bekämpfung behandelt. Es 
ist daher außerordentlich zu begrüßen, daß sich der Ver- 
fasser, der gerade auf diesem Gebiete über reiche Erfah- 
rungen verfügt, der Aufgabe unterzogen hat, ein solches 
Werk zu schreiben. 

Ausgehend von der Bedeutung der stauberzeugenden 
Industrien und des Industriestaubes, sowie von den Eigen- 
schaften von Staub- und Staubgemischen bespricht das 
Buch die Mittel zur mechanischen und elektrischen Ent- 
staubung. Im Anschluß daran werden die Förder- und 
Lagermittel für Industriestaub, die wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte und die Staubexplosionen behandelt, Daran 
schließen sich die Staub- und Staubgas-Meßverfahren sowie 
zum Schluß vorbeugende Maßnahmen gegen Industriestaub 
und Rauch. Ein ausführliches Quellenverzeichnis wird in 
vielen Fällen wertvolle Dienste leisten, denn die einzelnen 
Abhandlungen auf diesem Gebiete sind in den Fachzeit- 
schriften sehr weit zerstreut. 


Jeder Ingenieur, der mit Industriestaub zu tun hat, 
wird das Buch mit großem Interesse und Nutzen lesen, da 
die Bekämpfung oder Verhütung des Industriestaubes zu 
einer unserer dringendsten Aufgaben geworden ist. Die 
Wichtigkeit dieser Aufgabe zeigen die erschreckenden sta- 
tistischen Angaben über das mittlere Alter von Arbeitern 
in gewissen Staubbetrieben. 

Das Buch ist klar und anregend geschrieben. Die 
Figuren und die Ausstattung des Buches entsprechen allen 
Anforderungen. IE 2527] H. Baer. 


Lehrbuch der technischen Mechanik. Von H. Lorenz. 
1. Bd.: Technische Mechanik starrer Gebilde, 2. T.: Me- 
chanik räumlicher Gebilde. 2. neubearb. Aufl. Berlin 
1926, Julius Springer. 294 S. m. 144 Abb. Preis 21 A. 


Bei der Beurteilung eines Mechanikwerkes steht für den 
Ingenieur die Möglichkeit im Vordergrund des Interesses, 
auch solche Fragen beantwortet zu finden, die nicht alltäg- 
lich sind und nicht mit dem gewöhnlichen mechanischen 
Rüstzeug aus der Hochschulzeit bewältigt werden können. 
Das Buch von Lorenz kommt diesem Bedürfnis im weiten 
Maße durch Behandlung von technischen Sonderproblemen 
entgegen. Aber der Kern des Ganzen, der mechanische Ge- 
danke, tritt dabei trotz erheblicher mathematischer Formu- 
lierung nirgends in den Hintergrund. Die folgerichtige 
Durchführung vom Allgemeinen zum Besonderen, wobei 
sich dann leicht die Sonderprobleme erledigen lassen, ist in 
dem neuen Band womöglich noch schärfer ausgeprägt als 
in dem ersten’). 

Der zweite Teil behandelt die Mechanik räumlicher 
Gebilde; er ist naturgemäß mannigfaltiger und bringt 
schwierigere Aufgaben als der erste Teil, der schon das 


a) vergl. Z. Bd. 68 (1929 S. 13%. 
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Wichtigste von dem enthält, was der Maschineningenienr 
gemeinhin braucht. Darüber hinaus aber werden so manche 
Sonderaufgaben der heutigen Technik (z. B. Kreiselpro- 
bleme) die Benutzung des zweiten Teiles für den wissen- 
schaftlich tätigen Ingenieur unentbehrlich machen. 

Im einzelnen sei aus dem reichen Inhalt zunächst die 
freie und gezwungene Punktbewegung sowie die Relativ- 
bewegung im Raum hervorgehoben. Wie im ersten Band 
wird auch hier durch zahlreiche eingestreute, meist origi— 
nelle Beispiele das Verständnis wesentlich erleichtert. Das 
gilt auch von dem dritten Kapitel, das die Kinematik des 
starren Körpers zum Gegenstand hat. Hier ist jeder sonst 
oft zu findende Schematismus vermieden, und man findet 
genaue Auskunft auf viele mögliche Fragen. 

Für den Ingenieur besonders wichtig sind noch die 
Kapitel: die Grundlagen der räumlichen Statik, Massen- 
ausgleich mehrkurbeliger Maschinen; dann folgt eine ein- 
gehende und anderweit noch kaum so genau durchgeführte 
Besprechung der Trägheits- und Zentrifugalmomente. Sehr 
ausführlich ist auch die Drehung eines starren Körpers be- 
handelt mit seinen vielfachen Anwendungen (z. B. Regler- 
problem und die allgemeine Bewegung und Stabilität von 
Freifahrzeugen, Flugzeuge usw.). Ein großer 60 Seiten um- 
fassender Abschnitt ist der Kreiselbewegung gewidmet und 
unterstreicht durch diesen Umfang und die alle vorkom- 
menden Anwendungen berücksichtigenden Übungsbeispiele 
die wachsende Bedeutung dieses Teiles der Mechanik. Zu 
begrüßen ist auch der folgende Abschnitt über die Varia- 
tionssätze der Mechanik, wegen der Betonung der Eagrange- 
schen Gleichungen und ihrer Wichtigkeit für technische 
Anwendungen. Nach einer in origineller Art durchgeführ- 
ten Abschweifung auf das Gebiet der statischen Mechanik 
(kinetische Gastheorie und wärmemechanische Anwendung) 
schließt das Werk mit einem Kapitel über mechanische 
Ähnlichkeit, das wegen der zunehmenden Bedeutung der 
Modellversuche dem Ingenieur willkommen sein wird. 

Mit der ersten Abteilung zusammen bildet das nun- 
mehr zum Abschluß gebrachte Mechanikbuch von Lorenz 
ein Werk von durchaus eigenartigem Gepräge, das in In- 
genieurkreisen besondere Beachtung finden und darüber 
hinaus viel benutzt werden sollte. 

A. Pröll. 


[E 2297] 

Bewegliche Brücken. 2. T.: Die Dreh-, Hub- und Roll- 
brücken, Brückenfähren. Von Ludwig Hotopp. Han- 
nover 1926, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 152 S. m. 
358 Abb. Preis 25 A. 

Die Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse haben die 
Herausgabe dieses Teiles der „Beweglichen Brücken“ ver- 
zögert. Er behandelt Dreh-, Hub- und Rollbrücken und zur 
Vervollständigung auch die PBrückenfähren, wobei das 
Hauptgewicht auf die Eigenschaft der genannten Brücken- 
arten als Bewegungsmittel gelegt wird. In diesem Sinne 
sind auch besonders die Drehbrücken eingeteilt. indem zu- 
nächst die — in Deutschland nicht gebräuchlichen — 
Walzenkranzdrehbrücken und dann die Stützzapfenbrücken 
(Schwedler und ähnliche Bauarten) dargestellt sind. 
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Obgleich die Beschreibungen und die Untersuchung der 
Bewegungsvorrichtungen usw. einen breiten Raum ein- 
nehmen, sind auch die eigentlichen Überbauten nicht zu 
kurz gekommen. Die konstruktiven und statischen Be- 
sonderheiten gegenüber den festen Überbauten (bei den 
Drehbrücken z. B. Abstützung auf dem Drehtisch, Durch- 
biegung der Brückenenden usw.) sind hervorgehoben. 

Der Brückenbauer hat so ein wertvolles Hilfsmittel für 
den Entwurf der Bewegungsrichtungen und Überbauten be- 
weglicher Brücken, dessen Wert auch dadurch nicht ver- 
mindert wird, daß einige der beschriebenen Brücken schon 
alt sind. Diese sind zum Teil große Bauwerke und zu- 
meist noch heute im Betrieb. Gerade sie bieten viel Lehr- 
reiches, da Betriebs- und Abnutzungserfahrungen vorliegen. 

Die klaren und übersichtlichen Zeichnungen erhöhen 
den Wert des Buches. Es ist für jeden Maschinen- und 
Brückenbauer wertvoll, der mit beweglichen Brücken zu 
tun hat. [E 2525] Dr.-Ing. Caemmerer. 


Großer Luftverkehrs-Atlas. Bearb. und hrsg. unter Mit- 
wirkung der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luft- 
fahrt E.V. (WGL), Berlin, und unter Benutzung der 
Unterlagen der Deutschen Lufthansa, A.-G., Berlin. Ber- 
lin-Leipzig 1926, Verlag für Börsen- und Finanzliteratur. 
165 8. m. zahlr. Abb., 74 Karten und 108 Flughafen- 
skizzen. Preis 60 A. 

In diesem Jahre führt zum ersten Male die Deutsche 
Lufthansa in Deutschland einen fahrplanmäßigen Luftver- 
kehr während des ganzen Jahres, im Sommer auf 50 und im 
Winter auf 30 Flugstrecken durch. In dem Luftverkehrs- 
Atlas sind diese und eine Anzahl ausländischer Flug- 
strecken auf einzelnen Karten dargestellt, mit Angabe der 
Eisenbahnlinien, Seeleuchtfeuer, Feuerschiffe und Leucht- 
tonnen, Lagepläne der Flughäfen, sowie vergleichende 
Übersichten über die Dauer der Fahrten nit Schnellzügen 
oder mit Flugzeugen. Außerdem werden noch Angaben 
über die Flughäfen, Verkehrs- und Notlandeplätze gemacht. 
Sämtliche Flugstrecken sind außerdem in einer Lufiver- 
kehrskarte von Europa zusammengefaßt. 

Der Text des Buches enthält Angaben über die Kenn- 
zeichnung der Luftfahrzeuge der einzelnen Staaten, Ver- 
zeichnisse der Flugstrecken, Flughäfen, Verkehrs- und Not- 
landeplätze, die Beförderungsbedingungen und die Flug- 
preise für Personen, Post- und Frachtgüter, die Paßvor- 
schriften usw. Besonders eingehende Unterlagen werden 
über die angeflogenen Städte und Flugplätze des In- und 
Auslandes gegeben. Allen am Verkehr Beteiligten wird 
dieser sorgfältig zusammengestellte Atlas wertvoll sein. 

[E 2561] Gw. 


Das amerikanische Wirtschaftstempo als Bedrohung Europas. 
Von Theodor Lüddecke. Leipzig 1925, Paul List. 
121 S. Preis 4 A. 

Das Buch ist keines von denen, die darlegen, wie die 
amerikanische Mechanik der Bänder und Massenmaschinen 
Europa erdrücken wird; es ist auch kein ausgesprochenes 
Buch des Pessimismus; aber es ist eine treffliche Wiedergabe 
der Eindrücke, die man empfindet, wenn man das ameri— 
kanische Wirtschaftsleben als Ganzes auf sich wirken läßt. 
Der Verfasser hat den „Geist“ von drüben aufgenommen, 
und man möchte fast meinen, daß der Buchtitel statt „Wirt- 
schaftstempo“ besser „Wirtschaftsgeist“ gelautet hätte. Der 


Geist, der dort die Wirtschaft führt, nicht allein die Ideen 
der Wirtschaftsführer, sondern jenes Fluidum, das jeden 
erfaßt und leitet, der im amerikanischen Wirtschaftsleben 
steckt, ist es, was denen drüben die großen Vorsprünge 
verschafft. 

Als reinste Ausbildung dieses Geistes stellt sich dem 
Verfasser die geistige Atmosphäre von Ford dar. Überall 
stoßen wir aut ihn als Beispielgeber. Darin liegt insofern 
eine gewisse Gefahr, als man im allgemeinen keine Möglich- 
keit sieht, Fordsche Arbeitsmethoden (solche, die eben nur 
Ford wegen seiner ins Große gehenden Massenfertigung an- 
wenden kann) in Europa zu verwenden und daher auch den 
Vergleich mit ihm auf anderem als technischem Gebiet ab- 
lehnt. Es handelt sich auch nicht um den Fordschen Geist, 
sondern um die allgemeinen, im amerikanischen Geschäfts- 
leben wirksamen Kräfte. Diese werden, trotz der Bezug- 
nahme auf Ford, sehr treffend und mit feinem Verständnis 
geschildert, nur an manchen Stellen sind sie etwas zu sehr 
vergoldet. Auch Amerika hat seine geistigen Hemmungen, 
denen wir gewisse Aktiven gegenüberzustellen haben. 

Für den, dem es nicht vergönnt ist, Amerika persön- 
lich kennenzulernen, ist das Buch außerordentlich lesens- 
wert. Was Feiler dem allgemein an Amerika Interes- 
sierten gibt, gibt Lüd decke dem, der an der wirtschaft- 
lichen Technik mit allen ihren Auswirkungen Anteil 
nimmt. [E 2503] Kienzle. 
Flüssige Brennstoffe. Von Hermann Jentzsch. Berlin 

1926, VDI-Verlag. 231 8. m. 75 Abb. Preis 4,50 A. 

Von der Reihenfertigung zur Fließarbeit, insbesondere im 
deutschen Automobilbau. Von Guido Pracht l. Ber- 
lin 1926, VDI-Verlag. 94 S. m. 46 Abb. Preis 3,60 A. 

Lehrbuch des Hochbaues. Herausg. von Esselborn. 
2. Bd. Bearb. von Josef und Rudolf Durm. Leizig 1926, 
Wilhelm Engelmann. 795 S. m. zahlr. Abb. Preis 20,50 A. 

Lehrbuch der allgemeinen mechanischen Technologie der 
Metalle. Von Hermann Meyer. 4. Aufl. Leipzig 1926, 
Max Jänecke. 330 S. m. 380 Abb. Preis 6,75 A. 

Handbuch der Mineralchemie. Herausg. von C. Doelter 
u. H. Leitmeier. Dresden u. Leipzig 1926, Theodor 
Steinkopff. 3. Bd. 14. T.: S. 1121 bis 1244, m. Abb. 119 
bis 140. Preis 7A. 

Tool Control. Von Anker L. Christensen. New York 
1926, The Ronald Press Co. 134 S. Preis 3, 50 f. 

Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieur- 
wesen 1926. Berlin 1926, VDI-Verlag. 230 S. m. 31 Abb. 
Preis 10 AM. 

Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen- und Apparate- 
bau. Von O. M. Müller. Berlin 1926, Julius Springer. 
357 8. m. 987 Abb. Preis 27,90 A. 

Bestimmungen über die bei Hochbauten anzunehmenden 
Belastungen und über die zulässigen Beanspruchungen 
der Baustoffe vom 24. Dezember 1919. 7. Aufl. Berlin 
1926, Wilh. Ernst & Sohn. 19 8. Preis 1,50 4. 

Waren- und Materialienkunde des Lack- und Farbenfaches. 
Herausg. von Erich Stock und Wilhelm Antony. 
1. bis 5. Liefg. Berlin 1926, Union Deutsche Verlags- 
Gesellschaft. Preis etwa 32 A. 

Unsere Technik. Von Siegfried Hartmann. Berlin 1926, 
Volksverband der Bücherfreunde, Wegweiser-Verlag. 456 S. 
m. 193 Abb. Preis 6 . 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Druckeinspritzung oder Vorkammer-Verfahren? 


In der in dieser Zeitschrift Bd. 70 (1926) S. 767 u. f. ab- 
gedruckten Abhandlung behauptet Dr.-Ing. Modersohn: „Die 
heute erfolgreiche Vorkammermaschine hat im Gegensatz 
zur Ursprungsform das Kennzeichen, daß die Einspritzdüse 
in die Vorkammer mündet und daß die gesamte Brennstoff- 
ladung in die Vorkammer oder durch sie hindurchgespritzt 
wird. Diese Anordnung zeigt zuerst das DRP Nr. 230 517 
vom 14. März 1909 der Firma Benz“. 

Hierzu erkläre ich, daß ich die Tragweite des angeführ- 
ten Patentes nicht als so umfassend anzuerkennen vermag, 
wie nach diesen Anordnungen angenommen werden könnte. 
Vielmehr muß auf Grund älterer deutscher, britischer und 
schwedischer Patente das Benz-Patent Nr. 230 517 einen viel 
engeren Schutzbereich haben. F. Ernst Bielefeld. 


Erwiderung. 

Die von Herrn Bielefeld angeführte Stelle soll keinerlei 
Urteil über den Schutzbereich irgendeines Patentes dar- 
stellen; ich halte auch die Vereinszeitschrift nicht für die 
geeignete Stelle zur Behandlung patentrechtlicher Fragen. 

[D 2565] Dr. Modersohn. 


Explosionen in Druckluftanlagen. 


Die Ausführungen von F. Ritter über Explosionen 
in Druckluftanlagen in Z. Bd. 70 (1926) S. 543 unter- 
scheiden nicht klar zwischen Staub-, Gas- und Ölexplosio- 
nen. Staubexplosionen in geschlossenen Rohrleitungen und 
Behältern sind meines Wissens überhaupt noch nicht auf— 
getreten. Hierbei verweise ich auf die Erfahrungen mit 
Anlagen zur Staubabscheidung aus Gasen durch Elektrizi- 
tät, die selbst für explosible und leicht brennbare Gase 
einwandfrei arbeiten. Nach Körting d. J., Z. Bd. 66 (1922) 
S. 722, kann die Staubabscheidung und -ansammlung bei 
so hoher Temperatur erfolgen, daß sich der Staub sofort 
entzündet, wenn er die Anlage verläßt und mit dem Sauer- 
stoff der Luft in Berührung kommt. 

Zinn- und Zinkstaub sind besonders leicht ins Glühen 
zu bringen; es ist daher bedauerlich, daß R. keine An- 
gaben darüber macht, ob die bei undichten Flanschen einen 
„Feuerregen“ ausströmende Rohrleitung einen metallischen 
Überzug aufwies oder stark verrostet war. Staubexplosio- 
nen werden durch große Mengen feinsten Staubes hervor- 
gerufen, der infolge Fremdzündung oder plötzlicher starker 
Erschütterungen glühend wird und die Hitze auf die ihn 
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umgebende Luft überträgt; die Luft dehnt sich dann außer- 
ordentlich stark aus und kann Unfälle hervorrufen. Eine 
solche Staubexplosion kann z. B. schon durch einen fallen- 
den und aufplatzenden Sack mit Puderzucker hervorgerufen 
werden. 

Durch glühende Staubteilchen, elektrische Funken und 
andere Fremdzündungen können Gase in Rohrleitungen zur 
Explosion gebracht werden; allerdings nur, wenn sie sich 
in Mischung mit Sauerstoff innerhalb ihrer Explosions- 
grenzen befinden, da sonst keine Entzündung möglich ist. 
In einer gewöhnlichen Druckluftanlage ist jedoch bei ord- 
nungsmäßigem Betrieb überhaupt kein entzündbares Gas 
vorhanden. Auch größere Mengen feinsten Staubes (um 
diesen kann es sich bei Staubexplosionen nur handeln) gibt 
es in keiner vorschriftsmäßig behandelten Luftrohrleitung. 
Das Eisenoxyd, das sich in vollständig ölfreien Rohrleitun- 
gen bilden kann, wird, falls es sich durch äußere Einwir- 
kung vom gesunden Material löst, meist in der Form von 
mehr oder weniger groben Blättchen gefunden. Die von 
R. angegebene Bildung von Eisenoxyduloxyd ist in Druck- 
luftanlagen überhaupt ausgeschlossen, da diese als Ab- 
brand oder Hammerschlag bekannte Eisensauerstoffverbin- 
dung erst bei Temperaturen entsteht, die im normalen Be— 
trieb nie erreicht werden können. 

Die Explosionen in Druckluftanlagen, die mir zur 
Kenntnis gekommen sind (hierzu rechne ich auch solche 
aus Anlaßleitungen von Dieselmaschinen), konnten aus- 
schließlich auf das verwendete Schmieröl zurückgeführt 
werden. Als Ursache sei zunächst die von mir in der Ar- 
beit über Selbstzündung von Ölen, Z. Bd. 69 (1925) S. 1353, 
gekennzeichnete Neigung von Ölen mit hohen Zündwerten 
zur Selbstentzündung genannt. Weiterhin kann es vor- 
kommen, daß man einen viel Öl fördernden Kompressor 
durch einen neuen ersetzt oder wirksame Ölabscheider 
eingebaut hat. Nunmehr erfolgt keine ständige Zufuhr 
von frischem, unoxydiertem öl, das sonst eine Art Ver- 
gütung des an den Rohrw änden haftenden Öles bewirkte, 
und die Ölschicht reichert sich mit Sauerstoff aus der vor- 
beistreichenden Luft an. Ragen nun aus der stetig dünner 
werdenden Ölschicht abgesprungene Rostblättchen oder andre 
Metallteilchen hervor, so können diese durch die strömende 
Luft erwärmt werden und das Öl auf die Flamm- und 
Selbstentzündungstemperatur bringen. Jetzt kann durch 
Fremdzündung bei der Flammtemperatur oder bei höheren 
Temperaturen durch Selbstentzündung die Zerstörung der 
Rohrleitung eintreten. 

Ein ständig ölfördernder Kompressor ist also keine 
Gefahr für Niederdruck-Rohrleitungen, die auch Staub 
führen, da Öl bekanntlich den Staub bindet. Besondere Auf- 
merksamkeit ist nur den verwendeten Schmierölen zu wid. 
men, und zwar nicht nur den eigentlichen Kompressorölen, 
sondern in gleicher Weise auch den Lagerschmierölen, falls 
die Möglichkeit besteht, daß sie in die Luftleitungen ge- 
langen. Hierbei darf man an der Prüfung der Selbstent- 
zündungseigenschaften der Öle nicht vorbeigehen. Eine 
Anzahl größerer Werke fordert, daß der Zündwert eines 
für Druckluftanlagen bestimmten Schmieröles nicht höher 
als 2° sein darf, da Öle mit höheren Zündwerten eine Ge- 
fahrenquelle für die Anlage sein können. 

Hermann Jentzsch. 


Erwiderung. 


Zu den wichtigsten Punkten der Zuschrift des Herrn 
Jentzsch nehme ich folgende Stellung: 
1. In meinem kurzen Aufsatz habe ich einleitend als 
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die durch Zersetzung des Öles entstanden sind, und weiter- 
hin Ölschichten, die an der Innenwand der Anlage haften. 
Die Abhandlung selbst befaßt sich mit der Entstehung 
und dem Verlauf der Explosion. Als häufige Zündungs- 
ursache wird adiabatische Verdichtung des explosiblen Ge- 
misches bezeichnet und gesagt, daß diese Zündung seltener 
im Kompressor als am Ende geschlossener plötzlich unter 
Druck gesetzter Leitungen eintritt. Als besonders leicht 
entzündlich wird Öl bezeichnet, das von abgelagerten Eisen- 
oxyduloxyden aufgesaugt ist und hier bereits in langsamer 
Zersetzung begriffen ist. 

Daß also Explosionen in Druckluftanlagen auf das ver- 
wendete Öl zurückzuführen sind, und daß Öl, das sich un- 
gestört mit Sauerstoff anreichern kann, besonders gefähr- 
lich ist, habe ich in dem Aufsatz bereits ausgesprochen. 
Von Staubexplosionen, im besonderen von Metallstaubexplo- 
sionen, in Druckluftanlagen ist aber nirgends die Rede. 

2. S. 544 habe ich zwei Beispiele angeführt, bei denen 
Ablagerungen von Eisenoxyduloxyden in Druckluftleitun- 
gen bei der Entstehung hoher, zur Zündung explosibler 
Gemische ausreichender Temperaturen eine Rolle gespielt 
haben. Ich habe es aber ausdrücklich abgelehnt, diese 
Wärmeentwicklung etwa dadurch zu erklären, daß die 
Eisenoxyduloxyde in der Druckluft — etwa in Form einer 
Staubexplosion — verbrennen. Ich habe vielmehr ange- 
nommen, daß sich das in den Eisenverbindungen aufge- 
saugte Öl in langsamer Oxydation befindet und daß diese 
Reaktion bei einer Störung der Ablagerungen so beschleu- 
nigt werden kann, daß das Öl verbrennt und die Eisen- 
verbindungen — unter Umständen sogar die Rohrleitung 
selbst — zum Glühen bringt. In Druckluftleitungen halte 
ich Staubexplosionen gleichfalls für ausgeschlossen. 

3. Das beständige Eisenoxyduloxyd Fe, O, bildet sich 
als Abbrand oder Hammerschlag bei höheren Temperaturen. 
Der bei gewöhnlicher Temperatur gebildete Rost besteht 
nus einem wechselnden Gemisch von Eisenoxydul und 
Eisenoxyd, d. h. Eisenoxyduloxyd von wechselnder Zu— 
sammensetzung mit Hydratwasser. Bei dicken Rostschich- 
ten sind die inneren am Metall anliegenden Schichten 
reicher an Oxydul, die äußeren reicher an Oxyd, vergl. 
z. B. Palmaer, „Die Korrosion der Metalle“'). Druckluft- 
leitungen, die längere Zeit liegen, sind gewöhnlich innen 
stark verrostet, es hat sich in ihnen also Eisenoxyduloxyd 
bei gewöhnlicher Temperatur gebildet. 

4. Das gelegentliche Vorkommen von brennbaren 
Gasen und leicht flüchtigen Dämpfen in Druckluftanlagen 
als Zersetzungsprodukte des Schmieröls wird auch von 
andrer Seite bestätigt, s. Z. Bd. 69 (1925) S. 1320 und 
Pollitzer, „Über Explosionen von Apparaten zur Ver— 
flüssigung und Zerlegung der Luft“). Immerhin nehme 
ich an, daß diesen Gasen wegen ihrer geringen Menge im 
allgemeinen keine bedeutende Rolle bei Explosionen in 
Druckluftanlagen zukommt und habe sie deshalb in dem 
Aufsatz nicht weiter behandelt. Die auf S. 543 erwähnte 
ölfreie Rohrleitung, die ein explosives Gasgemisch ent— 
hielt, war nicht die Leitung einer Druckluftanlage, sondern 
eine absichtlich mit explosiven Gasgemischen gefüllte Ver- 
suchsleitung, in der Messungen über den Druckverlauf einer 
Explosion vorgenommen wurden. Ein Irrtum hierüber hat 
bei den von mir befragten Stellen auch nicht bestanden. 

Den hier erörterten Aufsatz hatten besondre Umstände 
veranlaßt. Es wäre sonst zur Vermeidung von Mißver- 
ständnissen besser gewesen, den umfangreichen, dazu im 
allgemeinen wenig bekannten Stoff ausführlicher zu behar 
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2 C 1- Einheits-Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


Die 2C1-Einheits-Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


Von Reichsbahndirektor, Ministerialrat a. D. F. Fuchs und Reichsbahnoberrat, 
R. P. Waoner, 


Einfluß der Normung und Typisierung auf die Schaffung der Einheitslokomotiven, Einheitsgattungen. 


Oberregierungsbaurat a. D. 
Berlin. 


Beschreibung der 


2C 1-Schnellzuglokomotive, ausgebildet als Vierzylinder-Verbund- und als Zwillingslokomotive. 


(Hierzu Tafel 5 und 6.) 


Grundsätze für den Entwurf und Bau der Einheits- 
lokomotiven. 


ei den Eisenbahnen bilden die Aufwendungen für 
B die Beförderung der Züge einen wesentlichen Teil 

der gesamten Ausgaben, Nicht weniger als die 
Hälfte dieser Zugförderungskosten entfällt auf die Ver- 
zinsung und Tilgung des für die Beschaffung der Lo- 
komotiven aufzuwendenden Kapitals und auf deren Unter- 
haltung in den Eisenbahnwerken. Somit besteht aller 
Anlaß, diesen wesentlichsten Teil der Zugförderungs- 
kosten möglichst niedrig zu halten. 

Die Lokomotive unterliegt bei der Herstellung den- 
selben Bedingungen wie jedes andre Industrieerzeugnis; 
sie wird um so billiger, in je größeren Stückzahlen oder 
Reihen die einzelnen Bauteile gefertigt werden. Es 
kommt darauf an, die einzelnen Bauteile so zu gestalten, 
daß sie immer wieder verwendet werden können. Diese 
einheitliche Ausbildung der Bauteile ist die Aufgabe der 
Normung. 

Wenn auch über die Fragen der Normung im 
Lokomotivbau an andrer Stelle!) ausführlich berichtet 
worden ist, so sollen doch hier des Zusammenhanges 
wegen die wichtigsten Ergebnisse dieser Bestrebungen 
kurz wiedergegeben werden. 


Schon alsbald nach Gründung des Normenaus- 
schusses der Deutschen Industrie) (NDI) sind die 

1) Vergl. Fuchs, Normung, Typisierung und Spezialisierung im 
Lokomotivbau, und Iltgen, Vorrats- und Austauschbau bei Loko- 
motiven, Sonderheft Eisenbahnwesen“, Berlin 1925, VDI-Verlag, S. 276 
und 8. 289. 


1) Jetzt Deutscher Normenausschufß, 


deutschen Lokomotivbauanstalten zur Bildung des All- 
gemeinen Lokomotiv-Normen-Ausschusses (Alna) als 
erster Fachgruppe des NDI geschritten. Der Alna hat 
die Aufgabe, in engster Zusammenatbeit der Lokomotiv— 
industrie mit den Eisenbahnbehörden die wirtschaft- 
lichsten Ausführungsformen für Einzelteile und ganze 
Konstruktionsgruppen der Lokomotiven zu normen, 
gleichzeitig aber auch die Grundlagen für die Austausch- 
barkeit zu schaffen. Als Arbeitsausschuß wurde vom 
Allgemeinen Lokomotiv-Normen-Ausschuß der „Engere Lo- 
komotiv-Normen-Ausschuß“ (Elna) abgezweigt, worin 
neben den Lokomotivbauanstalten ebenfalls die Eisenbahn- 
verwaltungen vertreten sind, um die Erfahrungen und 
Anforderungen des Eisenbahnbetriebes zu vermitteln. 


Die Herstellung der Einzelteile einer Maschine in 
Reihen ist nur dann möglich, wenn diese Einzelteile in 
ihren Abmessungen so gestaliet sind, daß sie beliebig zu- 
sammengebaut werden können, also austauschbar sind. 
Um die Austauschbarkeit zu sichern, müssen die Ab- 
messungen bestimmte Grenzen einhalten, die weder unter- 
noch überschritten werden können. Die Ermittlung der 
für die Austauschbarkeit unumgänglich notwendigen 
Grenzwerte für die Abmessungen, also der Passungen und 
Toleranzen, hat der Elna von vornherein als eine seiner 
Hauptaufgaben betrachtet. Bei der Wahl zwischen den 
beiden großen Passungssystemen: der Einheitswelle und der 
Einheitsbohrung, entschied er sich zugunsten der Ein- 
heitsbohrung. 

Die angestellten eingehenden Untersuchungen haben 
ergeben, daß von den im ganzen 17 genormten Sitzen der 
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Abb. 1. 


Richtlinien für Passungen im Lokomotivbau. 
(Vergl. a. DIN 776.) 


Die schraffierten Flächen stellen, die bei den verschiedenen 
Passungsgraden vorkommenden Mindest- und Höchstspiele in 
Passungseinheiten dar. 


Einheitsbohrung für den Lokomotivbau nur 8 Sitze in Be- 
tracht kommen, die in Abb. 1 durch starke Umrahmung 
kenntlich gemacht sind!). N 

Die Arbeiten im Elna wurden in der Weise durch- 
geführt, daß jede Firma die Bearbeitung eines bestimmten 
Teils, z. B. der Kreuzköpfe, übernahm, auf Grund der von 
den übrigen Firmen eingeholten Unterlagen Vorschläge 
machte, die im Elna nach den Erfahrungen der Reichs- 
bahn gestaltet und dann vom Alna und soweit sie für 
Reichsbahnlokomotiven verwendet werden sollten, auch 
von der Reichsbahn verwaltung genehmigt wurden. 

Um die Zahl der Bauteile eines Lokomotivparkes 
möglichst einzuschränken, ist es nicht nur notwendig, 
dahin zu streben, denselben Bauteil so symmetrisch durch- 
zubilden, daß er für beide Seiten derselben Lokomotive 
verwendbar ist, sondern daß insbesondere der Einzelteil 
bei möglichst vielen Gattungen unverändert vorkommt 
(Typisierung der Lokomotivgattungen). 


Weiterhin muß aber jede Eisenbahnverwaltung vor 
allem bestrebt sein, die Zahl der im Betrieb gebrauchten 
Gattungen tunlichst einzuschränken, also möglichst viele 
Lokomotiven ein und derselben Gattung zu beschaffen. 


Daß die Normung und Typisierung der Lokomotiven 
in Verbindung mit der austauschfähigen Herstellung der 
einzelnen Teile die Herstellkosten wesentlich ver- 
billigt, ergibt sich aus folgenden Erwägungen: 


Einmal werden die auf die einzelnen Lokomotiven 
entfallenden, aus der Herstellung der Entwurfzeichnun- 
gen herrührenden allgemeinen Kosten dadurch ermäßigt, 
daß nicht jeder Teil neu entworfen zu werden braucht. 
Die Erfahrungen haben gezeigt, daß beim Entwurf ge- 
normter und typisierter Lokomotiven etwa nur halb soviel 
Zeichnungen erforderlich sind wie bei der früheren Her- 
stellungsweise. Dann aber ergeben sich ganz besondere 
Vorteile in den Werkstätten beim Bau derartiger ge- 
rormter Lokomotiven, weil es sich nunmehr bei der 
Reihenanfertigung der einzelnen Teile bezahlt macht, in 
größtem Umfang die zur Verbilligung der Herstellungs- 
arbeiten geeigneten Vorrichtungen und Sonderwerkzeuge: 
Matrizen, Schablonen, Sonder-Werkzeugmaschinen usw., 
zu beschaffen. 

So gewährleistet die austauschfähige Herstellung 
typisierter Lokomotiven aus genormten Einzelteilen die 
geringsten nach dem augenblicklichen Stande der Werk- 
stattstechnik überhaupt erzielbaren Herstellungskosten, 
sichert also den Eisenbahnen den geringsten Kapitalauf- 
wand bei der Lokomotivbeschaffung. 

Typisierte Lokomotiven erfordern aber auch die ge- 
ringsten Kosten bei der Unterhaltung in den Eisenbahn- 
werken. Wenn auch jede größere Eisenbahnverwaltung 
bestrebt sein wird, den einzelnen Werkstätten nur wenige 


1) Vergl. Sonderheft „Eisenbahnwesen“ S. 289 und 311. 
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Lokomotivgattungen zur Unterhaltung zuzuweisen, so 
wird es doch von großem Vorteil sein, wenn diese Gat- 
tungen in ihren Einzelteilen weit übereinstimmen. Die 
Zahl der Vorratsstücke wird dadurch vermindert und 
dem Verschleiß unterworfene Teile können in größerem 
Umfang auf Lager gehalten werden. Es ist auch nicht 
mehr notwendig, denselben Teil wieder in die Lokomotive 
einzubauen, sondern an dessen Stelle kann bei austausch- 
barer Herstellung ein andrer, bereits fertiggestellter Teil 
vom Lager genommen und dadurch die Ausbesserungs- 
dauer wesentlich abgekürzt werden. Das gilt insbesondere 
von dem die Ausbesserung in der Regel am meisten ver- 
zögernden Teil, dem Dampfkessel. 


Nicht unwesentliche Vorteile erwachsen auch dem 
Lokomotivbetrieb aus der Verwendung typisierter 
Lokomotiven. Wenn auch jede Lokomotivsammelstelle 
gewisse Vorräte an Zugkraft haben muß, um kleinere 
Schwankungen im Betrieb auszugleichen, so können doch 
die größeren Schwankungen im Lokomotivbedarf nur 
durch einheitliche Bewirtschaftung eines größeren Lo- 
komotivvorrats ausgeglichen werden. Es wird also bei 
größeren Verkehrstößen notwendig werden,. den not- 
leidenden Bezirken Lokomotivaushilfe zu schicken. An 
den neuen Sammelstellen müssen diese sofort vollwertigen 
Dienst leisten und vor allem auch im Betrieb unterhalten 
werden können. Das ist aber nur möglich, wenn immer 
wieder Lokomotiven gleicher Bauart überwiesen werden, 
mit deren Einzelheiten die Lokomotivbesatzung genau 
vertraut ist und die insbesondere aus den örtlich vorhan- 
denen Vorratsstücken von den mit den Bauteilen ver- 
trauten Handwerkern unterhalten werden können. 


Die deutschen Eisenbahnen waren schon immer be- 
strebt gewesen, die mit der Einschränkung der Zahl der 
Gattungen verbundenen Vorteile auszunutzen. So 
waren z. B. nach und nach von den Lokomotiven preußi- 
scher Bauart 2500 P 8-Lokomotiven, 2300 G 8'-Lokomotiven, 
1700 G 10- und 1100 G 12-Lokomotiven beschafft worden. 

Neben diesen in großen Stückzahlen beschafften 
neueren Gattungen waren aber bei den Länderbahnen noch 
zahlreiche ältere Bauformen im Betrieb, so daß die 
Deutsche Reichsbahn, als sie im Jahre 1920 ins Leben 
trat, nicht weniger als 210 verschiedene Gattungen und 
Untergattungen der Ländereisenbahnen vorfand. Sie mußte 
selbstverständlich bestrebt sein, für die Folge nur Lo- 
komotiven einiger weniger Gattungen zu beschaffen, also 
besondere Reichsbahngattungen einzuführen. Um zu 
solchen zu gelangen, konnte sie einmal aus den Loko- 
motiven der Ländereisenbahnen die am besten bewährten 
Gattungen auswählen und diese als neue Reichsbahngat- 
tungen für die Folge ausschließlich beschaffen. Diese 
Art des Vorgehens hätte den Vorteil geboten, daß be- 
sonders bewährte Bauarten hätten ausgewählt werden 
können. Dieser Weg konnte aber trotzdem nicht be- 
schritten werden, weil die Lokomotiven der einzelnen 
Ländereisenbahnen in ihren Einzelheiten in keiner Weise 
übereinstimmten, überdies auch nicht genormt waren. 
Da die Deutsche Reichsbahn auf die vorerwähnten wirt- 
schaftlichen Vorteile der Normung und Typisierung nicht 
verzichten konnte, so beschloß sie, nach den Grund- 
sätzen der Normung und Typisierung entworfene neue 
Einheitslokomotivgattungen zu beschaffen. 


Um diese durchzubilden, wurde von den deutschen 
Lokomotivbauanstalten das „Vereinheitlichungsbureau für 
Reichsbahnlokomotiven“ gegründet, das in einem von der 
Lokomotivfirma Borsig in Tegel zur Verfügung gestellten 
Raum untergebracht ist, und zu dem die Lokomotiv- 
fabriken Ingenieure und sonstiges Bureaupersonal ab- 
geordnet haben, so daß sich in ihm die Erfahrungen aller 
deutschen Lokomotivbauanstalten vereinigen. Das Ver- 
einheitlichungsbureau stellt die Entwürfe unter Verwen- 
dung der von den Lokomotiv-Normenausschüssen auf- 
gestellten Lokomotivnormen (Lo-Normen-Blätter) in 
engster Fühlung mit dem Eisenbahn-Zentralamt und der 
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn her. 

Nach eingehenden von der Reichsbahnverwaltung mit 
einigen Lokomotivbauanstalten durchgeführten Vorunier- 
suchungen über die zweckmäßigste Ausgestaltung einer 
Baureihe für Lokomotiven wurden zunächst im Verein- 
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Abb. 2, Neue Lastenzüge der Reichsbahn. 


heitlichungsbureau allgemeine Entwürfe im Maßstab 1: 40 
für die Baureihe der Keichsbahnlokomotiven aufgestellt, 
vom Lokomotivausschuß der Deutschen Reichsbahn begut- 
achtet und schließlich von der Hauptverwaltung genehmigt. 
Folgende Streckenlokomotiven für Hauptbahnen 
wurden zur Beschaffung in Aussicht genommen: 


1. eine 2C1-Schnellzuglokomotive, die sowohl als 
Vierzylinder-Verbund- wie auch als Zwillings-Lokomotive 
entworfen wurde, damit man im Betriebe feststellen kann, 
ob die Verbundwirkung bei Heißdampflokomotiven noch 
nennenswerte Vorteile bringt; 

2. eine 1 D 1-Dreizylinder-Personenzuglokomotive; 

3. eine 2 C-Zweizylinder-Personenzuglokomotive; 

4. eine 1 E-Güterzuglokomotive, die sowohl als Zwei- 
wie als Dreizylinderlokomotive entwickelt wurde, damıt 
man die Vor- und Nachteile beider Bauarten im Betrieb 
erproben kann; 


5. eine 1 D-Zweizylinder-Güterzuglokomotive; 
6. eine 1 C-Zweizylinder-Tenderlokomotive; 

7. eine 2C 2-Personenzug-Tenderlokomotive; 
8. eine 1C 1-Personenzug-Tenderlokomotive; 
9. eine 1 E 1-Güterzug-Tenderlokomotive; 
10. eine 1 D 1-Güterzug-Tenderlokomotive. 


Die Tenderlokomotiven sind als Zweizylinderlokomo- 
tiven entworfen mit Ausnahme der 1E1-Tenderlokomo- 
tive, bei der die Erfahrungen mit der 1 E-Güterzuglokomo- 
tive hinsichtlich der Unterteilung des Dampfzylinders ab- 
gewartet werden sollen. 

Bei der Durchbildung der Baureihe war als eine der 
wichtigsten zunächst die Frage des Achsdruckes zu 
entscheiden. In der Erwägung, daß auf den zunächst in 
Betracht kommenden Strecken die älteren schwachen 
Brücken ebenso wie noch vorhandener schwacher Ober- 
bau ohnehin alsbald verstärkt oder erneut werden 
mußten, entschied man sich aus wirtschaftlichen Erwä- 
gungen für 20t Achsdruck. 

Da die Länderbahnen bisher die für die Berechnung 
der Brücken maßgebenden Lastenzüge selbständig fest- 
gelegt hatten, waren diese Lastenzüge sehr verschieden. 
Bei der Notwendigkeit, die Betriebsmittel der Reichsbahn 
einheitlich zu verwenden, mußten auch einheitliche Vor- 
schriften für den Bau der Strecken gegeben werden. So 
wurden die neuen Lastenzüge N, E und G, Abb. 2, der 
Reichsbahn entwickelt und gleichzeitig Bestimmungen ge- 
troffen, für welche Strecken diese Lastenzüge angewendet 
werden sollen, so daß sich im ganzen Reichsbahngebiet 
für die Folge nach einheitlichen Grundsätzen ausgebaute 
Betriebstrecken ergeben werden. Die neuen Reichsbahn- 
lokomotiven konnten trotz ihrer 20t Achsdruck durchweg 
so entworfen werden, daß sie keine größeren Spannungen 
in den Brücken hervorrufen als der Lastenzug G. 

Für den Verschiebedienst wurden folgende Lokomo- 
tiven entworfen: 

11. eine ETenderlokomotive, 

12. eine D-Tenderlokomotive und 

13. eine C-Tenderlokomotive. 


Bei der Durchbildung der Verschiebelokomotive ging 
man im allgemeinen von der Erwägung aus, daß die leich- 
teren Verschiebelokomotiven auch auf weniger trag- 
fähigen Gleisen verkehren werden. Demgemäß erhielt die 
E-Lokomotive 20t, die D- und C-Lokomotive jedoch nur 
17,5t Achsdruck. 

Daneben wurden noch einige Gattungen für Neben- 
bahnen und leichten Dienst auf Hauptbahnen entwickelt, 
bei denen 15t Achsdruck als zulässig erachtet wurdet), 
und zwar 

14. eine 1 C-Güterzug- und Personenzuglokomotive mit 

Schlepptender, 

15. eine 1 C-Personenzug-Tenderlokomotive und 

16. eine 1 D 1-Güterzug-Tenderlokomotive. 

Sämtliche Lokomotiven sind Heißdampflokomotiven 
und, mit Ausnahme der drei Lokomotiven für den Ver- 
schiebedienst, Nr. 11 bis 13, mit Abdampfvorwärmern 
ausgerüstet. Damit ausreichend große Kessel unterge- 
bracht werden konnten, haben auch alle Güterzugloko- 
motiven führende Laufachsen erhalten, ebenso alle Ten- 
derlokomotiven des Streckendienstes vorn und hinten, wo- 
bei zugleich der beachtliche Vorteil geringerer Unter— 
haltungskosten für die Radreifen und größerer Schonung 
des Oberbaues erzielt wurde. 

Von diesen Lokomotiven wurden die 2 C 1-Schnellzug- 
lokomotiven am dringendsten gebraucht. Zur Erprobung 
der Bauart wurden daher zunächst einige 2 C 1-Lokomo- 
tiven zur Hälfte als Zweizylinderlokomotiven mit ein- 
facher Dampfdehnung und zur Hälfte als Vierzylinder- 
Verbundlokomotiven bestellt und zu Beginn des Jahres 
1926 geliefert. 

Gesamtentwurf der 2 C 1-Schnellzuglokomotive. 

Der Beschreibung der Gattung wird die Zwillings- 
lokomotive zugrunde gelegt und die Verbundmaschine 
nur in den Punkten besonders geschildert werden, die bau- 
lich von jener abweichen. Dies erscheint um so eher 
zulässig, als nicht nur viele Bauteile beider infolze der 
Typisierung übereinstimmen, sondern auch deshalb, weil 
beide Spielarten so durchgebildet sind, daß die im Wirt- 
schaftlichkeitskampfe unterliegende Lokomotive durch 
Auswechslung der Zylinder mit Kolben, Treibstangen und 
Treibradsätzen in die siegreiche Bauart umgebaut werden 
kann. Der gesamte Kessel mit Ausnahme des Rauchkam- 
merbodens, der Rahmen und alle weiteren wichtigen und 
teuren Bauteile bleiben dabei völlig in sich unverändert 
und ändern sich auch in ihrer Lage gegeneinander nicht, 
so daß alle Anschlüsse bestehen bleiben. 

AlsAchslasten konnten beim Entwurf ausgenutzt 
werden drei gekuppelte Achsen mit je 20t; auch die stets 
weit zurückliegende Schleppachse konnte dem Lastenzuge 
nach mit 20t in Anspruch genommen werden, da eine ein- 
fache ungekünstelte Stehkesselbauform erst durch ihre 
volle Belastung möglich wurde. Die beiden Drehgestell— 
laufachsen wurden zu etwa je 15t, wenigstens bei der 
Zwillingslokomotive, veranschlagt; bei der Verbund— 


1) Vergl. R. P. Wagner, Reihenbildung beim Bau von Nebenbahn- 
lokomotiven, „Verkehrstechnik“ Bd. 6 (1925) S. 748. 
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maschine ergab das größere Zylindergewicht etwa 4t 
mehr, die völlig auf dem Drehgestell liegen. 

Rund 110 t Dienstgewicht standen also zur Verfügung; 
dem entsprechen bei kräftig und verschleißfest gebauten 
Lokomotiven mit mäßig schweren Barrenrahmen etwa 90 vH 
= rd. 100t Leergewicht. Da man unter eben diesen Vor- 
aussetzungen nach Erfahrungswerten bei Schlepptender- 
lokomotiven mit großem Überhitzer, Vorwärmer usw. 
1 PS; Leistung mit knapp 500 kg Dienst- oder 450 kg Leer- 
gewicht veranschlagen kann, so waren etwa 2200 PS; oder 
etwas darüber zu erreichen. Nach bewährten preußischen 
Baugrundsätzen und fast sämtlichen Versuchsergebnissen 
mit neueren Heißdampflokomotiven mit Vorwärmer ent- 
sprechen Im? Verdampfungsheizfläche höchstens 10 PSi, 
wenn die Heizfläche, allerdings auf Kosten des Gewichtes, 
durch 10 bis 20 mm breite Wasserstege zwischen den 
Rohren hochwertig gemacht wird. Man mußte also min- 
destens 220 m? Heizfläche erreichen. Der Betriebsplan sah 
für eine nicht zu eng zu bemessende Entwicklungstufe 
des Verkehrs die Beförderung von schweren D-Zügen 
vor, deren Wagenzalıl durch einwandfreie Bremsung, Hei- 
zung und die Bahnsteiglängen auf 15 bis 16, entsprechend 
800 t, eingegrenzt war. Diese Züge auf der Wagerechten 
mit 110km;h bei kürzester Fahrzeit zu befördern, er- 
fordert mindestens 1800 PS am Zughaken und 2300 bis 
2400 PSi. Diese Leistung entspricht also der höchsten An- 
strengung einer, wie oben gezeigt, den Achsdruck voll 
ausnutzenden 20 1-Lokomotive und läßt für die leichteren 
Zuggewichte schnellfahrender Züge und für schwere Züge 
mit geringerer Fahrgeschwindigkeit (90 km/h) aus- 
reichende Leistungsüberschüsse Für die jetzt in den 
Jahren des wirtschaftlichen Tiefstandes vorwiegenden 
ausgesprochen leichten Züge stehen noch leichtere 
Schnellzuglokomotiven in ausreichender Zahl zur Verfü- 
zung; außerdem zeigt die stets bei Versuchsfahrten fest- 
gestellte sehr flache Wirkungsgradkurve neuerer Heiß- 
dampflokomotiven, daß auch bei geringerer Belastung noch 
genügend hohe Wirtschaftlichkeit zu erwarten ist; z. B. 
verringert sich der Kohlenverbrauch der P10 und G12 
bis zu halber Belastung fast verhältnisgleich zur indi- 
zierten Leistung. Hauptsächlich diese Feststellung recht- 
fertigt den Grundgedanken der Reichsbahntypisierung, für 
alle vorkommenden Betriebzwecke und vorsichtig gesteck- 
ten Betriebspläne Lokomotiven unter voller Ausnutzung 
eines zur wirtschaftlichen Zugförderung anzustrebenden 
Achsdruckes zu bauen und dadurch das in Oberbau und 
Brücken angelegte Material und Geld restlos auszunutzen. 

Von Bedeutung für den Gesamtaufbau der Lokomo- 
tive und den Tender waren ferner noch die Rostform, der 
Treibraddurchmesser und Art und Stärke der Bremsung, 
daher soll an dieser Stelle gezeigt werden, welche Über- 
legungen zu ihrer Bemessung führten. 

Die Verdampfungsleistung von mindestens 2200 PS 
wies jedenfalls auf einen Rost von erheblich mehr als 
4m? Fläche hin. Die von Garbe aus theoretischen Er- 
wügungen heraus für alle Zwecke empfohlene schmale 
Feuerbüchse schied somit auf alle Fälle aus, da der Rost 
4,5 bis 5m lang geworden wäre; Handbedienung wäre also 
auszeschlossen gewesen, und man wäre von vornherein 
auf die für Europa noch ganz unerprobte mechanische Be- 
schickung angewiesen gewesen. Bei der 2 C 1-Bauart aber 
war diese willkürliche Beschränkung ohnedies unnötig: 
der Rost konnte so breit gemacht werden, daß er sich 
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durch eine einteilige Tür gut von Hand beschicken lieb. 
Nach Annahme des Langkesseldurchmessers mit 1900 nun 
und der den Lonormen entsprechenden Bodenringbreite 
ergab sich bei senkrecht aufsteigender äußerer Kessel- 
wand die noch gut beherrschbare Rostbreite von 1730 mm. 
Ein trapezförmiges Einziehen des Rostes vorn wie bei der 
Gattung P 10 hätte den Kesselschwerpunkt weiter nach 
vorn verlegt, aber auch den Rost verlängert und den Steh- 
kessel in der Herstellung übermäßig verteuert; es mubte 
also versucht werden, mit der rechteckigen Rostform aus- 
zukommen. 


Für die Treibräder der Einheits-Schnellzuglokomo- 
tiven hatte der engere Lokomotivausschuß nach dem Vor- 
gang der sächsischen 1D1-Schnellzuglokomotive, Gat- 
tung XXHV 1900 mm Dmr. empfohlen; aber im Flachland 
überstieg bei dieser Lokomotive die Umlaufzahl oft die 
Grenze, die im Sinne geringen Verschleißes geboten war, 
und in der für das Hügelland maßgebenden Steigung 
10 vT genügte trotzdem die Anzugkraft nicht wegen des 
zu großen Raddurchmessers. Im letzten Augenblick — 
aber noch rechtzeitig — wurde daher der Beschluß auf 
2000 mm geändert und die Maschine so als ausgesprochene 
Flachlandmaschine ausgeführt. Noch mehr im Sinne der 
ganzen Bauart wäre es vielleicht gewesen, wenn nach 
dem Vorbilde der alten Gattung S6 und der gut geratenen 
badischen IV h-Lokomotive der Durchmesser zu 2100 mm 
hätte gewählt werden können. Das hätte jedoch die Ma- 
schine zu lang für die 20m lange Drehscheibe gemacht. 


Der feste Radstand bestimmte sich außer durch den 
Durchmesser der gekuppelten Achsen auch durch den Ab- 
stand der Laufkreise voneinander. Da nun entsprechend 
der gegebenen Bremswirkung auf den Zug die schnell- 
fahrenden Lokomotiven mit 17 vH des Reibungsgewichtes, 
die Güterzuglokomotiven mit 100 vH abzubremsen sind. 
würde eine Bremsklotzanlage oberhalb oder unterhalb der 
Achsmitte die beim Bremsen ohnedies unvermeidliche Ver- 
schiebung der Achsdrücke unzulässig vergrößert haben; in 
besonders tiefer Lage der Bremsklötze kann die Verschie- 
bung bis zur völligen Entlastung gebremster Achsen 
führen. Es wurde daher beschlossen, bei allen Maschinen- 
gattungen die Bremsklötze auf Achsmitte zu 
setzen und ferner grundsätzlich jede gekuppelte Achse 
zu bremsen, da das Beispiel der Gattung T 12 gezeigt 
hatte, daß der Durchmesser ungebremster Kuppelräder 
schon nach einigen Wochen Laufzeit meßbar von dem der 
gebremsten abweicht und die Stangenlager vorzeitig ver- 


schleißen, ja sogar häufig die Stangen brechen. Die For- 


derung der hohen Abbremsung aber bedingt der großen 
Klötze und starken Gehänge wegen mindestens 300 mm 
Abstand zwischen zwei benachbarten Laufkreisen; dieses 
Maß wurde für die beschriebene wie für alle andern Ein- 
heitslokomotiven zugrunde gelegt und ergab für die 201 
Lokomotive 4600 mm festen Radstand. Die geringfügige 
Überschreitung des bisher bindenden Maßes 4500 mm der 
Bau- und Betriebsordnung und des gleichlautenden emp- 
fehlenden Maßes der „Technischen Vereinbarungen“ war 
zulässig, da beide Vorschriften zur Zeit in der Umarbeitung 
sind und die nicht ganz folgerichtige Vorschrift durch 
solche ersetzt werden wird, die die wirklich schädlichen 
Fälle zu großen Radstandes ausschließt. 


Unter Beaclıtung dieser und vieler andrer weniger 
entscheidender Gesichtspunkte wurde nun die 2C 1-Loko- 
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motive im Entwurf und dann in den Einzelzeichnungen 


durchgearbeitet. Es ergaben sich die folgenden Haupt- 
abmessungen: 
Zwillings- Verbund- 
lokomotive lokomotive 
a) Lokomotive | 
Zylioderdurchmesser. . . . .. . 650 mm |2x 460,720 mm 
Kolbenhub . . dd 660 mm 
Treibraddurchmesser. . . . .. . 2000 „ 
Laufraddurchmesser am Drehge- 
Stell a scenica a 8 850 „. 
Laufraddurchmesser an der 
Schleppachsssess 1250 „ 
Fester Radstand. . . .. 2... 4600 „ 
Gesamter Radstand . ...... 12 400 „„ 
Höchst geschwindigkeit 120 km/h 
Betriebsdruck des Kessels 14 at!) | 16 at 
Rostfläche 1730 ><2600 fim 4,5 m? 
Heizfläche der Feuerbüchse, feuer- 
berührt 17 5 
Heizlläche der Rauchrohre 106 m? . . 
Rohre, Heizrohre 115 221 „ 
feuerberührt i „ 
Ganze Verdampfungsheizfläche, 
feuerberürrtt. 238 „ 
Verhältnis Heizfläche : Rostfläche 53:1 
Uberhitzerheizfläche . . . .... 100 m? 


Wasserinhalt bei dem Wasserstand 

100 mm über der Feuerbüchs- 

decke ET ae er ee e en 9,25 m? 
Dampfraum bei dem Wasserstand 

100 mm über der Feuerbüchs- 

deck 8 4.4 „ 


Verdampfungs oberfläche 13.6 m 
Größte Verdampfung bei 6Okg / mz h) rd. 4 kg/s 
Größter Dampfdurchgang durch 
1 m? Verdampfungsoberfläche rd. 0,294 m?/s 
Länge der Rohre 5 800 mm 
Durchm. der Heizrohre (129 Stück) 49,54 „ 
P „ Rauchrohre (43 „) 135,143 . 
„ Uberhitzerrohre 30 38 „, 
Heizfläche des Abdampfvorwär- 
mers (Regelbau art) 13 m? 
Länge der Lokomotive zwischen 
Puffern und Tenderpuffern . . 14 950 mm 
Länge der Lokomotive mit Tender 
zwischen den Puffern 23 050 „, 
Gesamter Radstand von Lokomo- 
tive und Tender 19 250 „ 
Reibungsgewicht der ersten Loko- 
motive (gewogen). ...... 60 100 kg 
Leergewicht der ersten Loko- | 
motive (gewogen) 99600 kg 102 520 kg 
Dienstgewicht der ersten Loko- 
motive (gewogen). ...... 109300 „| 113600 „ 
b) Tender (vorläufige Bauart) 
Zahl der Ac gens 4 
Rad durchmesser 1000 mm 
Fester Radstand (beide Hinter- 1400 — 
Aehs enn 05 wu 
Drehgestell-Radstand . ..... 1800 „ 
Gesamter Radstand . ...... 4750 „ 
Wasserinh alt 30 m? 
Kohlenfassungsvermögen (0,8 t/m?) 10 t 
Leergewicngngt. 28 000 kg 
Dienstgewicegnktt 68 000 „ 


1) Wird zum besseren Vergleich für die Versuche auf 16 at erhöht. 
da die Kessel völlig übereinstimmen. 


Schnitt A-B 


Das Gesamtbild der Zwillingslokomotive geben Abb. 3 
bis 7, Tafel 5, das der Vierzylinderverbundbauart Abb. 8 
bis 12, Tafel 6, sowie das Titelbild wieder. 


Der Kessel, 


Die große Baulänge einer 2 C 1-Lokomotive, besonders 
einer mit großem Raddurchmesser und Bremsklotz in der 
Achsmitte, erfordert gebieterisch eine große Länge des 
Rundkessels und möglichst weit vorn liegenden Schwer- 
punkt, damit die richtige Verteilung der Achslasten dem 
großen Gewicht des Stelıkessels hinten entgegenwirkt. In 
den Vereinigten Staaten hat man daher bei großen Kesseln 
den Schwerpunkt durch Verlängerung der Feuerbüchse 
nach vorn in Gestalt einer Verbrennungskammer 
vorwärts verlegt. Diese Einrichtung ist jedoch an die 
Verwendung sogenannter beweglicher Stehbolzen gebun- 
den, deren Beweglichkeit aber auf die Außenwand be- 
schränkt bleibt, und die daher nur bei dünnen eisernen 
Feuerbüchsblechen, nicht bei dickeren Kupferwänden, und 
auch dann nur unvollkommen ihren Zweck erfüllen kön- 
nen. Außerdem bedingt die Verbrennungskammer wegen 
der schwer auszusteifenden Form dichte Stehbolzentei- 
lung am ganzen Umfang, sie behindert den Wasserumlauf 
und begünstigt Kesselsteinablagerung, so daß sie selbst 
von den Konstrukteuren, die sie anwenden müssen, als 
Notbehelf bezeichnet wird. Ihre verbrennungstechnischen 
Vorteile, das völlige Ausbrennen des Brennstoffes und 
ausreichendes Herabkühlen der Feuergase vor Eintritt in 
die Rohre läßt sich, wie die ausgeführte Lokomotive gezeigt 
hat, ebensogut durch geringere Rostanstrengung in Ver- 
bindung mit niedriger Feuerschicht und großer Abstrahl- 
oberfläche der Feuerbüchse erzielen. Es wurde also 
grundsätzlich von der Verwendung der Verbrennungskam- 
mer abgesehen und dem Konstrukteur aufgegeben, die 
richtige Schwerpunktlage mit andern Mitteln zu erzielen. 
Daß die Kammer verbrennungstechnisch unnötig ist, hat 
sich, wie vorwegnehmend bemerkt werden darf, schon von 
der ersten Versuchsfahrt ab gezeigt: Die Feuergase ziehen 
selbst bei hoher Anstrengung mit höchstens 300 ° aus der 
Rauchkammer ab und enthalten stets 12 bis 14 vH CO, und 
nur kurz nach dem Aufwerfen von Brennstoff Spuren von 
Kohlenoxyd und Methan. 


Wie schon früher gezeigt’), hatte eine richtige Ab- 
stimmung der Reibungswiderstände und dementsprechend 
der Gasgeschwindigkeiten in den Rauchrohren gegenüber 
den Heizrohren erhebliche Verbesserung der Überhitzung 
und gute Ausnutzung der fühlbaren Gaswärme gebracht; 
diese Ergebnisse wurden daher folgerichtig der Be— 
messung zugrunde gelegt. Das knappe verfügbare Ge- 
wicht drängte auf Verwendung eines kurzen Langkessels, 
die Schwerpunktlage verlangte das Gegenteil. Als brauch- 
bares Mittel wurde bei 1900 mm Kesseldurchmesser die- 
selbe Rohrlänge wie bei der Gattung P 10, nämlich 
5800 mm, gewählt und unter Verwendung der bei der 
Gattung P 10 erprobten weiteren Rauchrohre von 
135/143 mm Dmr. bei genormten Heizrohren von 49/54 mm 
Durchmesser 221 m? Rohrheizfläche untergebracht. 


Um die spezifische Rostanstrengung niedrig zu halten 
und die Lokomotive für das Durchfahren längster 
Strecken einzurichten, empfahl es sich, von dem üblichen 
Erfahrungsverhältnis abzugehen, nach dem bei Schnell- 
zuglokomotiven die Rostfläche auf !/eo bis ½ o der Heizfläche 
bemessen zu werden pflegte; allerdings bedeuten große 
Rostflächen auch größeren Kohlenverbrauch bei 
Aufenthalten, beim Anfeuern und bei Ruhe im Feuer, 
doch werden diese Verluste durch Verlängerung der Lauf- 
strecken und selteneres Abschlacken wieder wettgemacht. 
Im vorliegenden Falle wurde 1:50 bis 1:55 angestrebt 
und unter Berücksichtigung der dann 17m? betragenden 
Feuerbüchsheizfläche 1: 53 bei Wahl von 4,5 m? Rostfläche 
erreicht. Bei der erwähnten Rostbreite von 1730 mm er- 
gab sich so die leicht beherrschbare und den Heizer 
schonende Länge von 2600 mm. 


Aus diesen Erwägungen heraus entstand die Grund— 
form des Kessels; um aber für die Ausführungsmöglich— 
keit noch längerer Kessel für größte Leistungen, etwa für 


pi Vergl. Wagner. Kritik des Lokomotiv-Überhitzers, Z. Bd. 68 
(1924) S. 951. 
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eine spätere 2D1-Gebirgslokomotive Unterlagen zu er- 
halten und die Richtigkeit der bier angewendeten Art der 
Kesselabstimmung nachzuprüfen, wurde eine der Ver- 
bundmaschinen mit einem Versuchkessel derselben Außen- 
form, aber 6800 mm langen und entsprechend weiteren 
Rauch- und Heizrohren ausgerüstet. Über diesen Ver- 
suchskessel wird später nach Ablauf der Versuche beson- 
ders berichtet werden. 

Der Langkesselnormaler Bauart, Abb. 13 und 14, 
wurde, um Regler- und Speisedom zum Gewichtsausgleich 
möglichst frei verschieben zu können, nur aus zwei zylin- 
drischen Schüssen mit 20 mm Blechdicke und — 1 mm To- 
leranz außen an den Rundnähten gegenüber + 0,5 mm in 
der Mitte hergestellt. Rauchkammer und Feuerbüchsrohr- 
wand sind je 26 mm dick; jene ist stark in sich und gegen 
den Langkessel versteift. An den Langkessel schließt 
sich vorn die unvermeidlicherweise rd. 3800 mm lange 
Rauchkammer an, bei deren Länge sich die Absaugung 
der allerdings recht geringen Rauchkammerrückstände 
empfiehlt. Aber auch ohne diese hat bisher die Reinigung 
keine Schwierigkeiten bereitet. Der Rauchkammermantel 
ist etwa 1 m vor der vorderen Rohrwand durch eine Rund- 
naht mit Zwischenring am vorderen Rauchkammerschuß 
befestigt. Dieser Zwischenring bildet die Trennfuge beim 
planmäßigen Kesselaustausch derart, daß der vordere 
Schuß fest am Sattel und beim Rahmen verbleibt und der 
Ersatzkessel durch Auftrennen einiger Niete der Längs- 
naht im hinteren Rauchkammerschuß dem Vorderteil im 
Durchmesser angepaßt wird. 

Eine ausreichende Verlegung des Kesselschwer- 
punktes wurde in Verbindung mit der geschilderten Rohr- 
anordnung durch Rückwärtsbiegen der Stiefelknechtplatte 
des Stehkessels erzielt, außerdem wurde die Stehkessel- 
rückwand, um die Schleppachse möglichst zu entlasten, 
bis dicht über Kesselmitte schräg hinaufgeführt. Ihr 
Oberteil verläuft zur besseren Anbringung der Wasser- 
stände usw. außen und der kräftigen doppelten Blech- 
anker innen senkrecht. Der Stehkesselmantel hat ebenso 
wie die Rückwand und die Stiefelknechtplatte 17 mm 
Wanddicke. Oberhalb der Feuerbüchsdecke ist er durch 
zwölf in zwei Reihen übereinanderliegende Queranker von 
42mm Dmr. gegen seitliches Aufbiegen geschützt. Die 
Queranker sind senkrecht paarweise in kräftigen auf- 
genieteten Untersätzen zusammengefaßt. Außerdem ist 
der Scheitel des Stehkessels durch sichelförmige Quer- 
bleche gegen Formänderungen geschützt, die sonst er- 
fahrungszemäß bei der Verbindung der runden Außen- 
decke mit der flachen Feuerbüchsdecke durch ein Bündel 
Deckenstehbolzen unter Druck eintreten würden. 


Mantel und Rückwand der Feuerbüchse sind aus 
16mm dickem Kupferblech hergestellt; die Decke ist 
nach hinten im Verhältnis 1: 29 geneigt, damit auch bei 
Talfahrt auf steileren Strecken und Innehaltung des nie- 
driesten Wasserstandes der hintere Teil der Decke nicht 
von Wasser entblößt wird. Dank der Verlegung des 
Stehkessels hinter die gekuppelten Achsen machte es 
keine Schwierigkeit, eine genügende Rosttiefe zu erzielen. 
Der Bodenring entspricht den Normen mit 70 mm Breite 
und 90mm Höhe, gewährleistet also ausreichenden 
Wasserumlauf und ist durch doppelte geschränkte Nie— 
tung mit den Wänden verbunden. Unten trägt er vier 
Gleitschuhe, je zwei vorn und hinten über der Rahmen— 
ebene, und außerdem vorn und hinten auf der Längsmitte 
je einen Ansatz zur Anbringung der mit Keilnachstellung 
versehenen Schlingerstücke, die sich schon früher 
bestens bewährt hatten. Zum ersten Male wurde nach 
den neuen Lieferbedingungen der Bodenring erst ein- 
genietet, nachdem alle Decken- und Seitenstehbolzen fest 
eingezogen waren, und so völlig spannungsfreier Sitz 
gewährleistet. Diese Arbeitsausführung hat, nachdem 
genügende Übung erzielt war, keinerlei Schwierigkeiten 
bereitet. 

Die Feuerbüchsdecke ist mit dem Stehkessel- 
mantel durch eiserne Deckenstehbolzen von 22mm Dmr. 
versteift, die unterhalb der Decke im Feuerraum wie 
üblich eine Schutzmutter tragen. Da infolge der runden 
Form des Außenmantels die äußeren Reihen oben nur 
wenige völlig dichtende Gewindegänge erhalten würden, 
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so ist der Außenmantel innen an diesen Stellen mit Ver- 
stärkungsblechen unterlegt worden. Das Vorderende der 
Feuerbüchsdecke ist, um das Anwachsen der kupfernen 
Rohrwand durch Nachwalzen der Rohre nicht zu behin- 
dern, durch Bügelanker beweglich versteift, die zwei 
kurze Deckenstehbolzen tragen und sich vorn auf den 
Umbug der Rohrwand, hinten drehbar auf die dritte 
Deckenstehbolzenreihe abstützen. Die Seitenwände sind 
durch 21mm dicke kupferne Stehbolzen aus Hohlkupfer 
in üblicher Weise mit 85mm durchschnittlicher Feld- 
teilung versteift, da der Kessel der Verbundlokomotive mit 
16 at betrieben werden und die Zwillingslokomotive aus 
baulichen Gründen trotz des vorerst vorgesehenen Be- 
triebsdruckes von 14at ihr gleich gehalten werden 
sollte. Diese Feldteilung erlaubt noch das Einziehen 
von Gewindebüchsen in die Wände nach mehrmaligem 
Nachschneiden des Gewindes. Es steht nichts im Wege, 
bei günstigem Verlauf der Vergleichsversuche beide Ma— 
schinen mit 16 at Kesseldruck zu betreiben. 


. Zum ersten Male bei diesen Einheitslokomotiven 
wurde bei einer ganzen Lieferung die Verwendung im 
Gewinde dichtender Übermaßstehbolzen 
durchgeführt. Die Gewinde der Bolzen und Löcher 
wurden mit engen Toleranzen bezüglich Durchmessers, 
Flankenwinkels und besonders der Gewindesteigung aus- 
geführt, und zwar so, daß das Übermaß des Stehbolzens 
gegenüber seinem Wandgewinde um 0,1 bis 0.2 mm lag. 
Da das Gewinde in der Außenwand etwa 0, 4 mm größer 
im Durchmesser gehalten wird als das innere, nutzt 
sich der Bolzen beim ersten Durchdrehen nicht ab. Das 
Ergebnis war, daß bei der Wasserdruckprobe mit nicht 
aufgedornten und nicht gebördelten Stehbolzen nur selten 
einer undicht wurde; er konnte ausnahmslos durch einen 
fehlerfreien vom Lager ersetzt werden. Erst nach der 
Druckprüfung wurden die Bolzen ohne Aufdornen um- 
gebördelt und außen durch Kupferstifte geschlossen. Die 
Arbeitsausführung erfordert gute Drehbänke und Ge- 
windewerkzeuge, kostet dann aber nicht mehr als früher. 
da auf Lager gearbeitet und viel Kesselschmiedearbeit 
gespart werden kann. Für die Erhaltung des Kessels 
aber ist eine derartige Arbeit, bei der jeder Gewindeganz 
gleichmäßig trägt und dichtet, außerordentlich wertvoll. 
— Für die Reinigung des großen Stehkessels sind 
24 Waschluken vorgesehen worden. 


Die Rohrteilung, Abb. 14, ist weitgehend bestimnit 
durch die Größe der Überhitzerheizfläche; diese wurde, 
um hohe Überhitzung sicherzustellen, nach dem Verhält— 
nis H: HZ 2.5 auf rd. 100 m? gebracht, wobei sie noch 
dadurch möglichst wirksam gestaltet wurde, daß das 
hinterste Umkehrende der Feuerbüchsrohrwand auf 
400 mm genähert wurde. Bei Verwendung der Cberhitzer- 
rohre (Regelgröße 30/38 mm) ergaben sich so 43 Rauch- 
rohre, die in fünf Reihen angeordnet und seitwärts so 
weit wie möglich mit Heizrohren umgeben wurden, um 
das starre Rauchrohrbündel möglichst weit vom Rande 
der membranartig beanspruchten Rohrwände zu entfernen. 
Die Rohre sind in der Kupferwand stark eingezogen 
worden, damit breite Steze für die Nacharbeit und für 
das Einziehen von Gewindebüchsen bei starkem Ver- 
schleiß geschaffen würden. Unterhalb des Rohrbündels 
ist die kupferne Rohrwand durch starke, zentrisch bean— 
spruchte Bodenanker mit dem Langkessel verbunden; 
diese haben einen runden Schaft, da bei den seitlich und 
höher angeordneten Ankern die üblichen flachen Schäfte 
beim Wachsen der Rohrwand in ungünstiger Weise über 
die hohe Kante gebogen werden. 


Die Stehkesselrückwand ist mit der Feuerbüchsrück- 
wand am Türloch durch einen Zwischenring mit einfacher 
Nietreihe verbunden; die Tür ist eine Marcotty-Klapptür 
mit Luftkanälen, die einen schwachen Luftstrom dauernd 
durch das Geschränk und hinter dem Feuerlochschoner 
hindurchtreten lassen, so daß beide, ebenso wie der Feuer- 
türring, Schutz gegen Strahlwärme haben und wirkungs- 
voll gekühlt werden. 

Der Rost besteht aus vier Feldern genormter Rost- 
stäbe mit 16mm Brennbahnbreite und 14mm Spalt, also 
etwa 43 vll freier Rostfläche; sie sind den sechs Norm- 
längen der Reichsbahn entnommen. Im zweiten Rostfelde 
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R 92 von vorn, aber mit 
— — 800 mm weit genug von 
ER u m der Rohrwand entfernt, 

3| 8 um ein ausreichendes 


e, 


Bereitschaftsfeuer vorn 
unterhalten zu können, 
liegt ein versenkbares 
Kipprostfeld von 450 mm 
Länge und 0,28 m? 
Fläche. Der Kipprost 
ist in der einzigen bei 
der Reichsbahn als 
brauchbar erkannten 
Bauform auf einer 
Querwelle drehbar ge- 
lagert und mit Spindel- 
antrieb vom Heizer- 
stand aus bedienbar. 
Die Schlacke fällt in 
den geräumigen und 
tiefen Aschenkasten, des- 
sen ganze Bodenfläche 
aus vier nahe dem 
Schwerpunkt aufge- 
hängten Klappen be— 
steht. Diese Entleer- 
klappen werden paar— 
weise durch je einen 
Zug vom Stande des 
Heizers aus geöffnet 
und geschlossen. Verriegelt werden sie außerdem 
in der Schlußstellung durch Querriegel, die von beiden 
Seiten der Maschine von ebener Erde bedienbar 
sind; dadurch soll der Heizer veranlaßt werden, beim 
Verriegeln darauf zu achten, ob die Riegel einschnappen. 
Für das Nässen der Schlacke, die während der Fahrt 
durch die Roste fällt, ist ein U-förmiges Spritzrohr hinten 
und an beiden Langseiten entlanggeführt, das mittels 
zahlreicher Spritzlöcher den ganzen Raum bestreicht, aber 
durch etwa herunterfallende Roststäbe nicht beschädigt 
werden kann. Der Aschenkasten hat außerdem vorn und 
hinten die üblichen Luftklappen; die vordere ist mit rd. 
0,7m? Fläche so reichlich bemessen worden, daß bei 
schneller Fahrt und mäßiger Beanspruchung der sonst 
übliche Unterdruck in der Feuerbüchse fast verschwindet. 
Ein weiteres Vergrößern hätte die Gefahr gebracht, daß 
schon bei geringem Überdruck das Öffnen der Feuertür 
Flammen in den Führerstand schlagen läßt. 

Die Ausgestaltung der Feinausrüstung wurde 
nicht minder als alles andre durch die ungewöhnliche 
Größe der Lokomotive stark beeinflußt, was sich be- 
sonders in der Größe und Anordnung der Speiseeinrich- 
tungen, der Ausrüstungsstutzen usw. zeigt. Eine als 
zweite Kesselspeisevorrichtung dienende Strahlpumpe 
mußte unbedingt greifbar im Führerhaus liegen, dasselbe 
empfahl sich für die Zugheizanlage; ein Dampfentnahme- 
stutzen war also in nächster Nähe des Führerhauses vor- 
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Abb. 15 bis 16. Sicherheits- 
ventil, Bauart Ackermann. 
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Abb. 18 bis 19. 


Einbau des Dampfreglers, Abb. 17, 


zusehen. Anderseits mußten Bremsluft- und Kolbenspeise- 
pumpe, damit bei dem großen Kesseldurchmesser die 
Streckensicht nicht eingeengt wird, in seitliche Nischen 
der Rauchkammer eingelassen und der Gewichtsverteilung 
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Abb. 17. Dampfregler, Bauart Schmidt & Wagner. 


wegen möglichst weit vorgeschoben werden; auch die für 
Personen- und Güterzuglokomotiven einheitliche Pfeife 
von größerer Tonstärke als bisher konnte der Umgren- 
zungslinie wegen nicht auf den Kesselscheitel gesetzt 
werden und sollte weiter vom Führerhause als sonst 
üblich entfernt werden, damit die Schallwirkung nach 
hinten möglichst wenig abgedämpft würde. Für diese drei 
wichtigen Anschlüsse und dazu für den Hilfsbläser hätten 
sich bei Entnahme aus dem üblichen Ausrüstungsstutzen 
rd. 10m lange Frischdampfleitungen ergeben; hierbei 
hätte man trotz guten Wärmeschutzes mit mindestens 
50 vH Dampfnässe rechnen müssen. Es wurde daher vor- 
gezogen, lieber den Kessel an zwei günstig gelegenen 
Stellen anzubohren und zwei getrennte Ausrüstungsstutzen 
vorzusehen. Der hintere ist unmittelbar vor dem Führer- 
hause, der Umgrenzungslinie wegen möglichst flach, an- 
geordnet und setzt sich links in das tiefer liegende Ver- 
teilerstück fort, das die Anschlüsse für die Strahlpumpe 
und die Dampfheizung trägt. Der vordere Stutzen ist an 
der linken Maschinenseite innerhalb der Rauchkammer an 
die vordere Rohrwand angeflanscht, ist dann durch die 
Rauchkammerwand wagerecht hindurchgeführt und trägt 
außen den Verteilerstutzen für Speisepumpe und Hilfs- 
bläser (links) und für Bremspumpe und Dampfpfeife 
(rechts). 
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Abb. 20 bis 23. Überhitzersammelkasten. 


Von der Feinausrüstung des Stehkessels sind noch 
erwähnenswert die beiden Wasserstandanzeiger, 
deren lange Giäser fast die gesamte Dampfraumhöhe des 
Kessels sichtbar machen und deren obere Gehäuse zur 
Vermeidung trügerischer Anzeige nicht an die Kessel- 
rückwand, sondern mit Bügelrohren an die Kesseldecke 
angeschlossen sind, und die beiden Sicherheits- 
ventile, Bauart Ackermann, Abb. 15 und 16. 
Diese Ventile zeichnen sich bei geringer Durchgangs- 
weite und niedriger Bauhöhe durch die Möglichkeit 
feiner Druckeinstellung und damit geringen Dampfver- 
lustes aus. Wie zahlreiche Vorversuche und die Er- 
gebnisse an den Einheitslokomotiven gezeigt haben, 
lassen sie bei 60 mm Durchgang den Kesseldruck zuver- 
lässig nicht weiter als Lat über den festgesetzten Kessel- 
druck bei voller Kesselanstrengung steigen und leisten 
damit mehr als die meisten Hochhubventile von 100 mm 
Weite. Der Grund liegt in den schlanken Ablenkungs- 
winkeln für den austretenden Dampfstrahl und in der 
Form der Dampfführung. Die Belastungsfeder liegt in 
einer Kammer, in der sich teilweise entspannter Dampf 
sammelt, und aus der er durch ein im Ruhestande offenes 
Ventil abströmt. Ist nun beim Abblasen der eingestellte 
Kesseldruck wieder erreicht, so pflegen Hochhubventile 
wegen des dynamischen Dampfdruckes nicht sofort zu 
schließen, sondern bis 0,3 oder 0,5 at unter dem Betriebs- 
druck weiterzublasen; verkleinern der Lippe verringert 
zwar die Druckspanne, beeinträchtigt aber die Hochhub— 
wirkung. Beim Ackermann- Ventil jedoch kann man durch 
Schließen des Entlastungsventils in der Gegenkammer 
mäßizen Gegendruck anstauen, der das Hauptventil beim 
Erreichen des Betriebsdruckes (aber erst dann) schließt. 
Die Ventile sind also außer mit dem Rüttelhebel 
noch mit einem zweiten Hebel zur Betätigung des 


Stauventils für Feinregelung 


sehen. 


Der Langkessel trägt auf jedem 
seiner Schüsse einen Dampfdom 
der durch die Umgrenzungslinie 
gebenen sehr flachen Form. Beide 
Untersätze unterscheiden sich im Um- 
bug, da sie auf Schüssen ungleichen 
Durchmessers sitzen, sind aber im 
übrigen in Gesenkform und Oberteil 
völlig gleich gehalten. Sie haben ge- 
preßte Deckel, die auf maschinell zu 
schleifende Dichtungsleisten ohne 
Zwischenlagen durch dicke winkel- 
förmige Druckringe so aufgesetzt wer- 
den, daß sie von Hand leicht anzu- 
schleifen sind. Der vordere Dom ent- 
hält die Mündungen der Speiseleitun- 
gen und den Kesselsteinabscheider. 
Diese Vorrichtungen sollen weiter un- 
ten im Zusammenhang mit den Speise- 
vorrichtungen besprochen werden. Der 
hintere Dom enthält einen Dampf- 
regler der neuen Bauart Schmidt & 
Wagner, Abb. 17 bis 19. Die Bauhöhe 
für den Regler war ungewöhnlich be- 
schränkt, dazu wurde die Forderung 
gestellt, daß zur Vermeidung nennens- 
werten Druckabfalls in der 200 mm weiten Dampfleitung 
zum Überhitzer der Durchgang des Reglers etwa ebenso 
weit sein sollte. Nun beruht aber die Überlegenheit des 
Schmidt-Wagner-Reglers gegenüber den übrigen Bau- 
arten und seine leichte Handhabung in der Hauptsache 
darin, daß das Hauptventil niemals mechanisch von der 
Hilfsventilspindel mitgenommen wird, sondern beide 
während des ganzen Hubes nur durch Dampfdrosselung 
und Auftrieb miteinander pneumatisch gekuppelt sind. 
Demnach wird der Bau eines solchen Reglers schwie- 
riger in dem Maße, wie der Druckabfall zwischen beiden 
Reglerseiten verschwindet. Die Firma hat jedoch, wie 
aus Abb. 17 bis 19 ersichtlich, die Aufgabe mittels großer 
Auftriebflächen und feiner Drosselung durch den Bund 
auf der Ventilstange erreicht und damit einen Mangel 
beseitigt, der allen Lokomotiven mit Ventilregler an- 
haftete. 

Das Reglerrohr endet vorn in einem zweiteilig aus- 
geführten Überhitzersammelkasten, Abb. 20 
bis 23. Es sei daran erinnert, daß der übliche einteilige 
Kasten, bei dem die Naßdampf- und die Heißdampfkammer 
ineinander verschränkt und nur durch dünne Wände 
getrennt sind, wegen der weit ausladenden, schwachen 
und schwer zu stützenden Kerne in der Gießerei viel 
Ausschuß verursachte; außerdem wurde der überhitzte 
Dampf beim Vorbeistreichen an den Kammertrennwänden 
nicht unwesentlich zurückgekühlt. Beides konnte ver- 
mieden und die Möglichkeit der Kernverlagerung auf ein 
Mindestmaß beschränkt werden, indem man die kästen 
trennte. Ihre Füße, zwischen denen, wie üblich, die 
Befestigungsschrauben der Elementköpfe sitzen, sind 
hinten fest, vorn gleitfähig miteinander verschraubt, um 
die Wärmedehnung nicht zu behindern. Sollten in Zu- 
kunft die bekannten Schwierigkeiten des frühzeitigen 
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Alterns und der Graphitentartung des Gußeisens in der 
Rauchkammertemperatur auch fernerhin auftreten, so 
bietet die vereinfachte Kastenform nunmehr die Möglich- 
keit der Ausführung aus Stahlguß. 


Die bauliche Ausgestaltung des Rauchkammervorder- 
teils ist wesentlich durch die Anordnung der Hilfs- 
maschinen und des Vorwärmers beeinflußt und soll daher 
im Zusammenhang mit diesen besprochen werden. Die 
vordere Rauchkammer enthält außerdem die Sa ug 2 u g- 
anlage, die in der bei Neubauten und Umbauten er- 
probten Art mit weitem Schornstein und ent- 
sprechend der so verringerten Gemischgeschwindigkeit 
erweitertem möglichst tiefliegendem Blas rohr aus- 
geführt wurde. Die Blasrohrerweiterung setzt den Ge— 
gendruck im Zylinder wirksam herab und verbessert den 
Maschinen wirkungsgrad durch Vergrößerung des nutz- 
baren Druckgefälles. Bei der Zwillingslokomotive ließen 
sich auf diese Art sehr günstige Verhältnisse erzielen; 
bei der Verbundmaschine jedoch war es wegen der hohen 
Lage der Innenzylinder und der Ausströmzweigrohre aus 
den außenliegenden Niederdruckzylindern nicht möglich, 
das Blasrohr so tief wie wünschenswert zu setzen. Man 
wird daher bei dieser mit mäßig höherem Blasrohrdruck, 
der aber immer noch unterhalb des früher üblichen liegt, 
zu rechnen haben. Der leere Kessel wiegt einschließlich 
Ausrüstung und Bekleidung 37 700 kg. 


Abb. 24 bis 25. 


Rahmen und Radsätze. 


Beim Entwurf anzustreben ist eine weite Spreizung 
beider Rahmenplatten voneinander, damit die an den 
äußeren Treibzapfen angreifenden Kolbenkräfte unter 
möglichst geringer Vergrößerung des Hebelarmes auf 
die Achslager und Rahmen übertragen werden; diese 
Spreizung wird bei Innenrahmen, die der besseren gegen- 
seitigen Versteifung wegen allein in Frage kommen, be- 
grenzt durch die Radebene besonders der seitenverschieb- 
baren Achsen, die Größe der Achslager und die Größe 
der Außenzylinder. Bei der Durcharbeitung der ganzen 
Baureihe von Schnell-, Personen- und Güterzuglokomo- 
tiven mit Zwei- und Dreizylinderanordnung zeigte sich, 
daß für alle diese 1100 mm Abstand zwischen den 
Rahmenmitten brauchbare Verhältnisse ergab, wenn man 
die Lager besonders reichlich bemaß. Dieser Mitten- 
abstand wurde daher zugrunde gelegt und damit Gleich- 
heit der Pufferträger, der Zugkastengußstücke, der übri- 
gen Rahmenquerverbindungen und besonders der Zylin- 
derquerverbindungen mit dem Rauchkammersattel bei den 
Zweizylinderlokomotiven erzielt. Eine große Zahl ver- 
schiedener Modelle und Schmiedestücke wurde durch die 
Typisierung entbehrlich gemacht. Die 2C1-Zwillings- 


Lokomotive hat daher auch diesen Rahmenabstand er- 
halten; die Durcharbeitung hat seine Zweckmäßigkeit 
auch bei großen Maschinenabmessungen ergeben. 
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Treibradsatz der Verbundlokomotive. 


Abb. 26 bis 29. 


Kropfachse 
der Verbundlokomotive. 
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Leider ließ er sich bei der Verbundlokomotive nicht 
ganz einhalten, sondern mußte aus folgenden Gründen auf 
.1150 mm verbreitert werden: Der gegebene Durchmesser 
der Innenzylinder bestimmte bei engster Stellung die 
Mittenentfernung der inneren Treibstangenlager auf der 
Kropfachse. Das sonst gelegentlich gebrauchte Hilfs- 
mittel, die Lagermitten der Treibstangen an der Achse 
und im Kreuzkopf um 30 bis 50 mm seitlich gegeneinander 
zu versetzen, empfahl sich nicht wegen der einseitigen 
Seitendrücke auf die Kreuzkopfgleitbahn. Die äußeren 
Seitenwangen der schlecht durchzuschmiedenden doppelt 
gekröpften Achse wiederum mußten auf Grund gleich- 
artiger Erfahrungen in vielen Ländern so breit wie mög- 
lich gehalten werden, und zwar war jedes Millimeter wert- 
voll; somit ergab sich die zwingende Notwendigkeit, 
die Achslager des allerdings gut ausgeglichenen Kropf- 
radsatzes schmaler als bei den anderen Reihenlokomotiven 
und auch bei den benachbarten Kuppelachsen zu halten 
und die Rahmen weiter zu spreizen. In diesem Punkt 
also fällt die auch sonst für den Betrieb unerwünscht 
verwickelte Vierzylinderlokomotive aus der Typisierung 
heraus. Die einzelnen Rahmenplatten konnte man genau 
so ausführen wie bei der Zweizylinderlokomotive, 80 daß 
bei einem späteren Umbau der Rahmen größtenteils er- 
halten bleibt. 

Die Betriebserfahrungen mit allen neueren Lokomo- 
tiven hatten deutlich die Überlegenheit des Barren- 
rahmens gegenüber dem Blechrahmen gezeigt!); er 
ist als gefügtes Ganzes fester, verändert seine Urmaße 
auch bei hoher Beanspruchung und örtlichem Verschleiß 
nieht und macht im Betriebe die Lokomotive übersichtlich 
und zugänglich. Allseitig auf. Maß und Toleranz bear- 
beitet, bietet er die Möglichkeit, die mit ihm zusammen- 
arbeitenden Teile austauschbar herzustellen und ohne 
Anpaßarbeit anzubringen. Alle diese Vorteile waren so 
überzeugend, daß er trotz seines angeblich höheren Ge- 
wichtes für alle typisierten Maschinen vorgesehen wurde, 
und zwar für die Reihe mit 20t Achsdruck in 100 mm 
Dicke. Im übrigen ist die oft gehörte Auffassung, daß der 
Barrenrahmen in jedem Falle schwerer sei als ein Blech- 
rahmen, vom Standpunkt des Eisenbahnfachmannes nicht 
wohl vertretbar: Wohl läßt sich statt eines Barren- 
rahmens ein leichterer Blechrahmen bauen, doch gibt 
dieser dann im Betriebe stets Anlaß zu Verbiegungen 
und Anrissen und zur Verschiebung aller Urmaße. 
Beim Blechrahmen läßt sich also zu schwacher Rahmen- 
bau einige Jahre lang verschleiern; wird ein Blech- 
rahmen aber in allen Punkten ausreichend standsicher 
gemacht, so ist er nicht leichter als ein ebensolcher 
Barrenrahmen. 


Bei der Ausführung des Rahmens für die 2 C1-Loko- 
motive ist jedes unnötige Gewicht vermieden worden, 
ebenso unnötige Höhe an Stellen, die eine Verbreiterung 
und Verteuerung der Walzplatten erfordern würden. 


> Tore) Sonderheft „Eisenbahnwesen“, Berlin 1925, VDI-Verlag, 
u. f. 
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Abb. 30 bis 31. Treibachslager der Zwillingslokomotive. 


Zwischen den Zylindern ist er in solcher Höhe durch- 
geführt, daß er sich zum vorderen Pufferträger nicht 
sehr tief abzusenken braucht. Zwischen den Außen- 
zylindern ist er bei der Zwillingsmaschine durch ein 
kräftiges aber reichlich durchbrochenes Stahlgußstück 
versteift, das gleichzetig als Rauchkammerträger und 
einziges festes Kesselauflager durchgebildet ist und 
unten den Drehzapfen des Drehgestells aufnimmt. Bei der 
Verbundlokomotive tritt oben an seine Stelle das Guß- 
stück mit den Innenzylindern, um deretwillen auch der 
Rauchkammerboden höher und flach ausgebildet werden 
mußte, Darunter schließt sich ein niedriges Stahlguß- 
stück an, das wiederum den Drehzapfen trägt. Über dem 
Drehgestell ist der Rahmen soweit ausgeschnitten, daß 
die vordere Achse durchschlagen kann; bei der hinteren 
Achse erwies sich dies selbst in engen Weichenkrümmun- 
gen noch nicht als erforderlich. Hinter dem Drehgestell 
zieht sich der Rahmen in Ober- und Untergurt ausein- 
ander; dieser ist in der Höhe so gelegt, daß er die wage- 
rechten Drücke der Achslager fast zentrisch aufnimmt. 
Der Obergurt wurde in den Achsausschnitten gegenüber 
früheren Ausführungen etwas geschwächt, damit man 
dafür die doppelten Achshalterstege möglichst verstärken 
konnte. Bei der Zwillingslokomotive konnten beide 
Rahmenplatten waagerecht in der Höhe des Obergurtes 
durch kräftige Querbleche, anschließend an das Zylinder- 
sattelstück bis hinter die dritte gekuppelte Achse, versteift 
werden; dadurch wurde ein langer Hebelarm zur Auf- 
nahme der Zylinderquerkräfte erzielt. Bei der Verbund- 
lokomotive ist eine solclre Versteifung unmöglich, da das 
Innentriebwerk durch seine Ebene schlägt, doch ist sie 
hier auch weniger nötig, da die Querkräfte geringer sind 
und einander paarweise entgegenwirken. Über den Wert 
der Querversteifung des Barrenrahmens ist viel gestritten 
worden. In der Typisierungsreihe der Reichsbahn ist 
überall, soweit möglich, daran festgehalten worden, da es 
irrig erscheint, das Fahrzeug zur Anschmiegung an die 
Fahrbahn zu verbiegen, anstatt durch sachgemäß rich- 
tige Ausbildung des Laufwerkes, d. h. Seitenverschiebbar- 
keit von Achsen und Drehgestellen, Schwächung oder \Veg- 
lassung von Spurflanschen usw. seinen zwanglosen Lauf 
zu sichern. 

Vor jeder der gekuppelten Achsen ist der Rahmen mit 
dem Kessel, im ersten Falle noch unterhalb der Rauch- 
kammer, durch ein Pendelblech verbunden. Mit den Pendel- 
blechstützen sind Laufblechträger vereinigt, außerdem mit 
der vorderen Stütze die hinteren Gleitbahnträger der Außen- 
zylinder der beiden Lokomotiven und mit der zweiten die 
hinteren Aufhängepunkte der lang vom Zylinder durch- 
laufenden sehr steifen Schwingen- und Steuerwellenträger. 
Bei der Verbundlokomotive greifen außerdem die hinteren 
Stützpunkte der inneren Gleitbahnen daran an. 


Hinter der dritten gekuppelten Achse ist der Rahmen 
wie üblich herabgezogen, trägt den Stehkessel vorn und 
hinten unter dem Bodenring auf vier Gleitlagern, mit denen 
Klammern zum Schutz gegen Abheben verbunden sind; in 
der Gegend der Schleppachse wird der Rahmen außen ein- 
gezogen bis auf 40mm Dicke, um den nötigen Seitenaus- 
schlag zu sichern. 


Die Lokomotive ist in vier Punkten aufgehängt, von 
denen zwei auf der Quermitte des Drehgestells liegen. Alle 
folgenden Achsen sind auf jeder Maschinenseite für sich 
durch Ausgleichhebel und hinten durch Winkelausgleich 
verbunden. Die durchweg unten liegenden Tragfedern sind 
aus Stahl von mindestens 85 kg / mm' Festigkeit und Blättern 
mit 120mm Breite und 16mm Dicke aufgebaut. Um das 
so häufige Erschlaffen der Federn möglichst zu verhüten. 
hält sich ihre Beanspruchung unter ruhender Last zwischen 
40 und 45kg/mm?, ihre Höchstbeanspruchung beim Auf- 
sitzen des Rahmens zwischen 105 und 115 kg'mm?. Fede- 
rung, Höhe der Achsausschnitte und Ausgleich erlauben 
das Befahren von Ablaufbergen mit 200 m Scheitel- 
abrundung. 


Sämtliche festen Achslager, auch die aller Lauf- 
achsen, sind 300mm lang mit Ausnahme des Treibachs- 
lagers der Verbundlokomotive, das nur 230mm Länge er- 
halten konnte, damit Platz blieb für Kurbelwangen von 
135mm Breite mit reichlichem Fremont-Ausschnitt und 
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starken Ausrundungen, Abb. 24 bis 29. Alle gekuppelten 
Achsen konnten ohne Stoffverschwendung 240 mm Dmr. 
in der Lagerstelle erhalten, wurden jedoch, um das Mehr- 
gewicht wieder einzubringen und versteckte Lunkerstellen 
zu finden, der Länge nach mit 70mm Dmr. durchbohrt. 
So ergab sich ein einheitliches Kuppelachslager für alle 
20 t-Lokomotiven, bei dem nur bei seitenverschieblichen 
Achsen späterer Gattungen die Lagerschale beiderseits um 
30 mm gekürzt werden muß. Sämtliche Treibachslager 
aber sind mit Rücksicht auf die guten Erfahrungen, die 
mit ihnen gemacht wurden, als Obergethmann-Lager mit 
unter der Achsmitte liegenden Hilfsbacken ausgerüstet und 
vereinheitlicht worden. Abb. 30 und 31 zeigen das Treib- 
achslager der Zwillinglokomotive. Der geteilte, heraus- 
nehmbare Steg des Unterlagerkastens erlaubt sowohl das 
Nachstellen der Lager durch Herausnehmen von Zwischen- 
plättchen als auch das Auswechseln der Schmierpolster 
ohne Ausbinden der Feder. 

Die Schleppachse mußte der Gewichtsverteilung 
wegen weit nach hinten hinausgeschoben werden; sie ist 
mit normalem Raddurchmesser (1250 mm) und 200 X 
300 mm? Lagergröße als Adamsachse mit hängender Feder 
und Rückstellvorichtung ausgeführt. Wie Abb. 32 bis 34 
zeigen, wird das Federgehänge als Bügel im Rahmen ge- 
führt: es führt seinerseits die Achse radial. Auf diese 
Art ließ sich das schwerere Delta-Lenkgestell vermeiden, 
das in Amerika für diesen Zweck üblich ist. 

Das vordere Drehgestell enthält zwei Laufachsen mit 
850 mm Raddurchmesser und 180 X 300 mm? Lagergröße im 
Abstand von 2200 mm. Seine Bauart entspricht im wesent- 
lichen der früher in Preußen üblichen mit Blechrahmen, 
Schwanenhalsträger und Blattfederrückstellung. Der bis- 
her auf deutschen Bahnen seltene kleine Raddurchmesser 
ergab sich aus dem Wunsche, überall die Zylinder ganz 
auf oder möglichst dicht über der Treibachsmitte anzu- 
ordnen; die erhöhte Umlaufzahl wird durch die sehr reich- 
lichen Lagerabmessungen mehr als aufgewogen. 
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Abb. 32 bis 34. Schleppachse. 


Zylinder, Triebwerk und Steuerung. 


Die Dampfzylinder, die Treibstangen, der Treibradsatz 
und die Steuerung vom Voreilhebel ab vorwärts sind mit 
den Ein- und Ausströmrohren fast die einzigen Teile, in 
denen sich die Zwillings- und die Vierzylinderlokomotive 
unterscheiden. Bei dieser sind, wie schon oben erwähnt, 
die Zylindergußstücke nicht, wie meist üblich, in der senk- 
rechten mittleren Längsebene der Lokomotive, sondern so 
geteilt, daß die beiden innenliegenden Hochdruckzylinder 
ınit ihren Schieberästen einen Block bilden, der zwischen 
beide Rahmenplatten gespannt ist und oben den vordersten 
Rauchkammerschuß trägt. Die Niederdruckzylinder sind 
dann außen gegen den Rahmen geschraubt. 

Die Gründe hierfür waren folgende: Die bei gelegent- 
lichen Betriebsunfällen häufig beschädigten Außenzylinder 
N bilden so einen verhältnismäßig einfachen und billig zu 
Bauteil, der Rahmen kann zwischen den 
Zylindern höher und steifer als sonst hindurchgeführt 
werden, und das Fehlen der mittleren Trennfuge erlaubt 
es, die Innenzylinder auch bei je 460mm Dmr. noch un- 
geschränkt mit 550 mm Mittenentfernung nebeneinander zu 
legen und möglichst viel Platz für die Breite des zwischen 
Hochdruck-Treibstangenkopf und Achslager eingeengten 
Kurbelblattes zu gewinnen. Daneben bauen sich die Guß- 
stücke selbst viel einfacher als sonst üblich auf und lassen 
die Anwendung kurzer Dampfkanäle zu. Auch konnten die 
Niederdruckzylinder völlig übereinstimmend mit denen einer 
später entwickelten, aber in der Baureihe schon zu be- 
rücksichtigenden 1 E-Zweizylinder-Güterzuglokomotive aus- 
geführt werden. Sie erhielten 720 mm Dmr., so daß für die 
Zweistufendehnung das Verhältnis der Zylinderräume 
H: N 1: 2.45 entsteht. Dieses Verhältnis wurde ge- 
wählt mit Rücksicht auf Eignung der Maschine für die 
im Flachland üblichen, die Wagerechte ablösenden Rampen 
auf etwa 5vT Steigung. Eine Verbundmaschine, deren 
gürstigster Arbeitsbereich auf der gänzlich wagerechten 
Strecke hätte liegen sollen, würde das Zylinderverhältnis 
1: 2,5 erfordert haben. Mit zunehmender Rampentätigkeit, 
d. h. Füllung, aber steigt, zumal bei fest gekuppelter IIoch- 
und Niederdrucksteuerung, die Schwierigkeit, den Verbin- 
derdruck und die Arbeitsleistung des Niederdruckteils aus- 
reichend zu steigern, d. h. durch etwas kleinere Hochdruck- 
zylinder genügende Dampfmengen hindurchzubringen. 

Das Innenzylinder-Gußstück zeigen Abb. 35 
bis 38. Um den Hochdruckdampf von den Stopfbüchsen 
der Schieberstangen fernzuhalten, wurde in der üblichen 
Weise Inneneinströmung gewählt: die Schieberkärper er- 
hielten entsprechend der bisherigen preußischen Regelaus- 
führung 220mm Dmr. Dieses Maß ist bei der Typisie- 
rung für alle kleinen Zylinder bis zu 500mm aufwärts 
beibehalten worden. Die Zylindergrößen bis 700 mm er- 
halten übrigens 300 mm Schieberdurchmesser, nachdem die 
erste Lieferung der Gattung T 20 mit 700 mm Zylinder- 
und zuerst 220 mm Schieberdurchmesser gezeigt hatte, daß 
dieStrahlsche Empfchlung des 220 mm-Einheitsschiebers 
einseitig wärmetechnisch eingestellt war. Ein kleiner 
Schieberdurchmesser ergibt Eintrittsdrosselung; diese be- 
deutet zwar keinen wärmetechnischen Verlust, aber eine 
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Abb. 35 bis 38. Gußstück für die Innenzylinder der Verbundlokomotive. 


ungünstige Ausnutzung des verfügbaren Zylindervolumens 
oder den Zwang, zur Erzielung der erforderlichen Schau- 
linienfläche mit größerem Füllungsgrade zu fahren, als es 
bei richtiger Schieberbemessung erforderlich wäre Der 
Schieber mit 220mm Dmr. verblieb also nur für die 
Zylindergrößen, bei denen er keine nennenswerte Drosse- 
lung verursachen konnte; die Regel wurde ein Schieber 
mit 300 mm Dmr., und für die größten Zylinder, wie z. B. 
die Niederdruckzylinder der Vierzylinderlokomotive, wur- 
den sogar 350 mm Schieberdurchmesser für nötig erachtet. 

Die Schieber der Innenzylinder wurden zwecks leich- 
teren Herausnehmens und einfacherer Anordnung der 
Steuerung wagerecht angeordnet. Die in den letzten zehn 
Jahren verwendeten, mit schwacher Kegelneigung ein- 
gepreßten Schieberbüchsen, deren Dichtstellen mit den 
Preßstellen zusammenfielen, hatten sich nicht bewährt. 
Wurde die Neigung nicht mit äußerster Sorgfalt ohne Ab- 
setzen des Stahls hergestellt, so waren die Büchsen in der 
Regel bei der Wasserdruckprüfung dicht, nicht aber gegen 
Heißdampf. Bei der Typisierung wurde daher wieder auf 
die früher verwendete und besser bewährte lose Büchse 
zurückgegriffen, Abb. 35 bis 38, die gegen die Einström- 
kammer mit einer ebenen, metallisch leicht abzuschleifen- 
den Fläche abdichtet und gegen die Ausströmung durch 
einen elastischen Kupferasbestring abgedichtet wird. Der 
aufgeschraubte Ausströmkasten preßt den Dichtring gegen 
Büchse und Zylinderdichtfläche, gleicht durch seine Elasti- 
zität kleine Flächenunterschiede aus und drückt die Büchse 
elastisch gegen die innere metallische Dichtfläche. Diese 
Ausführung wurde auch bier gewählt. 

Um die Dampfausnutzung der Lokomotive auch im 
Zylinder zu steigern, wurden die schädlichen Räume 
kleiner als sonst üblich bemessen; gegenüber den sonst 
im Hochdruckteil vielfach verwendeten 20 bis 25vH wur- 
den sie hier so klein wie baulich möglich vor dem Kolben 
mit rd. 13, hinter dem Kolben mit rd. 14 vH ausgeführt. 
Vorgreifend mag gesagt werden, daß sie dementsprechend 
bei den Niederdruckzylindern die niedrigen Werte 8,5 vH 
vorn und 9,1vH hinten aufweisen. Derartig kleine schäd- 
liche Räume erfordern, besonders bei Verbundlokomotiven, 
sehr sorgfältige Durcharbeitung und Erprobung der Ein- 
und Auslaßdeckunzen, wenn Schleifenbildung bei kleinen 
Füllungen vermieden werden soll; doch die Forderung ist 
zu erfüllen und bringt, wie die Versuche gezeigt haben, 
erhebliche Dampfersparnis. 

Die Dampfkolben sind in der üblichen Art als 
Preßstücke möglichst leicht hergestellt und warm auf die 


Kolbenstange aufgezogen. Die Stangen wurden, um 
den Verschleiß der Zylinder und der Kolbenringe mög- 
lichst gering zu halten, in allen Fällen, also auch bei den 
leichten Hochdruckkolben, nach vorn durchgeführt. Nun 
hatte die 20jährige Praxis bei den preußischen Heißdampf- 
lokomotiven gezeigt, daß die bisher übliche vordere Stange 
trotz ihrer 60 bis 70mm Dmr. den Kolben noch zu weit 
durchhängen läßt, wodurch einerseits seine Abnutzung 
nicht genügend verhütet, anderseits durch ihre Ein- 
stellung in einer Art Kettenlinie die dem Zylinder zuge- 
kehrte untere Kante der Tragbüchse vorwiegend abge- 
nutzt wird. Auch die gesamte Auflagerfläche der Stange 
in der Büchse war zu gering und verursachte erhöhten 
Verschleiß. Es wurde daher beschlossen, beide Fehler 
grundsätzlich zu beseitigen und die Stangenbauart gänz- 
lich zu ändern. Zu dem Zwecke werden bei allen 
Kolben typisierter Lokomotiven die Kolbenstangen mit 
demselben Durchmesser wie hinter dem Kolben nach 
vorn durchgeführt; ihr Gewicht wird durch Hohlbohren 
des Vorderteils in den bisher üblichen Grenzen ge— 
halten. Von dem vorderen Zylinderdeckel wird die 
Kolbenstange wie bisher in einer Tragbüchse, Abb. 39, 
gestützt; doch diese ist gegen früher wesentlich geändert. 
Die Projektionsfläche für die Druckverteilung wurde um 
rd. 80 vH vergrößert; die sehr lange Büchse ruht in 
walzenförmigen Wulsten oben und unten, die ihre Ein- 
stellung entsprechend der wechselnden, jetzt nur noch sehr 
schwachen Neigung der Kolbenstange ermöglichen. Mäßi- 
ger Verschleiß kann durch Umlegen loser, im Anfangs- 
zustande über der Büchse eingefügter Blechplättchen unter 
die Büchse auszeglichen werden. 

Das Durchführen der Kolbenstangen nach vorn in 
gleicher Dicke bietet außer den geschilderten Vorteilen 
noch die große Annehmlichkeit, daß vorn und hinten völlig 
gleiche Stopfbüchsen verwendet und im Betriebe vor- 
rätig gehalten werden könren. Bei den vereinheitlichten 
Lokomotiven gelang es ohne Zwang, im allgemeinen für alle 
Hauptbahnlokomotiven mit beträchtlichen Kolbendrücken 
mit Stangen von 100 mm Dmr. auszukommen und bei der 
leichteren Nebenbahnreihe mit 80 mm Dmr., also mit zwei 
Stopfbüchsmodellen überhaupt. Dazu tritt nur noch 
vereinzelt der unvermeidliche Kolbenstängendurchmesser 
von 110 mm für die Zweizylinderspielart der 1 E-Güterzug- 
lokomotive wegen ihrer rd. 58000 kg Kolbendruck und 
ferner noch eine Schieberstangen-Stopfbüchse für 60 mm 
Stangendurchmesser für die 2C 1-Vierzylinder-Verbund- 
lokomotive, und zwar gleichmäßig für die hintere Durch- 
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führung der Hochdruck- wie der Niederdruckschieber- 
stange, da ja die außen aufgesetzte Dampfaustrittskammer 
in diesem Fall unter Verbinderdruck steht. 


Als Beispiel ist die Stopfbüchse für 100mm Dmr. in 
Abb. 40 dargestellt. Langjährige Versuche hatten für 
hohe Überhitzung die Überlegenheit der gußeisernen, mit- 
tels Flächen- und Labyrinthdichtung wirkenden gußeisernen 
Kammerstopfbüchse über die sogenannte Schmidtsche 
Stopfbüchse mit Weißmetallringen gezeigt. Im Versuchs- 
betriebe standen die vier Bauarten der Firma Sack & 
Kießelbach, Düsseldorf, v. d. Osten & Krei- 
singer, Hamburg, Huhn, Berlin, und Klauber & 
Simon, Dresden, die sich ursprünglich nicht nur in der 
Bauart der Dichtringe, sondern auch in deren Abmessun- 
gen und in der Bauart der sie aufnehmenden Kammern 
unterschieden. Durch Zusammenlegen der bestbewährten 
Bauteile entstand aus ihnen die dargestellte Halbschalen- 
kammerform der Reichsbahn, bei der die Schalen mit Paß- 
stiften zusammengefügt und mit vier Schrauben zusam- 
mengehalten werden, so daß sie metallisch auf den Zylin- 
derdeckel aufgeschliffen werden können. Jede Halb- 
schale enthält drei Kammern mit einheitlichen Abmes- 
sungen und Spiel; die verschieden gebauten Dichtringe 
der vier Hersteller sind ihnen angepaßt und austausch- 
bar bemessen, so daß jedes Bahnbetriebswerk nur eine 
Bauart Ersatzringe auf Lager zu halten braucht und 
jeden schadhaften Ring ohne Rücksicht auf die Bauart 
aus dem Vorrat ersetzen kann. Somit ist die Möglich- 
keit gegeben, in aller Muße die bei dem durchweg gerin- 
gen Verschleiß schwierige Auswahl des besten Dicht- 
ringes als Einheitsbauform zu treffen. Abb. 41 
bis 44 zeigen den zweiteiligen Ring der Firma Sack & 
Kießelbach, der sich bisher gut bewährt hat. 


Von der Ausrüstung der Hochdruckzylinder wäre noch 
der neuartige Druckausgleicher zu mennen; er 
wird bei den Niederdruckzylindern der einheitlichen Bau- 
art wegen beschrieben werden. Vom Hochdruckzylinder- 
Gußstück ist im übrigen noch zu erwähnen, daß es einen 
Verbinderraumenthält, der einen Ausgleich zwischen 
beiden Maschinenseiten ermöglicht. Der gesamte Ver- 
binderinhalt ist mit 2781 reichlich bemessen. 


Die außen an den Rahmen angehefteten Nieder- 
druckzylinder mit 720mm Dmr. haben zur Er- 
zielung möglichst kurzer und reibungsfreier Dampfwege 
Außeneinströmung erhalten. Die Gußstücke sind wie die 
aller Außenzylinder der typisierten Lokomotiven zur Quer- 
mitte völlig symmetrisch gehalten, so daß nur ein Ersatz- 
zylinder für beide Lokomotivseiten auf Vorrat zu legen 
ist. Der unmittelbare Dampfweg führt also aus den vorn 
und hinten aufgesetzten Ausströmkästen durch ein wink- 
liges Zwischenstück, das den Höhenunterschied und 
kleinste Bearbeitungsabmaße ausgleicht, in die ebenfalls 
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Vordere Tragbüchse für die Kolbenstange. 


Abb. 39. 


aufgesetzten Einströmkästen der Niederdruckzylinder. An 
der rechten Seite ist ein Sicherheitsventil auf den Verbinder 
gesetzt, das bei dem höchsten zulässigen Druck von 9at 
abbläst. Aus der mittleren Ausströmkammer entweicht 
dann der Abdampf durch ein sehr weites Rohr ohne Mög- 
lichkeit zur Bildung von Wirbelverlusten in das Blasrohr. 
Die Schieberbüchsen sind in der oben beschriebenen Regel- 
art einschleifbar lose eingesetzt. Oben auf den Zylinder- 
kanälen hat man die wagerechten Anschlußflansche für 
den Druckausgleicher angebracht, der von neuer sehr be- 
merkenswerter Bauart ist. 


Wie schon an andrer Stelle geschildert), hatten ein- 
gehende Versuche gezeigt, daß das Verkrusten der Schieber 
nicht während der Fahrt unter Dampf, sondern erst nach 
Abschluß des Reglers, d. h. beim Zutritt von Verbrennungs- 
luft durch das gleichzeitig geöffnete Luftsaugventil zu den 
erhitzten Schiebern stattfindet. Die notwendige Folgerung 
war die Entfernung der Luftsaugventile und, um die Leer- 
laufschaulinien klein zu halten und den beim Leerlauf 
umgepeitschten Dampf nicht durch Reibung zu hoch zu 
erhitzen, die Schaffung erheblich weiterer Umlaufkanäle 
als bisher. Für große Zylinder wurden 120 mm, für die 
kleinen bis zu 500 mm, 80 mm für den Ventildurchmesser 
als ausreichend erkannt. Die bisherige von der Firma 
Knorr-Bremse, A.-G., entwickelte Bauart mit Mittelventil 
konnte nun nicht mehr in Frage kommen, da sie zu viel 
Reibung verursacht und den schädlichen Raum zu sehr 
vergrößert. Das Eisenbahn-Zentralamt entwickelte daher 
einen wie bisher luftgesteuerten Druckausgleicher mit zwei 
Eckventilen, dessen nach mehreren Vorversuchen zusam- 
men mit dem Vereinheitlichungsbureau entwickelte neueste 
Bauform Abb. 45 und 46 zeigen. Beide Ventile werden 
vom Arbeitsdruck im Zylinder geschlossen gehalten; eine 
außenliegende Feder drückt sie leicht auf den Sitz und 
verhütet das Abheben so lange, bis durch den Anstellhahn 
der innerhalb des Umlaufes liegende Luftzylinder Druck 
erhält und beide Ventile abhebt. Die Druckausgleicher, 
auch die der Innenzylinder, sind außen hinter den Wind- 
leitblechen angebracht und als Ganzes wie auch einzelne 
Ventile leicht auszubauen. Hochdruck- und Niederdruck- 
ausgleicher werden getrennt gesteuert. 

Die runden Wände der Zylinder sind mit Rücksicht 
auf möglichst vielfaches Nachbohren dickwandig, die Neben- 


3) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1589. 


Abb. 41 bis 44. 
Sack & Kießelbach. 


Zweiteiliger Dichtungsring von 
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Abb. 45 bis 46. Luftgesteuerter Druckausgleicher mit zwei Eckventilen. 


wände dagegen so dünn wie möglich hergestellt. Die Ent- 
wässerungsrohre der Einström-, Verbinder-, Ausström- und 
Zylinderräume sind zu Ventilen unter den Niederdruck- 
zylindern geführt; auch die Ausströmräume werden durch 
Ventile, nicht mehr durch dauernd offene Rohre entwässert, 
um das Anfeuchten der Sandrohrmündungen zu verhüten. 
Die Deckel der Niederdruckzylinder sind mit Sicherheits- 
ventilen von 70 mm Dmr. nach Abb. 47 versehen; die des 
Hochdruckteils wie alle kleinen Zylinder haben 40 mm Dmr. 


Der Anfahrvorgang bei der Verbundlokomotive 
gestaltet sich denkbar einfach unter Benutzung der Druck- 
ausgleicher: zuerst werden die Ausgleicher des Nieder- 
druckteils geschlossen und der Regler leicht geöffnet. Die 
Hochdruckausgleicher bleiben offen, bis der höchste Ver- 
binderdruck von 9at erreicht ist. Dann werden auch sie ge- 
schlossen und der Druck im Hochdruck-Schieberkasten steigt 
bis zum Kesseldruck. Dieses Verfahren ergibt das grüßte 
bei einer Verbundmaschine erreichbare Drehmoment. 


Die Zylinder der Zwillingslokomotive, Abb. 48 bis 50, 
haben nur 650mm Dmr. erhalten, entsprechen aber im 
übrigen in Bauart und Ausrüstung denen der Verbund- 
lokomotive. Hier konnte man die Ausströmung auf Quer- 
mitte tief legen, um das Ausströmrohr schlank von unten 
in die Rauchkammer einzuführen. 


Die Kuppelstangen der Zwillingslokomotive sind 
versuchsweise mit geschlossenen (nicht nachstellbaren) 
Büchsenlagern versehen, die der Vierzylinderlokomotive 
mit geteilten Lagern und Flachkeilnachstellung. 


Die Steuerung ist, wie allgemein üblich, als Heusin- 
gersteuerung ausgebildet; die Einheitslokomotiven mit ein- 
stufiger Dehnung sollten durchweg 85 vH Füllung erhalten. 
Nimmt man nun einen Schieberweg der geringsten für den 
Dampfdurchtritt erforderlichen Länge an, um die Massen- 
kräfte klein zu halten, ebenso eine übliche Exzentrizität 
der Gegenkurbel, um deren festen Sitz nicht zu gefährden, 
so ergeben sich für große Füllungen verhältnismäßig lange 
Schwingen. Eine weitwinklige Schwinge aber ergibt bei 
unveränderter Schieberschubstange größeres Steinspringen 
als eine kurze und daher großen Verschleiß der Schwinge 
und hohe Auflagedrücke des Steines in den Strecklagen. 
Bei Tenderlokomotiven, die für beide Fahrtrichtungen sich 
gleichermaßen eignen sollen, wird zweckmäßig die Schie- 
berschubstange vor oder hinter der Schwinge durch einen 
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Abb. 47. 


Sicherheitsventil für den Niederdruckzylinder. 


Ventilhub: Hochdruckzylinder 20 mm 
8 Niederdruck zylinder 30 „ 


feststehenden Stein geführt; den Schäden des Steinsprin- 
gens muß dann so gut wie möglich durch günstige Streck- 
lage der Schwinge entgegengearbeitet werden. 

Bei Lokomotiven mit Tender jedoch, die nur bei Vor- 
wärtsfahrt hohe Umlaufzahl erreichen, kann man unter 
mäßiger Verschlechterung der Verhältnisse für die lang- 
same Rückwärtsfahrt das Steinspringen bei Vorwärtsfahrt 
größtenteils dadurch beseitigen, daß man die Schieber- 
schubstange hinten mittels eines nicht zu kurzen Pendels 
am Aufwerfhebel aufhängt. Das bedeutet ein Abgehen 
von der Steuerung der Gattung P 10, die durch Zusammen- 
legen von Steuerwelle und Schwingenlager Gewichtserspar- 
nisse und einfachen Zusammenbau, aber auch die geschil- 
derten Eigentümlichkeiten gezeigt hatte, das Gewicht einer 
getrennten Steuerwelle war also in Rechnung zu stellen. 

Da es zweckmäßig ist, die Steuerungsmutter im 
Führerhause stets im Sinne der Fahrtrichtung, also sinn- 
fällig, laufen zu lassen, anderseits die Tieflage des Steines 
bei Vorwärtsfahrt die Schwingenlager stark entlastet, so 
mußte die Steuerwelle weit zurückliegend angeordnet wer- 
den. Das ließ sich bei beiden 2 C 1-Lokomotiven mühelos 
erreichen; um die genaue Lage der Steuerwelle und 
Schwinge zum Zylinder sicherzustellen und die Schwingen- 
drücke leicht aufzunehmen, wurde das Schwingenlager und 
das der Steuerwelle in einem lang durchlaufenden leichten, 
aber starren Stahlgußträger vereinigt, der vorn einen An- 
guß auf dem Zylinder fest umklammert. 


Bei der Zwillingslokomotive ergab sich so die übliche 
Steuverungsanordnung für Inneneinströmung mit nach- 
eilender Gegenkurbel und Angriff der Schieberschub- 
stange am Voreilhebel oberhalb der Schieberstange. Die 
dazugehörigen Schieberellipsen zeigen Abb. 51 und 52. 
Bei der Verbundlokomotive aber werden in erster Linie 
die außenliegenden Niederdruckschieber mit Außenein- 
strömung gesteuert; es ergibt sich demnach das früher 
bei Naßdampflokomotiven übliche Bild, daß dieGegenkurbel 
voreilt und die Schieberschubstange am Voreilhebel unter- 
halb des Schieberkreuzkopfes angreift. Von hier wird 
der Antrieb für die innen liegenden Hochdruckschieber 
abgenommen und durch eine reichlich lange Pendel- 
schwinge gleichsinnig in etwas verkleinertem Maßstabe 
auf sie übertragen. Bei gegenläufigem Triebwerk ergibt 
sich so bekanntermaßen die Schieberbewegung für Innen- 
einströmung. Da nun aber die Innenzylinder mit 1: 7,429 
gegen die Wagerechte geneigt liegen, sind auch die Trieb- 
werke um den entsprechenden Winkel aus der Gegen- 
läufigkeit heraus gegeneinander versetzt. Daher mußten 
die Überdeckungen vorn und hinten so weit ungleich ge- 
macht werden, daß sich auf beiden Kolbenseiten möglichst 
gleiche Arbeitsflächen in den Schaulinien ergaben. Auch 
mußte hier von den für die meisten preußischen und für 
alle Einheitslokomotiven geltenden Schieberdeckungen 
(Einlaß + 38, Auslaß + 2mm) zur Vermeidung von 
Schleifenbildung in den Schaulinien abgegangen werden. 


Die Lokomotivausrüstung. 


Wenn auch die Speisevorrichtungen des 
Kessels und sein Kesselsteinabscheider streng 
genommen diesem zuzurechnen sind, beeinflussen sie in 
ihrer neueren Ausgestaltung die gesamte Durchbildung 
der Lokomotive so stark und sind in ihrer Lage so sehr 
von andern Ausrüstungsteilen abhängig, daß sie zweck- 
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mäßig im Zusammenhang mit 
diesen beschrieben werden. Oben 
ist schon gesagt worden, daß die 
große Länge des Kessels je einen 
Ausrüstungsstutzen vorn und 
hinten wünschenswert erscheinen 
ließ; es ergab sich also die üb- 
liche und betrieblich bewährte I À ei 
Anordnung je einer fein regel- IRR ALAF Q A l eal nl 
baren Kolbenspeisepumpe mit 4 i g = = 2 
Abdampfvor wärmer (des Ge- 

wichtes wegen vorn) für Durch- 
speisen während der Fahrt und 
einer Frischdampf- Strahlpumpe 
für Stillstand und als Aushilfe 
(der Zugünglichkeit und des 
Frostschutzes wegen im Führer- 
hause). Da schon die Verdampf- 
leistung des Kessels von 60kg/m?h, 
die noch nicht die oberste Grenze 
darstellt, ein äußerst angestreng- 
tes, nicht mehr ganz schlagfreies Abb. 48 bis 50. Zylinder der Zwillingslokomotive. 

Arbeiten der Regelkolben- 

pumpe, Bauart Nielebock-Knorr, 

die 250 l/min Nennleistung hat, erfordert hätte, wurde in eine tiefe senkrechte Nische der Rauchkammer einge- 
für die größten Einheitslokomotiven vorsorglich eine lassen, um die Streckensicht nicht zu beeinträchtigen. 
größere Kolbenspeisepumpe unter Beibehaltung der Ihre Dampfzuleitung ist wie alle freiliegenden Dampf- und 
Bauart durchgebildet, die bis 350 l/min fördert und Heißwasserleitungen mit Glasgespinst isoliert, das nach 
bei den hier geförderten Leistungen mit mäßigen außen durch haltbare Blechüberzüge gegen Beschädigung 
Hubzahlen arbeitet. Sie wurde links ganz vorn gesichert ist. Der 75 mm weite, entsprechend steife Saug- 
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2 Sehieberweg nach hinten 36 Lınströmkonal 52 max Schieberweg nach hinten instromkanal $2 
II schodhcher Raum vorn 83 vH 78 
Abb. 51 und 52. Schieberellipsen der Zwillingslokomotive. 
Zu Ab b. 51. 
. n Beginn der | Beginn der E „ I Einströmkanal | Ausströmkanal — ; 
Füllung Vorausströmung Kompression Voreinströmung geöffnet geöffnet Stein 
der vord. der hint. | der vord. der hint. | der vord. der hint. | der vord. | der hint. | der vord. der hint. | der vord. | der hint. größter Be- 
Kolbens.  Kolbens.| Kolbens. Kolbens.| Kolbens. Kolbens.| Kolbens. Kolbens. Kolbens. Kolbens.] Kolbens. Kolbens. Ausschlag wegung 
vH VH vH vH vH vH vH vH mm : mm mm mm mm mm 
10 10 60 60 44'/; 44 gg, 8 6 5 / 41 42 22 2 
20 20 / 70 68*/3 36 34 1 / 1/3 7/8 8 40 43 43 2/s 
30 3% 70 74 / 20% 4 10 11 46 45 3 
40 81 79 / 23½ 22 * 1 13 14 / 51 49% 8⁴ 4 
57/3 85 83 19 17; 1; 74 18 19/8 52 52 107 5 
OP; 59 88 ¼. 87 15½ 13 / 7 7 28 ¼ 20 / 52 52 133 6 
70/8 92 91 11 7/. 10 79 7 33 37 52 Í 2 170 10 
80 79 ¼ 94 / 93 / 77 6'/s 2575 7710 48 / 52 52 5852 235 20 
Zu Abb. 52. 
az Be ginn der u Beginn der FFP | Einströmkanal Ausströmkanal i ; . 
Füllung Vorausströmung Kompression Voreinströmung geöffnet geöffnet Stein 
der vord. der hint. | der vord. | der hint. | der vord. | der hint der vord. ' der hint. | der vord. | der hint. | der vord.' der hint. | größter Be- 
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Abb. 53. Saugende Strahlpumpe von Schäffer & Budenberg. 


wasserschlauch vom Tender her wurde symmetrisch zu dem 
der Strahlpumpe in langer schlanker Biegung nahe der 
Gleismitte von einem Fahrzeug zum andern geführt, so 
daß er erheblich weicher als sonst federt. Die Druck- 
leitung von 70 mm Dmr. führt auf kürzestem Wege zum 
Vorwärmer. 

Dieser konnte in der bisherigen Knorrschen Bau- 
art und in derselben Größe beibehalten werden. Für 
seine Lage war bestimmend, daß nach amerikani- 
schem Vorgang das Kondensat zurückgewonnen werden 
sollte, damit man auch die Wasserwärme noch ausnutzt 
und gleichfalls durch Rückspeisung in den Wasservorrat 
den Fahrbereich der Lokomotive um ½ bis !/s ver- 
größert. In Amerika hat man daher neuerdings den 
Vorwärmer etwas unästhetisch quer vor die Rauchkammer 
gelegt. Wir hatten die Möglichkeit, ihn ohne Beeinträch- 
tigung des Bildes in eine wagerechte Quernische vorn 
oben in der Rauchkammer einzusatteln. Der Abdampf 
- strömt ihm auf kürzestem Wege durch ein 100 mm weites 
Rohr innerhalb der Rauchkammer zu. Der Gedanke, den 
Vorwärmer etwa durch die Rauchkammerwärme zu hei- 
zen, hat nicht vorgelegen, wäre auch abwegig, da ein 
Überfluß von sonst nicht verwertbarem Abdampf zur Ver- 


Abb. 54 und 55. 
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fügung steht. Das Kondensat wird man vielleicht 
später unmittelbar in die Saugleitung der Pumpe 
hineinspeisen; hier wurde wegen der Neuheit der 
ganzen Anordnung diese einfache Maßregel nicht 
durchgeführt, um nicht dadurch den Wasserfaden 
leichter zum Abreißen zu bringen, vielmehr 
wurde das Kondensat durch eine Metallheizkupp- 
lung und durch einen Ölabscheider mit Filtertuch- 
einlage dem Tender zugeführt. Beim Reglerschluß 
wird dem Vorwärmer selbsttätig durch eine ab- 
schaltbare Leitung so viel Frischdampf zugeführt, 
daß beim Weiterpumpen das in den Kessel ge- 
ZZ langende Speisewasser auf 70 bis 80° erwärmt 
wird. 

Bei längerer Fahrt und abnehmendem Wasser— 
vorrat erwärmt sich also das Wasser im Tender 
etwas, und zwar rechnungsmäßig bis auf 40; 
tatsächlich ist wegen der äußern Abkühlung bis- 
her diese Temperatur nicht erreicht worden. 
Immerhin mußte bei der Schaffung einer größeren 
Strahlpumpe als Ersatz für die nunmehr unzu- 
reichende mit 2501 Wasserlieferung in 1 min auf 
die Erwärmung des Speisewassers Rücksicht genommen 
werden. Für diesen Zweck schuf die Firma Schäffer & 
Budenberg eine saugende Strahlpumpe, die 310 bis 
350 1 Wasser in 1 min liefert, Abb. 53. Diese Pumpe hat 
auf dem Prüfstande warmes Wasser bis 53 ? angesogen. 

Die Strahlpumpe hat ebenfalls eine 80 mm weite 
Saugleitung und eine 70 mm weite Druckleitung; zum 
sicheren Ansaugen warmen Wassers hat sie außer der 
üblichen Schlabberkammer noch eine zweite Stoßkammer 
erhalten, deren Ventil durch den auf der Druckseite ent- 
stehenden Überdruck geschlossen wird. Im übrigen lehnt 
sich die Bauart, auch bezüglich der leicht ausziehbaren 
Düsenanordnung, an die früher bewährte preußische 
Pumpe für 2501 Förderung an. 

Die Druckleitungen beider Speisepumpen führen zu 
dem schon früher erwähnten Speisedom vorn auf dem 
Kessel und sind in ihn seitlich rechts und links, also weit 
über der Wasserlinie, eingeführt. Die Leitung der 
Kolbenpumpe mündet in eine Ringleitung mit zahlreichen 
feinen Löchern, aus denen das Speisewasser schräg ab- 
wärts in den aus rostartig angeordneten Winkeleisen ge- 
bildeten Kesselsteinabscheider gespritzt wird. Die sel- 
tener gebrauchte Strahlpumpenleitung ergießt ihr Wasser 
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Abb. 56. Membran- 
Differentialventil 
als Druckminder- 
ventil in der Heiz- 
leitung. 
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durch ein breites Froschmaulmundstück in den Abscheider, 
Abb. 54 und 55. Die Anordnung entspricht also im wesent— 
lichen der früher beschriebenen bei der Lokomotive der 
Gattung P 10), doch wurde seitdem die Kesselsteinab- 
scheidung dadurch wesentlich verbessert, daß die Winkel- 
eisen nicht mehr dachförmig, sondern nach oben offen 
eingebaut werden. Hierdurch verweilt das Wasser länger 
im Dampfraum und erwärmt sich schneller über die Aus- 
fälltemperatur hinaus. Diese Verbesserung war beson— 
ders zu begrüßen bei den geringen Abscheidungsflächen, 
die bei den niedrigen Domen großer Kessel verfügbar 
bleiben. Vom Winkelrost fließt das Wasser wie bisher 
üblich in seitlichen Blechtaschen, die durch große Wasch- 
luken zugänglich sind, dem Kesselbauche zu. Hier ist am 
Boden eines geräumigen Schlammsackes, der ebenfalls 
noch zwei kleine Waschluken erhalten hat, ein mit Ge- 
stänge zu betätigender Abschlammschieber mit Kugelfül- 
lung, Bauart Strube, angeordnet; ein gleicher ist an Stelle 
des sonst üblichen schwer gangbaren Kesselablaßhahnes 
an der Stehkesselvorderwand dicht über dem Bodenring 
vorgeschen worden, damit auch der lose Schlamm aus dem 
Stehkessel abgelassen werden kann. 


Die Dampfheizanlage der Lokomotive ist gänz- 
lich umgestaltet worden, nachdem die frühere Bauform viele 
Jahre hindurch trotz Erkenntnis der ihr anhaftenden Fehler 
als notdürftig verwendbar in Erwartung gänzlicher Umge- 
staltung unverändert geblieben war. Die Heizung langer 
Züge hatte von jeher zu Klagen Veranlassung gegeben, da 
einerseits die durch Zugleitung und Kupplungen hindurch- 
tretenden Dampfmengen bei strenger Kälte nicht ausreich- 
ten, anderseits eine Erhöhung des Heizdruckes durch die im 
internationalen Verkehr noch immer nicht ausschaltbare 
Schlauchverbindung unmöglich wurde. Versuche hatten ge- 
zeigt, daß eine wesentliche Erweiterung der Hochdruck- 


1) Vergl. Fuchs, Die 1 D1-Dreizylinder-Personenzuglokomotive 
Gattung Pi der Reichsbahn, Glasers AnnalenBd. 91 (1922) S. 187. 
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Abb. 57. Umschaltventil der Heizleitung. 


Abb. 58. Lösbare Rohrkupplung der Heizleitun 
Gelenkkör pern von Julius Pintsch, A.“ 


mit drei 


und dann der Heizdruckleitung vom Kessel bis zum Ten- 
derabsperrhahn die Verhältnisse wesentlich verbessert. Der 
Druckabfall zwischen Druckminderventil und Tenderende 
ging von 0,6 bis lat auf etwa O, 1 at zurück bei Erweite- 
rung der Leitung von 50 auf 70mm lichte Weite. Ent- 
sprechend wurde der Hochdruckanschluß vom Kessel her 
von 40 auf 50 mm erweitert. 


Das bisher übliche Druckminderventil war außerdem 
eine Verlustquelle, da bei ungenauer Druckeinstellung er- 
hebliche Dampfmengen ins Freie abgeblasen wurden. Das 
einfache Überdruckventil wurde daher durch ein neu ent- 
worfenes Membrandifferentialventil, Abb. 56, ersetzt, bei 
dem der Dampfweg geschlossen ist und Verluste nicht vor- 
kommen. Gleichzeitig wurde der bisher in Preußen üb- 
liche, oft recht schwer gangbare Zweiwegchahn, der wahl- 
weise die Heizleitung zum Tender oder (bei Rürkwärts- 
fahrt) zum vorderen Pufferträger freigibt, durch ein 
Zweiwegeventil, Abb. 57, in Anlehnung an die bewährte 
bayerische Bauart ersetzt. Die 70 mm weite Verbindung 
zwischen Lokomotive und Tender bildet eine im Benehmen 
mit der Firma Pintsch neu entworfene lösbare Rohrkupp- 
lung mit drei Gelenkköpfen, Abb. 58, die wegen der wage- 
rechten Lage des einen und der senkrechten Lage des 
andern Armes die höchste Beweglichkeit bietet und gegen 
Abweichungen von der zeichnerisch vorgesehenen gegen- 
seitigen Lage beider Fahrzeuge weit unempfindlicher ist 
als die bisherige Bauform. 


Über die Bremse mußte schon einiges bei der Be- 
sprechung des Gesamtentwurfes vorweggenommen werden, 
da es ihn einschneidend beeinflußte; gesagt wurde schon, 
daß man alle gekuppelten Achsen einseitig von vorn mit 
Klötzen in Höhe der Achsmitte bremst, und zwar vom 
Führerventil der selbsttätigen Zugbremse mit 100 vH ihres 
Schienendruckes. Zum Ausgleich 
des niedrigen Reibungswertes bei 
hoher Geschwindigkeit, kann der 
Bremsdruck mit Hilfe des Zusatz- 
bremsventils auf 170vH des Schie- 
nendruckes erhöht werden. Einge- 
baut wurde die Knorr-Einkammer- 
bremse; die beiden Bremszylinder 
für die gekuppelten Achsen sind 
senkrecht zwischen den Rahmen 
vor der dritten angeordnet. Beide 
Gestängeseiten sind am vordersten 
Querhebel so miteinander verbun- 
den, daß auch beim Brechen eines 
Klotzes nicht eine Gestängeseite die 
doppelte Kraft aufgedrückt erhält; 
das war um so mehr nötig, als bei 
der hohen Abbremsung ohnedies 
Beanspruchungen von 1500 bis 
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Abb. 59. 


Oleintritt zu den 

fest im Rahmen 

liegenden Achs- 
lagern. 


1700 kg em zugelassen werden mußten, um die Gewichte 
in erträglichen Grenzen zu halten. 

Die radial verschiebbare Schleppachse ließ man unge- 
bremst, um eine verwickelte Gestängeausbildung zu ver- 
meiden; beim vorderen Drehgestell mußte mit Rücksicht 
auf die baulichen Verhältnisse bei der Vierzylinder- 
lokomotive von der Verwendung des bisher üblichen, oben 
liegenden Bremszylinders abgegangen werden. Statt 
seiner wurde seitlich an jedem der Schwanenhalsträger 
ein beiderseits wirkender wagerecht liegender kleiner 
Bremszylinder angeordnet; der Nachteil der ungefederten 
Aufhängung wird durch das geringe Gewicht möglichst 
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Abb. 60. Stangenschmiergefäß. 


Schnitt durch den Drehzapfen Ansicht ron vorn 


ausgeglichen. Der Schienendruck des Drehgestelles ist 
zu 65 vH abgebremst. 

Die Bremsluft wird erzeugt durch eine Kreuz- 
verbund-Luftpumpe der Bauart Nielebock-Knorr, die vorn 
rechts an der Rauchkammer symmetrisch zur Kolben- 
speisepumpe in einer gleichartigen Nische angebaut ist; 
diese Pumpe stellt bezüglich Förderleistung und Dampf- 
verbrauch eine erhebliche Verbesserung gegenüber der 
bisherigen Bauform dar. Die geförderte Luft wird in zwei 
Hauptluftbehältern langer Bauart gespeichert, die rechts 
und links neben dem Aschkasten außen aufgehängt und 
miteinander verbunden sind. 


Die unter Dampf gehenden Teile werden durch eine 
Bosch-Hochdruckpumpe früher geschilderter Bauart'), 
geschmiert, die je eine Schmierstelle für jeden 
Schieberkörper, für jeden Zylinder und für jede der 
gußeisernen Kolbenstopfbüchsen hat. Das an sich 
einheitliche Gehäuse enthält also bei der Vierzvylin— 
derlokomotive zwanzig Abschlüsse, bei der Zwillings- 
lokomotive deren zehn. Eine zweite gleichartige 
Boschpumpe unter der ersten wird mit Achsen- 
öl gefüllt und schmiert selbsttätig die sämtlichen 
zwölf Achslager und die kein Heißdampföl mehr verlan- 
genden Schieberstangen - Tragbüchsen. Den Öleintritt in 
die Lager der fest im Rahmen liegenden Achsen hat man 
nach Abb. 59 durchgebildet, um Federspiel und Lager- 
abnutzung auszugleichen und Regenwasser fernzuhalten; 
in die Lager der beweglichen Achsen wird das Öl durch 
Metallschläuche eingeführt. 


Bei der Schmierung des Triebwerkes und der Steue- 
rung wurde die Dochtschmierung für die fest am Rahmen 
sitzenden Schmiergefäße beibehalten; für alle übrigen. 
such die nur mäßig bewegten Teile der Steuerung. wurde 
(wie die Versuchsfahrten zeigten, mit Erfolg) sowohl 
das bisherige Dochtschmiergefäß als auch das empfind- 
liche Pilzschmiergefäß durch Gefäße mit Nadelschmierung 
badischer Ausführung ersetzt. Eines der Stanzenschmier- 
gefäße zeigt Ahh. 60. Es ist ersichtlich. daß der leichte 
Pilz als Verschlußdeckel beibehalten wurde, doch endet 
er tot in einer Führung; damit mangelhafter Schluß 
beim Verbiegen des Pilzstiftes verhütet wird. erhält er 
in seiner Führung Spielraum. Die eigentliche Nadelschmie- 
rung ist vom Einguß getrennt und kaum zu beschädigen. 
Damit der Deckel nicht undicht wird. ist er mit & 
dicken Stiftschrauben mit Vierkantschaft und Kronen- 
muttern befestigt. Die Luft- und die Kolbenwasserpumpe 


1) Vergl. Z. Bd. 60 (1925) S. 1589. 
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Abb. 62 bis 64. 


sind zum ersten Male mit kleinen selbsttätigen Hoch- 
druck-Schmierpumpen, Bauart DK, der Firma De Limon 
Fluhme & Co. versehen; sie verbrauchen so nur einen 
Bruchteil der früher üblichen Ölmenge und leiden 
weniger durch Verschmutzung infolge überreichlicher 
Schmierung. 

Zur möglichst sarken Ausnutzung des Reibungsge- 
wichtes wird jedes gekuppelte Rad in der Hauptfahrrich- 
tung besonders gesandet. Hierzu sind auf beiden 
Seiten des zwischen den Domen auf dem Kesselrücken 
liegenden Sandkastens je drei Sandstreuer, Bauart Bor- 
sig-Reichsbahn, Abb. 61, angeordnet, bei denen je eine 
Druckluftdüse den Sand aufwirbelt und eine zweite ihn 
durch die weiten Rohre abbefördert. Diese seit einer 
Reihe von Jahren erprobte Bauart sichert mäßige, aber 
sehr gleichmäßige Besandung der Schienen. 


Die Näßvorrichtungen für die Rauchkammer, 
die ihrer Länge wegen zwei Spritzrohre erhielt, für den 
Aschkasten und für die Kohlen auf dem Tender wurden 
in der schon bekannten Art in einem Dillingschen 
Hahn zusammengefaßt, der wegen der bei großen Loko- 
motiven erforderlichen Wassermengen übergroß mit 
20 mm Durchgang ausgebildet werden mußte. Der Hilfs- 
bläser wird durch ein wahlweise selbsttätig arbeitendes 
Markotty-Ventil betätigt und besteht aus dem üblichen 
Ringrohr mit feinen Löchern, das um die Blasrohrmün- 
dung herumgelegt ist. Um das Anheizen der Lokomotive zu 
beschleunigen, hat man eine abschließbare Verbindung 


Fuchs und Wagner: Die 2C 1-Einheits-Schnellzuglokomotive. 
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Vorläufiger Tender der 2C 1-Einheits-Schnellzuglokomotive. 


mit der vorderen Dampfheizleitung hergestellt, an die 
eine unter Druck stehende Lokomotive angeschlossen 
wird. 

Als Geschwindigkeitsmesser wurde ein- 
heitlich für die Reichsbahn der nicht schreibende, aber 
sehr zuverlässig anzeigende Wirbelstrommesser der 
Deuta-Werke vorgesehen; er ist hier in der rechten vor- 
deren Führerhausecke angeordnet und wird von der 
Schleppachse aus angetrieben. 
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Abb. 61. Sandstreuer, Bauart Borsig-Reichsbahn. 
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Als Heißdampf-Temperaturmesser wurde 
wie bisher ein Thermoclement von Siemens & Halske vor- 
gesehen und an den rechten Schieberkasten angeschlossen. 

Das Führerhaus ist möglichst geräumig gehalten; die 
Tenderbrücke hat man bei allen Einheitstendern an der 
Lokomotive befestigt, um dem Heizer beim Schaufeln einen 
sichern Stand zu geben. Die hinteren Seitenfenster des 
Führerhauses sind zum Beiseiteschieben eingerichtet; 
zwischen ihnen und den davorliegenden festen Fenstern 
sind außerhalb des Führerhauses Windschutzfenster an— 
gebracht. Die Fenster in der vorderen Stirnwand sind 
in Anbetracht des großen Kesseldurchmessers ziemlich 
groß und sind um ihre Längsachse, wie üblich, drehbar. 
Das Führerhausdach enthält auf jeder Seite vier Lüf- 
tungsklappen mit kräftiger Saugwirkung; zur Bequem- 
lichkeit der Lokomotivmannschaft sind auf dem Steh- 
kessel zwei Wärmeaufsätze für Speisen und Öl und an 
beiden Führerhauslängswänden je ein gefederter Klapp- 
sitz vorgesehen. 

Die Lokomotive hat man reichlich mit Fußtritten, 
Laufblechen und Handstangen versehen, um ihre Bedie- 
nung zu erleichtern. Zwei der schon bekannten Wind- 
leitbleche rechts und links der Rauchkammer verhüten 
das, Niederschlagen von Rauch und Dampf vor den Führer- 
hausfenstern. 

Lokomotive und Tender haben Gasbeleuchtungsein- 
richtung der Bauart Pintsch. 


Tender. 


Allgemein ist zu sagen, daß alle für Einheitsloko- 
motiven in Frage kommenden Tenderbauarten verschie- 
denen Gewichts- und Fassungsverwögens so in ihren 
Anschlüssen durchgebildet werden, daß Tender jeder 
beliebigen Bauart mit Lokomotiven jeder Bauart verbunden 
werden können. Bei der vorliegenden Schnellzuglokomotive 
galt es, etwas Vorläufiges zu schaffen für die Zeit, bis 
die für sie in Frage kommenden Bahnbetriebswerke mit 
den 23m langen Drehscheiben der neuen Regelbauart 
versehen, sein werden. Die Lokomotiven mußten also 
noch für die bisherige 20m lange Drehscheibe ge- 
eignet sein, d. h. 
stens 19,3m haben. Bei dem geforderten Vorrat von 
30 t Wasser und 10t Kohle war das nur zu erreichen, 
indem der Tenderwassereinlauf schon auf die künftige 
Regelhöhe 3000 mm über S.-O. gebracht und die bayerische 
Tenderbauart gewählt wurde. Bei dieser ist vorn ein 
Drehgestell vorgesehen, die beiden hinteren Achsen aber 
liegen, des kurzen Radstandes wegen, eng zusammen- 


einen Gesamtradstand von höch- 


gedrängt, fest im Hauptrahmen, Abb. 62 bis 64. Um den 
Wasserkasten tief genug auf das Drehgestell herabziehen 
zu können, mußte man ihn in die Tragkonstruktion ein- 
beziehen; er enthält daher im Innern ein das Drehgestell 
überbrückendes Traggerüst. Aufgehängt ist der Tender 
in drei Punkten, im Drehgestell also über dem Drehzapfen. 
Um vorläufig auch an Kranen Wasser nehmen zu können. 
deren Einläufe noch nicht über 3000 mm hinaus erhöht 
sind, hat man hinten in beiden Ecken des Kastens zwei 
kleinere runde, dicht verschließbare Noteinläufe auf der 
alten Höhe von 2750 mm vorgesehen. Für spätere Ver- 
wendung nach allgemeiner Einführung der 23m langen 
Drehscheiben ist der erstmals mit der 1 E-Einheitsgüter- 
zuglokomotive gelieferte Tender 4 T 32 mit zwei Stahlgub- 
drehgestellen bestimmt. 


Da die bisher in Preußen wie auch bei den meisten 
andern Länderbahnen üblichen Abmessungen der Tender- 
achsschenkel noch gelegentlich Veranlassunz zum Heib- 
laufen gaben, wurden hier neue kräftige Radsätze mit 
Schenkeln von 150mm Dmr. und 300 mm Länge durch- 
gebildet, die auch Anlaufdrücke leicht aufnehmen können. 
Alle Rüder sind einseitig gebremst, und zwar die im Dreh— 
gestell von innen, die fest im Rahmen gelhgerten von 
außen. Der Bremszylinder ist an die Zusatzbremse an- 
geschlossen. Die Handbremse ist die übliche Wurfhebel- 
bremse, doch liegt ihre Schließstellung im Gegensatz zu 
bisher außen, so daß der Heizer bei Heranfahren an den 


‚Zug die Bremse andrücken oder lüften kann, ohne den Zug 


aus dem Auge zu verlieren. 


Die den Führerstand abschließende Vorderseite des 
Tenders ist an beiden Seiten mit reichlichen hohen und 
breiten Kleider- und Werkzeugkästen versehen. Der seit- 
lich eingezogene Kohlenraum hat sehr hohe, das Aus- 
sehen des Tenders ungünstig beeinflussende Bordwände 
und ist gegen den Führerstand durch zwei übereinander- 
liegende, nach innen öffnende Schleusentore abgeschlossen. 
die unten genügende Höhe für das Herausschaufeln frei 
lassen. Diese Anordnung ist besonders in Bayern bei der 
Mannschaft recht beliebt und hier versuchsweise über- 
nommen worden. 


Die seitlichen Führerhaustüren sind ihrer Breite wegen 
zweiteilig ausgebildet; das an der Lokomotive befestigte 
längere Stück wird federnd gegen das kürzere am Tender 
angebrachte gedrückt. Die gesamte Führerstanddurchbil- 
dung zeigt, daß man auch auf einer Dampflokomotive die 
Diensterledigung in vielen Teilen erleichtern und Gesund- 
heit und Nerven der Beamten wirksam schonen kann. 

[B 2201] 


Schienenbeanspruchung in Krümmungen. 


Nachdem in den Vereinigten Staaten von Amerika schon 
1923 Versuche über die Seitendrücke angestellt worden sind, 
die vielachsige Lokomotiven in Krümmungen auf die Schie- 
nen ausüben, hat man neuerdings auch die entsprechenden 
Schienen verbiegungen gemessen. Versuche der Atchison- 
Topeka and Santa Fe-Bahn mit einer 2 DI- Lokomotive in 
langsamer Fahrt durch Krümmungen von 175 m Halbmesser 
ergaben die in Abb. 1 eingetragenen Verbiegungen. 

Auffallend sind: 

1. die starke Ausbiegung der äußeren Schiene bei 
ersten Kuppelachse und der hinteren Laufachse. 

2. die ebenfalls starke Ausbiegung der inneren Schiene 
bei der zweiten und dritten Kuppelachse. 


der 
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Abb. Schienenverbiegung in mm in einer Krümmung von 
175 m 1 unter einer 2 D1- Lokomotive der Atchison 


Topeka and Santa Fe-Bahn. 


'Pacific-Bahn beabsichtigt z. T. 


Aus der ersten Beobachtung hat man den Schluß ge- 
zogen, daß weniger der seitliche Spurkranzdruck als die 
Reibung zwischen Rad und Schiene die seitliche Beanspru- 
chung der Schiene hervorruft. Um gleichmäßige Drücke zu 
erhalten, wird daher empfohlen, bei Lokomotiven der Achs- 
anordnung 1D1 und 2D1 die vier Kuppelachsen nicht 
gleichmäßig, sondern etwa im Verhältnis 24,6, 26.2, 24.6. 
24,6 vH zu belasten, ebenso bei 1 E1-Lokomotiven mit etwa 
19, 21, 22, 19, 19 vH. Für die starke Ausbiegung bei der 
Laufachse glaubt man die nicht unbedeutende unbelastete 
Schienenlänge zwischen letzter Kuppelachse und hinterer 
Laufachse verantwortlich machen zu sollen. Die Northern 
aus diesem Grunde, statt 
ihrer bisherigen Mountain (2D1)-Bauart zur 2 D 2-Achs- 
anordnung überzugehen, die zudem eine bessere Ausbildung 
der Feuerkiste ermöglicht. Auch die New York Central- 
Bahn will, vermutlich aus denselben Gründen, von der 
2C1- zur 2C 2-Achsanordnung übergehen. 


Über die Ursache der Ausbiegung der inneren Schiene 
ist man sich in Amerika nicht klar. Man möchte sie vor- 
läufig damit zu erklären versuchen, daß sich die 2D 1-Loko- 
motiven beim Befahren einer Krümmung hauptsächlich um 
die vorletzte Kuppelachse drehen und daß dieses Dreh- 
moment durch die Reibung auf die Schienen übertragen 
wird. Diese Annahme scheint aber reichlich gewagt. 
way Age“ Bd. 81 (1926) S. 1822.) IM 2111] 


| 


Band 70. Nr. 52. 
25. Dezember 1926. 


Wolff: Versuchsfahrten mit der neuen spanischen Schnellzuglokomotive. 


1745 


Versuchsfahrten mit der neuen Schnellzuglokomotive der 
Spanischen Nordbahn. 


Von Dipl.-Ing. Ad. Wolff, Oberingenieur, Hannover. 


Im November und Dezember 1925 fanden auf den Steilrampenstrecken zwischen Madrid und Avila bezw. Segovia Versuchsfahrten 

mit den von der Hanomag gelieferten Vierzylinderverbund-Schnellzuglokomotiven für Heißdampfbetrieb statt. An Hand von 

Dampfdruckschaulinien und zeichnerischen Darstellungen werden die Ergebnisse einer Fahrt mit einem 410 t Schnellzug nach Avila 

wiedergegeben, bei der versucht wurde, eine möglichst kurze Fahrzeit herauszuholen. Trotz angewandter sehr großer Zylinder- 

füllungen belief sich der spezifische Dampfverbrauch aut nur 11,48 kg/PS.h oder 7,46 kg 'S b. Der spezifische Kohlenverbrauch 
betrug dabei 1,08 kg/PS;h. 
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2 D1-Vierzylinderverbund-Schnellzuglokomotive für Heißdampfbetrieb der Spa- 
nischen Nordbahn mit Versuchszug (AA Nr. 1) von 410 t Gewicht. Aufgenommen 
am 19. Dezember 1925 in Segovia. 


m November und Dezember 1925 wurden auf den 
Strecken Madrid- Avila und Madrid - Segovia der 
Spanischen Nordbahn die neuen, von der Hanomag, 
Hannover-Linden, gelieferten 2D1- Vierzylinderverbund- 
Schnellzuglokomotiven für Heißdampfbetrieb') erprobt. 
Leider war es zu dieser Zeit nicht möglich, die Lokomo- 
tiven auf den Streckenabschnitten in Betrieb zu nehmen, 
für die sie ursprünglich bestimmt waren, da die Verstär- 
kungsarbeiten an einigen älteren Brücken im Zuge der 
Strecke Avila — Burgos noch nicht beendet waren. 

Die dem Entwurf der Lokomotive ursprünglich zu- 
erunde liegenden Leistungsforderungen waren folgende: 

Ein Zug von 400 t Gewicht sollte befördert werden 


mit: a) 90 km/h Geschwindigkeit auf 5 vT Steigung, 
b) 65 * 95 29 11 LL 39 5 
c) 55 „ * „ 13,5 55 „ 


Hatte sich dieses Leistungsprogramm vornehmlich auf 
die flacheren Strecken der kastilianischen Hochebene und 
ihrer Ausläufer bezogen, so mußten die Lokomotiven nun- 
mehr die außergewöhnlich schwierige Strecke der Sierra 
Guadarrama mit langen Steigungen bis über 20vH und 
zahlreichen Krümmungen von 400 m Halbmesser überwin— 
den. Während eines großen Teiles des Jahres wirken auf 
diesen Strecken die klimatischen Verhältnisse sehr un- 
günstig auf die Zugförderung ein, da an den felsigen und 
zerklüfteten Gebirgshängen zeitweise orkanartige Stürme 
herrschen, die, abgesehen von der Erhöhung des Fahr- 
widerstandes, das Besanden der Gleise unmöglich machen. 

Von der Spanischen Nordbahn wurde deshalb die 
Frage geprüft, mit welchen Geschwindigkeiten die neue 
Lokomotive den vorgeschriebenen 400t schweren Zug auf 
den Strecken zwischen Madrid und Avila bzw. Segovia be- 
fördern müsse, damit sie eine Gewähr dafür habe, daß 
die oben genannten Bedingungen erfüllt werden können. 
Entsprechende Fahrpläne wurden danach ausgearbeitet. 

Die Versuchseinrichtung bestand aus einer Indizier- 
vorrichtung mit elektrischem Fernschreiber, mit der man 
gleichzeitig an allen vier Zylindern Dampfdruckschaulinien 
aufnehmen konnte. Die Lokomotive mit der Betriebs- 
nummer 4603 war bereits von der Hanomag mit diesem 


1 Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1077. 


Gerät ausgerüstet worden. Mit dieser Lokomotive wurden 
sämtliche Versuchsfahrten durchgeführt. In Madrid wurde 
die Meßausrüstung der Lokomotive noch ergänzt durch 
einen Glasrohr-Vakuummesser zur Feststellung des Unter- 
druckes in der Rauchkammer und durch in die Saugleitun- 
gen zwischen Lokomotive und Tender eingebaute Wasser- 
uhren, zu deren Nachprüfung wiederum je an einer gegen- 
überliegenden Ecke des Tenders ein geeichtes Wasser- 
standsglas angebracht worden war. Thermometer am 
Speisewasser-Vorwärmer wurden vorgesehen, um die 
Wassertemperaturen zu messen. Auf dem Tender wurden 
die Kohlen in abgewogenen Säcken mitgeführt. Zur Fest- 
stellung der Zugkraft am Tenderzughaken diente ein zwei- 
achsiger Sonderwagen, den die Nordbahngesellschaft mit 
einem Federdynamometer und zur Nachprüfung der Ge- 
schwindigkeiten mit einem weiteren Haslerschen Geschwin- 
digkeitsmesser ausgerüstet hatte. 


In Abb. 1 und 2 und 3 bis 34 sind die Ergebnisse einer 
Fahrt von Madrid über EI Escorial nach Avila wieder- 
gegeben, die am 17. Dezember 1925 stattfand. Gerade diese 
Fahrt wurde ausgewählt, weil bei ihr einerseits der Versuch 
gemacht wurde, mit einem 410t schweren Schnellzug eine 
kürzeste Fahrzeit zu erzielen, ohne Rücksicht auf Dampf- 
verbrauch, und weil es anderseits dabei glückte, bei den 
30 Diagrammaufnahmen jedesmal vier brauchbare Schau- 
linien zu erhalten, während bei den andern Fahrten 
häufig das Schreibzeug der einen oder der andern Ma- 
schinenseite versagte, weil infolge von Regen oder Schnee 
die Antriebschnüre oder das Indikatorpapier zerrissen 
oder zar nicht einmal die Kilometerpunkte bestimmt wer- 
den konnten. 

Der für den Versuchszug Madrid bis Avila aufge- 
stellte Fahrplan sah eine Kürzung von 22,2 vH gegenüber 
der für die Expreßzüge auf diesem Abschnitt üblichen kür- 
zesten Fahrzeit vor. Während die planmäßigen Schnellzüge, 
die bislang mit den 2D-Dreizyl.-Heißdampf-Lokomotiven, 
Reihe 4300, in zwei Abteilungen gefahren wurden, nur 250 
bis 300t (8 bis 9 vierachsige Wagen) schwer waren, war 
die Belastung des Versuchszuges (s. Titelbild) mit 410t 
(12 vierachsige Schnellzugwagen und ein zweiachsiger 
Dynamometerwagen) um 37 bzw. 65 vH größer. In 
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Abb. 1. Strecke Madrid-Avila, Abschnitt Madrid-El Escorial. 


Abb. 1 und 2. Versuchsfahrt mit der 2D1-Heißdampf-Schnellzuglokomotive der Spanischen Nordbahn 


Zahlentafel 1. Fahrzeiten für die Strecke 
Madrid-Avila (121 km) 


Höhenunterschied Madrid-La Cañada (97,8 ee = 769,77 m 
5 La Caflada-Avila (23,2 km) = 228, 34 m 
Versuchszug AA -Nr.1 

Zug nach | 
Fahrplan . gefahren 


Fahrzeit einschließlich 


Aulenthalt .. .. . min 169 131 134 
Aufenthalt 1 7 5 18 
Fahrzeit ohne Aufent- 

halt . AR 162 126 116 
Fahrzeitverkürzung . is — 36 46 (10) 
Fahrzeitverkürzung . v — 22 28,4 
Mittlere Fahrgeschwin- 

digkeit . km/h 44,9 57.6 59,5 


Zahlentafel 1 sind für den Abschnitt Madrid-Avila die 
Fahrzeiten für die planmäßigen Expreßzüge und für den 
Versuchszug einander gegenübergestellt, u. zw. für diesen 
nach dem aufgestellten Plan wie auch nach den tat— 
sächlich gefahrenen Zeiten. Das Ergebnis zeigte, daß trotz 
dreimaligen unplanmäßigen Haltens wegen geschlossener 
Signale und dreimaliger Langsamfahrt die Gesamtfahrzeit 
um weitere 6, 2 vH gekürzt werden konnte. 


Versuchsergebnisse. 


Die Fahrt am 17. Dezember 1925 verlief bei klarem 
Frostwetter, abgesehen von den eben erwähnten Halt- und 
Langsamfahrsignalen, ohne jede Störung. Trotz der auf den 
steilen Abschnitten angewandten großen Füllungen, die bei 
der Rückfahrt bis auf je S0 vH im Hochdruckzylinder 


Zuggewicht 570 t, Wetter: trocknes 


und im Niederdruckzylinder gesteigert wurden, reichte die 
Dampferzeugung im Kessel vollkommen aus; Dampfdruck 
und Wasserstand konnten leicht gehalten werden, wozu der 
Worthington-Speisewasser-Vorwärmer, durch den dauern! 
gespeist wurde und der Wassertemperaturen bis zu 105 C 
lieferte, wesentlich beitrug. Das Abfallen des Kessel- 
druckes kurz vor dem Gebirgsscheitel ist eine natürliche 
Folge davon, daß wegen des anschließenden langen Ge 

fälles Kohlen nicht weiter dem Rost zugeführt wurden. 

Zu den einzelnen Schaulinien und Abbildungen ist 
folgendes zu bemerken: 

Die Geschwindigkeitslinie zeigt, daß bei der Bergfahrt 
die Geschwindigkeit bis über 90 km/h stieg, sich auf der 
Steigung 10vT auf 68 bis 70 kmyh und auf der Steigung 
von 14vT auf 55km/h hielt, wobei die vielen Gleiskrüm- 
mungen zu berücksichtigen sind. In die gleiche Darstel- 
lung wurde auch die Geschwindigkeitslinie für die Rück- 
fahrt eingetragen, bei der man 110km/h Geschwindigkeit 
erreichte. Auch bei diesen Geschwindigkeiten und beim 
Durchfahren der kleinen Gleisbogen mit hohen Geschwin- 
digkeiten lief die Lokomotive sehr ruhig und stoßfrei. 

Die Linien der Nutzzugkräfte Z, und Nutzleistun— 
gen N, am Tenderzughaken wurden durch Ablesen des 
Zugkraftdynamometers in Abständen von 500 zu 500 m 
durchfahrener Strecke erhalten. Aus den während der 
Bergfahrt bis zum Scheitel der Sierra aufgenommenen 
30 Diagrammen ergeben sich auch die Linien für die 
Zylinderzugkräfte Z; und die Zylinderleistungen Ns. Das 
Verhältnis der Nutzzugkraft zur Zylinderzugkraft liegi 
infolge des ungünstigen Verhältnisses zwischen Lokomo- 
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am 17. Dezember 1925. 


den mechanischen Wirkungsgrad der Lokomotive zu er- 
halten, wurde die reduzierte Zugkraft Z/ durch Abzug 
des Luft- und Steigungswiderstandes für die Lokomotive 
und den Tender errechnet. Damit ergibt sich ein mecha- 


Z. 
Zr. 80 bis 86 vH. Auf dem 


Streckenabschnitt von Madrid bis zum Gebirgsscheitel 
La Canada betrug die Leistung im Mittel 1288 PSe am 
Tenderzughaken und 1982 PS; in den Zylindern. Die 
höchste erreichte indizierte Leistung betrug 2328 PSı bei 
65 km/h Geschwindigkeit. Es steht außer Frage, daß diese 
Leistung auf geeigneteren Strecken noch bedeutend hätte 
gesteigert werden können. In Abb. 3 bis 34 sind einige 
Dampfdruckschaulinien wiedergegeben. Gefahren wurde 
immer mit voll geöffnetem Regler, wobei der Druckabfall 
zu den Schieberkästen der Hochdruckzylinder durch- 
schnittlich lat betrug. Die Schaulinien zeigen stellen- 
weise reichlich hohe Gegendrücke, die auf die noch nicht 
günstigen Blasrohr- und Schornsteinabmessungen zu- 
rückzuführen sind. Der Schornstein hätte nach unten 
verlängert und in seinem Durchmesser erweitert werden 
müssen, um mit 160 mm Blasrohrdurchmesser den nötigen 
Zug zu erzeugen mit Rücksicht auf die in 400 bis 500 mm 
Schichthöhe verfeuerte asturische Pulverkohle. Da ein 
Umbau nicht so schnell möglich war, und das 160 mm 
weite Blasrohr nicht ausreichte, so mußte ein solches von 
140mm Dmr. benutzt werden, womit sich dann auch ein 
übergroßer Unterdruck in der Rauchkammer bis zu 
180mm W.-S. ergab. 

Als gleichzeitige Folge des mit Rücksicht auf die Tal- 
fahrt sehr hoch gehaltenen Wasserstandes im Kessel blieb 
die Temperatur des überhitzten Dampfes recht niedrig. 


nischer Wirkungsgrad 
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Abb. 2. Strecke Madrid-Avila, Abschnitt El Escorial-La Cañada. 


Wagengewicht 410 t=50 Achsen, Gewicht der Lokomotive mit Tender 160 t, 
Frostwetter, schwacher Wind. 


Wenn auch die Verbrennungskammer den Heizgasen vor 
dem Eintritt in die Rauchrohre einen nicht geringen 
Teil ihrer Wärme entzieht, so ist aus Abb. 1 und 2 doch 
zu ersehen, daß mit steigendem Zylinderfüllungsgrad zeit- 
weilig die Dampftemperatur sinkt, als Zeichen dafür, daß 
Wasser übergerissen wurde, oder aber die Dampffeuchtig- 
keit sehr groß war. Einen Beweis hierfür liefert die Tat- 
sache, daß bei der Fahrt am 19. Dezember 1925 nach 
Segovia mit dem gleichen Zuge durch Niedrighalten des 
Wasserstandes Dampftemperaturen bis 320 °C erreicht wur- 
den, statt 310°C bei der Fahrt vom 17. Dezember 1925. 


Die auf dem Tender mitgeführten Kohlen waren eine 
Mischung von 


60 vH Briketts (40 vH aus Barruelo und 20 vH aus 
Sta. Lucia), 


15 vH englische Stückkohle, 
25 vH asturische Pulverkohle. 


Beim Anheizen der Lokomotiven wurden 700 kg Bri- 
ketts von Barruelo verbrannt und weitere 500kg bei der 
Vorbereitung des Feuers, während auf der Fahrt von 
Madrid bis El Escorial 1700 kg und von El Escorial bis 
Avila 1510kg der Mischung verbraucht wurden. Der 
Gesamtverbrauch betrug 4410 kg, von denen nur 3210 kg 
auf die Fahrt entfielen. Nach Zahlentafel 2, in der die 
Koh lenverbrauchzahlen zusammengestellt sind, betrug der 
spezifische Kohlenverbrauch 1,03 kg/ PS h. Die Angabe des 
Kohlenverbrauches für 1 tkm gewinnt dann an Wert, wenn 
man sie mit den Werten vergleicht, die sich für die Vier- 
zylinder-Schnellzuglokomotive mit der Achsfolge 2D, 
Reihe 4000, und für die Drillings - Schnellzuglokomotive, 
Achsfolge 2D, Reihe 4300, beide mit Heißdampfbetricb, der 
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Diagramm Nr. 11. 
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Abb. 8 bis 34. Dampfdruckschaulinien, aufgenommen bei der Versuchsfahrt 


py = Luftleere (Rauchkammer) in mm W.-8. ze = Füllungsgrad in den HDZ 
t = Dampftemperatur in °C r= S „ a NDZ 


V - Zuggeschwindigkeit in km/h 
py = Kesselüberdruck in at 


p, Dampfspannung im 
HD-Schieberkasten in at 


Zahlentafel 2. 


Tag des Versuches: 17. Dezember 1925. Betriebsnummer der Lokomotive: 4603. Befördertes Zuggewicht: 
Geleistete Tonnenkilometer: 49 610 tkm. 


Gesamter Kohlenverbrauch: 
einschließlich Vorbereitung des Feuers 
während der Falırt . U oa 

Kohlenverbrauch für 1km: 
einschließlich Vorbereitung des Feuers 
während der Fahrt . . on i 

Kohlenverbrauch für 1tkm: 
einschließlich Vorbereitung des Feuers 
während der Fahrt . 

Kohlenverbrauch für 1km: 
auf dem Streckenabschnitt Madrid bis 

El Escorial . . 2 2 2 2 2. 
auf dem Streckenabschnitt El Esco- 
rial bis Avila r 

Verbrennung auf 1m? Rost fläche und 1 h: 

auf dem Streckenabschnitt Madrid bis 
Vilalba oc... 

auf dem Streckenabschnitt Madrid bis 
La Canada . . » .. 

auf dem Streckenabschnitt El Escorial 
bis La Canada Be A 

Spezifischer Kohlenverbrauch: 

¿s wurden geleistet von Madrid bis 
El Escorial während 0.77 h 3 
Es wurden geleistet von EI Escorial 
bis La Canada während 0,8h . 
Gesamtkohlenverbrauch auf diesen 
Abschnitten: 
(ohne Anheizen) 1710 + 1500 . 
Spezifischer Kohlenverbrauch 


2210 
1365 0,77 + 1208 - 0,8 
oder bei "mittel = V. = 0,65 


3 710 kg 
3210 j 


30,66 „ 
26,53 „ 


0,074 kg 
0,064 „ 


34 kg 


1365 PSe 
1208 „ 


3210 kg 


1,59 kg PSeh 


1,03 kg PSh 


Gesamtwasserverbrauch, auf der ganzen 
Strecke (134 min)) 26 877 
Zuschlag für durch Vorwärmer rückge- 
führten Auspuffdampf während der 
Dampfarbeit (94,25 min) von 10 vH +2130 
29 007 
Stündliche Dampferzeugung des Kessels: 
einschl. aller Verluste über die ganze 
Strecke „ in ie 12998 
einschl. aller Verluste auf 1m? Rost- 
fläche an a a 328 
einschl. aller Verluste auf 1m? Ver- 
dampfungsheizfläche . ; 56,1 
Dampferzeugung von 1 kg Kohle: 
einschl. Vorbereitung des Feuers . . 7,82 
während der Fahrt. 9,06 
Gesamtdampferzeuzung abzüglich Ver- 
brauch für Bremsluftsauger. Zug- 
heizung, Sandstreuer, Kohlenspritze, 
Sichtöler und Verluste (20 vH). 29 007 
— 5802 
23 205 
Dampfverbrauch in 1 h während der 
Dampfarbeietetekkte. 14 800 
Dampferzeugung in 1 h auf 1 m? Rostfläche 2970 
desgl. auf 1m? Verdampf-Heizfläche 64,2 


Spezifischer Danıpfverbrauch . 


y 
Ne Ti 
- = 0,65 
U 


oder bei Y7ittel = N 


Wasser- und Kohlenverbrauch auf der Strecke Madrid-Avila (121 km). 


410 t. 


7 


” 


97 


7,46 kg PS. 
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Diagramm Nr. 23. V=49 p, = 16,2 pyx S 160 t S 300 e= 0.70 
„, 15,1 = 0.80 p. 40 N. = 1200 N. = 732 Niges 1932. 


hinten vorn hınten vorn 


Diagramn Nr. 77. 
p. 14 „ 0.80 p,“ — 4 N., = 1124 


V=17 v 15 „% = 160 f 800 €= 070 
Nin = 820 N; ges = 1944. 


Diagramm Nr. 29. V= 56 Pr = 14.8 Prg = 180 t = 300 € = 0.60 
p. = 138 &=070 p/=80 Nin S 1056 Nin =664 N, ges = 1730. 


mit der 2D1-H4V-Schnellzuglokomotive am 17. Dezember 1925. 


p. = Dampfspannung im 


Zahlentafel 3. Zusammensetzung und Heiz- 


wert der Kohle. 


Wasser 1,64 vll 
Flüchtige Bestandteile 23.64 „ 
Asche 12.96 „ 
Kohlenstoff 63,40 „ 
Heizwert 8 7 580 Kcal, kg 


Spanischen Nordbahn ergeben haben; sie betragen ent- 
sprechend 0,09 und O0, 113 kg gegenüber 0.074 kg bei der 
neuen 2D 1- Lokomotive. 

Der Wasserverbrauch belief sich von Madrid bis 
El Escorial auf 15 3311 und von EI Escorial bis 
Avila 11 546 l] oder im ganzen 26 877 l. Hinzu kommen noch 
für das aus dem Abdampf im Vorwärmer zurückgewonnene 
Wasser (10 vH, zurückgeführt auf die Zeit der Dampf— 
arbeit) 2130 kg, so daß die gesamte über die ganze Strecke 
verdampfte Wassermenge sich zu 29007 kg ergibt. Da die 
Nordbalıngesellschaft die Versuchsfahrten so durchgeführt 
haben wollte, daß sie dem Regelbetrieb entsprechen, 
so mußte der Zug geheizt werden. Außerdem verbrauchte 
der Bremsluftsauger während der langen Talfahrt von 
La Canada bis Avila eine beträchtliche Menge Dampf; hin- 
zu kommen noch die Verbrauchzahlen für Sandstreuer, 
Bläser, Detroit-Sichtöler, und nicht zu vergessen für die 
Kohlenspritze, von der wegen der asturischen Pulverkohle 
reichlich Gebrauch gemacht werden mußte Schlabber— 
wasser wurde nicht verloren, da nur die Vorwärmerpumpe 
arbeitete. Trotzdem muß der Gesamtwasserverlust erfah- 
rungszemäß auf 20 vH geschätzt werden. Für die reine 
Dampfarbeit ergeben sich somit 11.48 kg PSeh als spezifi- 
scher Dampfverbrauch oder 7.46 kg/ PSih bei 5 = 0,65. 
Beachtet man, daß sehr große Zylinderfüllungen benutzt 
wurden, so sind dies durchaus zufriedenstellende Werte. 


Pa = mittlerer indizierter Druck in den HDZ 
ND. Schieberkasten in at p.“ ~ 2 8 a < ~a NDZ 


N., = Leistung in den HDZ in PS N, ges = gesamte Maschinen- 
Na = s a -a NDZ‘ g leistung in PS. 


Hatte auch diese Probefahrt voll befriedigt, so ist es 
dennoch sehr bedauerlich, daß auf der Fahrt am 19. De- 
zember 1925 mit dem gleichen Zuge auf dem noch weit 
schwierigeren Abschnitt Madrid — Segovia, auf dem mehr- 
mals fast 10 km lange, anhaltende Steigungen von 18vT zu 
überwinden waren, des schlechten Wetters wegen Auf- 
zeichnungen, abgesehen von Geschwindigkeitstreifen, nicht 
gemacht werden konnten. Der aufgestellte gespannte Fahr- 
plan konnte trotz starkem Schneefall und heftigstem Gegen- 
wind noch unterschritten werden. Auf der Rückfahrt von 
Segovia wuchs der Sturm zum Orkan an, und schon bei 
der Ausfahrt von Segovia, die in einer 5km langen Rampe 
mit 16vT Steigung liegt, erreichte der Zug infolge mehr- 
maligen Schleuderns nicht die fahrplanmäßige Geschwin- 
digkeit. Zum Überfluß setzte ein feiner Sprühregen ein. 
An ein Sanden war wegen des Windes gar nicht zu den- 
ken, und so kam der Zug nach etwa 15km Fahrtstrecke 
zwischen La Losa und Otero in einer S-förmigen Krüm- 
mung von 400m Halbmesser auf 17vT Steigung infolge 
Schleuderns zum Stehen. Trotzdem gelang es, den 410 t- 
Zug aus dieser Stellung wieder abzufangen und anzuzichen, 
wobei 9000 kg Zugkraft am Tenderzughaken oder 15 000 kg 
Zugkraft in den Zylindern ausgeübt wurde. Das entspricht 


einem Reibungswert u = 125 oder 221 kg Zugkraft auf 


1t Reibungsgewicht. 


Die neuen Lokomotiven haben die an sie gestellten 
Erwartungen in jeder Beziehung erfüllt. Große Lei— 
stungsfähigkeit, geringer Wasser- und Kohlenverbrauch 
und äußerst ruhiger Lauf haben den Maschinen schnell 
zu großer Belichtheit bei der Bedienungsmannschaft ver- 
holfen. Inzwischen wurden zwanzig gleiche Lokomotiven 
nachbestellt, doch blieb der Auftrag leider in Spanien. 

[B 2169] 
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Straßenbahnwagen mit Kardanantrieb — Kraftübertragung bei Diesellokomotiven. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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Abb. 1. 


Straßenbahnwagen mit Kardanantrieb. 


Die Städtische Straßenbahn in Zürich hat einen neuen 
Triebwagen mit Kardanantrieb für ihre krümmungsreichen 
Strecken in Betrieb genommen!). Das Untergestell, Abb. 1 
bis 3. dieses Wagens unterscheidet sich von den üblichen 
Bauarten durch die Anordnung eines vierrädrigen Lenk- 
gestelles zwischen den beiden Treibachsen. In das Lenk- 
gestell sind die beiden Antriebmotoren federnd eingebaut. 
Sie haben je 70 PS Höchstleistung während lh bei 
1280 Uml. /min und 40 PS Dauerleistung bei 1540 Uml. /min. 
Die Betriebspannung beträgt 660 V. Der Triebwagen hat 
35 bis 40 km/h Hö ee i und 23,5 kmh mitt- 
lere Fahrgeschwindigkeit. Die Antriebkraft wird vom Motor 
über eine doppelte Zahnradübersetzung 1:9 auf die Treib- 
räder von 840 mm Dmr. übertragen. Dies Übersetzungs- 
verhältnis ist ungefähr doppelt so groß wie allgemein bei 
Straßenbahn-Triebwagen. Die Deichseln der Treibräder sind 
an den äußeren, als Kugelköpfe ausgebildeten Lagerdeckeln 
der Motoren befestigt. So wird bei der neuen Bauart eine 
richtige Einstellung in allen Krümmungen erzwungen. 

Die Spurkranzdrücke des Lenkgestelles werden prak- 
tisch aufgehoben, da beim Lauf in Krümmungen die voran- 
laufende Treibachse die erste Lenkachse in die Richtung 
der Krümmung hineinlenkt. Die Treibräder haben geteilte 
Achsen und können sich bis zu einem gewissen Grade un- 
abhängig gegeneinander verdrehen. Dies wird dadurch er- 
reicht, daß die Antriebkraft von der in der Deichsel einge- 
bauten Vorgelegewelle u. a. über zwei Stirnradpaare aufden 
Wellenstumpf der Treibräder übertragen wird mit je einem 
Satz Federn, bestehend aus fünf Wickelfedern, nach Art des 
Buchli-Antriebes für elektrische Lokomotiven. Durch ge- 
eignete Ausbildung der Federung können z. B. kurze Krüm- 
mungsteile durchfahren werden, ohne daß ein Gleiten der 
Räder auf den Schienen eintritt. Das neue Untergestell ge- 
währleistet ein geräuschloses Befahren der kleinsten Krüm- 


) Schweiz. Bauz. Bd. 87 (1926) S. 297. 
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Neuartiges Untergestell für Straßenbahn-Triebwagen. 


mungen und ergibt bei geringster Abnutzung der Radreifen 
und Gleise eine nicht unbedeutende Herabsetzung des Fahr- 
widerstandes. 

Infulge des größeren Übersetzungsverhältnisses zwi- 
schen Motor und Treibrad wird an Motorgewicht gespart, 
so daß das Gesamtgewicht des Untergestelles gegenüber 
dem normalen sich nur in geringem Maß erhöht. Sämtliche 
Lagerstellen sind als Walzenlager ausgebildet. Der Trieb- 
wagen kann bei 5,2m Radstand noch Krümmungen mit 
12m Halbmesser durchfahren. Ein zweiachsiger Regel- 
wagen hat dagegen für gleiche Krümmungsverhältnisse 
höchstens 3m Radstand. Der große Radstand bot u.a. den 
Vorteil, daß bei den Wagen der Stadt Zürich die innere 
Länge des Wagenkastens um etwa 2 m, also auf 7,3 m, ver- 
größert werden konnte, wodurch sich die Platzzahl ent 
sprechend erhöhte. Der be Sr park ist an langen Blatt- 
federn a aufgehängt, deren Federbund ö an dem als Quer- 
träger ausgebildeten Drehpfannenoberteil e und d der 
Deichselgestelle befestigt ist. Der Wagen hat elektromagne- 
tische Schienenbremsen, die an beiden Seiten des Lenkge- 
stells angeurdnet sind, und eine mechanische Bremse, die 
durch ein in sich völlig ausgeglichenes Bremsgestänge 
auf die beiden innenliegenden Wellenenden der Antrieb- 
motoren und somit auf sämtliche vier Treibräder wirkt. 
Der Wagen ist, über die Puffer gemessen, 11,5 m lang. 

Der Triebwagen hat sich seit einigen Monaten im Be- 
triebe bewährt. Laufwerk und Lenkgestell wurden von der 
Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik, Winter- 
thur, gebaut. Die Motoren und die elektrischen Ausrüstun- 
gen wurden von der Maschinenfabrik Oerlikon und der 
wagenbauliche Teil von der Schweizerischen Waggonfabrik, 
Schlieren, geliefert. [M 2174] Hasse. 


Kraftübertragung bei Diesellokomotiven. 


Lipetz, ein früherer Mitarbeiter von Prof. Lomonos- 
soff, teilt die Diesellokomotiven in drei Gruppen ein?): 


1. Lokomotiven mit Übertragung der gesamten Lei- 
stung durch elastische Zwischenglieder, 

2. mit elastischer Teilübertragung der Leistung, 

3. mit mechanischen und unmittelbaren Übertragungen. 


Zu der ersten Gruppe zählt er die dieselelektrischen 
Lokomotiven, die Lokomotiven mit Flüssigkeitsgetriebe und 
mit Dampf- sowie Luft-Dampf-Übertragung. 

Die zweite Gruppe umfaßt eine Reihe von nicht ausge- 
führten Entwürfen sowie weniger bekannte Ausführungen, 
wie z. B. das Entz-Getriebe, das bekannte Schneider-Getriebe 
sowie die Getriebe von Thomas, Rayburn, Hall und Hautier. 

Schließlich umfaßt die dritte Gruppe die mechanischen 
Übertragungen, wie z. B. das Meyer-Getriebe, die verschie- 
denen Still-Getriebe, das Getriebe der ersten Sulzer-Loko- 
motive sowie das nach meiner Anregung entwickelte Zahn- 
radgetriebe mit elektromagnetischen Kupplungen, mit dem 
die von der Firma Hohenzollern, A.-G., für Rußland er- 
baute Dieselgetriebelokomotive ausgerüstet ist. [N 2597] 

Berlin. Dr.-Ing. E. Mrongovius. 


) „Mechanical Engineering“ Bd. 4S 1920) S. 797. 


Abb. 2. Gesamtansicht 
des Untergestelles. 


a Blattfedern 

b Federbund 

c, d Drehpfannen- 
oberteil. 


Band 70. Nr. 52. 
25. Dezember 1926. 
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Die Kräfte wirkungen bei Plattformkippern und Scherenkippern. 
Von Dr.-Ing. Paul Nickel, Berlin-Friedenau. 


Beanspruchungen der vorderen Wagenachse, der Federn und der Achsgabeln bei beiden Kipperbauarten. 
Der Vergleich ergibt die vorteihaftere Wirkungsweise des Scherenkippers. 


n einer Untersuchung über die „Wirkung der Wagen- 
kipper auf die Güterwagen“!) hat Finanzrat 
Schulz, Dresden, auf die hohen Beanspruchungen 

hingewiesen, denen die Teile des Wagenuntergestells, 
vor allem die vordere Achse, bei den bisher gebräuch- 
lichen Plattformkippern während des Kippvorganges aus- 
gesetzt sind. In der Abhandlung sind sodann Kipperkon- 
struktionen erwähnt, bei denen die Beanspruchungen ge- 
ringer sind, unter ihnen der Plankipper?). Da der auf 
demselben Prinzip wie der Plankipper beruhende Scheren- 
kipper“) inzwischen in Betrieb genommen ist, und die Form 
der Scheren endgültig festgelegt 

worden ist, scheint eine Gegen- Pi 
überstellung der Beanspruchungen 


bei Plattform- und Scherenkipper f 
wertvoll. N 
N 
Die Wirkungsweise der Scheren- / > 
kipper f 
beruht darauf, daß die vordere £ 


Wagenachse durch die 
auf einer wagerecht bleibenden / 
Bühne festgehalten und selbst als £ 
Kippachse benutzt wird. Zu diesem 


Fanghaken / 


1) Z. Bd. 68 (1924) S. 394. 

) Maschinenbau“ Bd. 2 
(1922/23 Nr. 18 8. 726. 

2) Fördertechnik und 
Frachtverkehr“ Bd. 18 (1925) 
8. 302 und Z. Bd. 69 1025 N. 201. 


vergl. a. Sonderheft „Güter- 
umschlag“ 5. 7. 
on 


Abb. 1 bis 3. Ortfester 
Drehscheiben-Kopf- 
scherenkipper. 


Zweck ist die Kipperbühne zweiteilig so ausgeführt, daß 
der eine von den durch Gelenke miteinander verbundenen 
Bühnenteilen als Standbühne und der andre als Hubbühne 
dient. Die Gesamtbühne erhält also eine scherenartige 
Form, wobei das Bühnengelenk unter dem mittleren Teile 
des aufgefahrenen kisenbahnwagens liegt. Diese An- 
ordnung macht es erforderlich, die für den größten Wa- 
genradstand bemessene Hubbühne derart mit einem Knick 
zu versehen, daß in oberster Kippstellung bei kürzeren 
Wagen ihr Ende nicht in das Bremsgestänge hineinragt. 
Auch die Standbühne muß mit ihrem vorderen Ende so 
verlaufen, daß sie den beim Kippen bis unter 
Schienenoberkante ihres wagerechten Teils 
gelangenden Wagenpuffern Raum läßt. Ent- 
weder reicht die Standbühne nicht weiter als 
bis unter die vordere Wagenachse, wie beim 
einseitig wirkenden Kopfscherenkipper, 
/ Abb. 1 bis 3, wobei der Raum für die Puffer 

ohne weiteres gegeben ist, oder das Ende der 
? Standbühne ist heruntergebogen wie das der 


2 Hubbühne in gehobenem Zustande. In diesem 


Falle kann jeder 


wünschter 


Bühnenteil, je nach ge— 
Kipprichtung, als Stand- oder 
Hubbühne dienen, und die herabgebogenen 
Enden gewähren auf der einen Seite den 
Puffern, auf der andern Seite dem Brems- 
gestänge des Wagens Raum. 


Schnitt A-B 
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G Halbes Wagengewicht 


L Lagerdruck der Fanghakenkraft 

R 7 . eb e Fe Federbelastung 
r SBDRDAREN Ag Achsgabelbelastung 

Fp Fanghakenkraft wW Widerstandsmoment; 


Die Hubbühne wird entweder mittels durch Druck- 
wasser betriebenen Zylinders und Kolbens mit Zugstange 
angehoben, oder mittels elektrisch angetriebener Wander- 
mutter und Schraubenspindel, die die beiden Scherenteile 
in Richtung gegeneinander zusammenziehen. Durch Ver- 
riegelung des einen oder andern Bühnenteils am festen 
Kippergestell wird bei den doppelseitig wirkenden Kip- 
pern die Kipprichtung eingestellt. Bei vielen Wagen— 
längen genügt schon der Unterschied der Lastmomente 
beider Scherenteile, die der bis in die Fanghaken der Ent- 
ladeseite vorgefahrene Wagen hervorruft, um das Liegen- 
bleiben der jeweiligen Standbühne und das Anheben der 
Hubbühne zu gewährleisten. Um für die Zugkraft der 
Spindel oder des Kolbens einen günstigen Hebelarm zu 
schaffen, ohne diese Teile zu hoch über Schienenober- 
kante legen zu müssen, hat man das Scherengelenk mög- 
lichst tief unter der Bühne angeordnet. 


Die Kräftewirkungen bei Plattform- und bei 
Scherenkippern. 


Den folgenden Untersuchungen ist nun ein Dreh- 
scheiben-Kopfscherenkipper nach Abb. 1 bis 3 zugrunde 
gelegt mit den darin angegebenen Maßen. Beim Plattform- 
kipper sind für die Fanghaken, damit man auf gemein- 
samer Grundlage vergleichen kann, dieselbe Richtung zur 
Plattform wie beim Scherenkipper zur Standbühne und 
derselbe Hakenabstand angenommen worden, obwohl diese 
Maße bei beiden Bauarten wegen der erforderlichen 
schwereren Konstruktion des Plattformkippers im allge- 
meinen nicht übereinstimmen. 

In Abb. 4 bis 6 ist ein Schema der beim Scheren- 
kipper auftretenden Kräfte gegeben. 

Die Ermittlungen sind angestellt für einen Wagen 
mit Bremshäuschen von 4,5m Radstand, 10t Eigen- 
gewicht und 20t Ladegewicht. Es sind dabei drei Fälle 
unterschieden: 
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Abb. 7. Gewicht der Kohlenladung im 
Wagen bei 45° und bei 55° Böschungs- 
winkel. 


Nickel: Kräftewirkungen bei Plattformkippern und Scherenkippern. 


Abb. 4 bis 6. Schema der beim 
Scherenkipper auftretenden Kräfte. 


R. vom Rad aufgenommene Komponente 
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1. Die Kohle bösche sich während 
des Kippens bei geöffneter Stirnklappe 
stets unter einem Winkel von 45°, was 
für gute trockene Kohlen, insbesondere 
für Nußkohlen, ungefähr zutrifft. 

2. Die Kohle bösche sich ständig 
unter 55, was für feuchte Waschkoh- 
len angenähert der Fall ist. 

In beiden Fällen soll die Kohle 
auch auf dem Wagenboden nicht früher 
als bei 45° bzw. 55° Wagenneigung 
ins Rutschen kommen. 

3. Der Wagen bleibe während des 
ganzen Kippvorganges voll. Bei zu- 
sammengefrorener Waschkohle kann 
dies der Fall sein. Bei sehr feuchter 
Grieskohle stürzt oft nur ein kleiner 
Teil unmittelbar hinter der Stirnklappe 
bei deren Öffnung heraus, während die 
übrige Ladung fest zusammenbacki. 
bis schließlich bei gewisser Wagennei- 
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Abb. 8. Böschungswinkel der Kohle 45°. 
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Abb. 9. Böschungswinkel der Kohle 55°. 
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Abb. 10. 


Abb. 8 bis 10. Fanghakenkräfte und Biegungs- 
beanspruchungen der vorderen Wagenachse. 


Scherenkipper 

a, b Kräfte je Fanghaken 
a parallel zur Standbühne bezw. Plattform 
b in Richtung des Hakens 

ce Biegungsbeanspruchungen der vorderen Wagenachse. 


Wagen voll bleibend. 


— — — Plattformkipper 


Band 70. Nr. 52. 


25. Dezember 1928. Nickel: Kräftewirkungen bei Plattformkippern und Scherenkippern. 1753 
beider Fälle für die Wagenneigung Wa 313 cm3 
0° erklärt sich daraus, daß das 8 
Öffnen der Stirnklappe vor Beginn 309 
der Kippbewegung angesetzt ist, so 8 70 8 
daß alsdann sogleich eine in beiden 
Fällen verschiedene Menge Kohlen Abb. 14. Quer- 


y Wagenneigung 
Abb. 11. Böschungswinkel der Kohle 45 °. 
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Abb. 12. Böschungswinkel der Kohle 55°. 
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Abb. 13. Wagen voll bleibend. 


Abb. 11 bis 13. Beanspruchungen der zu der vor- 
deren Wagenachse gehörigen Federn und Achs- 


gabeln. 
Scherenkipper — — — Plattformkipper 
a Feder b Achsgabel. 


gung die zusammenhängende Ladung auf dem Wagenboden 
zu rutschen beginnt. 

Das Gewicht der im Wagen jeweils vorhandenen 
Kohle ist in Abb. 7 abhängig vom Neigungswinkel des 
Wagens aufgetragen worden, und zwar für 45° und für 
55° Böschungswinkel. Die Verschiedenheit der Gewichte 


a 10 75 
Abb. 15. 
Abb. 15 bis 17. Raddrücke für die Stand- und Hubbühne und Schraubenspindel- bzw. Kolbenkräfte für das Kippen des Wagens. 


20 25 30 35 % 45° 
Böschungswinkel der Kohle 45°. 


Scherenkipper: 
d Gesamtraddruck auf die Standbühne 


voll bleibendem Wagen erleidet 


a Raddruck auf die Standbühne ohne die senkrechte Koni 
c Raddruck auf die Hubbühne 


herausfällt. 


Abb. 8 bis 10 zeigen für 45° 
und 55° Böschungswinkel und für 
voll bleibenden Wagen die Fang- 
hakenkräfte und die Biegungsbeanspruchungen der vor- 
deren Wagenachse. Dabei sind als Fanghakenkräfte erstens 
die Schubkräfte parallel zur Standbühne bzw. Plattform, 
zweitens die in der Richtung der Haken verlaufenden Kom- 
ponenten der Schubkräfte dargestellt. Wie sich aus dem 
Kräfteschema, Abb. 4, ersehen läßt, wird beim Scheren— 
kipper der auf die Fanghaken wirkende Schub nicht auf 
das Untergestell oder das Fundament des Kippers über- 
tragen, da er im Gelenk der Bühnen durch die gleich große 
entgegengesetzt gerichtete Wagerechtkomponente des 
Raddruckes auf die Hubbühne aufgehoben wird. 

Bei den Fanghakenkräften sowohl wie bei den Bie- 
gungsbeanspruchungen der Achse tritt der Unterschied 
in den Kräftewirkungen bei den beiden Kipperarten am 
deutlichsten bei voll bleibendem Wagen zutage. 

Bei 45° Böschungswinkel erreicht die Achsbean- 
spruchung beim Scherenkipper nur 74 vH des Wertes, den 
der Plattformkipper liefert. Bei 55° Böschungswinkel 
wird dieses Verhältnis mit 64 vH noch günstiger, und bei 
die Achse auf dem 
Scherenkipper nur 58 vH der Beanspruchung auf dem 


schnitt einer Achs- 
gabelhälfte an der 
Befestigungsstelle. 
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Abb. 16. 5 der Kohle 55°. 


onente der Fanghakenkraft 
Zugkraft für das Kippen des Wagens. 


1754 


Plattformkipper, die das für zulässig erachtete Maß be- 
trächtlich überschreitet. 

Auffällig sind die Sprünge in den Kurven für den 
Scherenkipper. Sie sind bedingt durch die unstetige Rich- 
tungsänderung des Raddruckes der gehobenen Wagen- 
achse, die eintritt, während die Räder über den eingangs 
erwähnten Knick der steigenden Hubbühne hinwegrollen. 


In den Schaubildern Abb. 11 bis 13 sind die Bean- 
spruchungen der zu der vorderen Wagenachse gehörigen 
Federn und Achsgabeln dargestellte Für die Ermittlung 
der Federbeanspruchung ist eine Blattfeder mit 99 kg / em“ 
Beanspruchung für 100 kg Belastung und für die Achs- 
gabel das in Abb. 14 gezeichnete Profil sowie ein Hebel- 
arm der biegenden Kraft von 550 mm Länge angenommen 
worden!). Da die zu jedem Achslager gehörenden Achs- 
gabelhälften unten durch ein Flacheisen verbunden sind, 
so nehmen beide Hälften gleichmäßig die Belastung auf. 


Sowohl für die Feder wie für die Achsgabel unter- 
scheiden sich die Beanspruchungen beim Scherenkipper 
von denen beim Plattformkipper sehr wenig. Abb. 11 bis 
13 zeigen, daß die Kurven in einem großen Bereich ihres 
Verlaufes sich überdecken. Ihre grundsätzliche Lage ge- 
geneinander ergibt sich aus der Überlegung, daß der Rad- 
druck der gehobenen Achse beim Scherenkipper, solange 
deren Räder vor dem Knick der Hubbühne stehen, infolge 
seiner Richtung die Federn der vorderen Achse entlastet 
und die Achsgabeln belastet, während sich diese Verhält- 
nisse umkehren, sobald die Räder über den Knick rollen. 


Die Federbeanspruchungen bei beiden Kippern sinken 
bei 45° und 55° Böschungswinkel mit zunehmender Wa- 
genneigung unter den Wert der Anfangslage Bei voll 
bleibendem Wagen steigen sie dagegen zunächst an, und 


Der Meßgeräte-Wettbewerb der Deutschen Reichsbahn. 
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wache ist gering im Verhältnis zu den Beanspruchungs- 
steigerungen, die durch die Stöße während der Fahrt 
auftreten. Die Achsgabelbeanspruchungen bleiben wäh- 
rend des Kippens in einem Bereich, der ebenfalls als zu- 
lässig anzusprechen ist. 

Schließlich sind noch für den Scherenkipper in Abb. 15 
bis 17 die Raddrücke für die Stand- und Hubbühne und 
die Schraubenspindel- bzw. Kolbenkraft zum Kippen 
des Wagens dargestellt. Die Drücke des vorderen Rad- 
satzes sind dabei einmal ohne Berücksichtigung des Zu- 
wachses aufgetragen, den sie durch die Wirkung der 
schräg gerichteten Fanghaken erfahren, vgl. Abb. 6, so- 
dann unter Einrechnung dieses Zuwachses. 

In jedem der drei Schaubilder ist der Raddruck auf 
die Standbühne in der Anfangslage geringer als der auf 
die Hubbühne. Erklärt sich dieser Unterschied bei 45° 
und 55° Böschungswinkel vor allem aus der Entlastung 
der vorderen Wagenachse dadurch, daß bei Öffnung der 
Stirnklappe vorn sogleich etwas Kohle herausfällt, so 
rührt bei voll bleibendem Wagen der Unterschied von 
dem Einfluß des Bremshäuschens auf die Schwerpunkt- 
lage des Wagens her. Auf die Schwerpunktverschiebung 
sind auch die Unterschiede in der ersten Anhubkraft für 
die untersuchten drei Fälle zurückzuführen. 

Zusammenfassend läßt sich aus den dargelegten 
Werten die vorteilhaftere Arbeitsweise des Scheren- 
kippers gegenüber dem Plattformkipper feststellen. Nicht 
nur wird der Eisenbahnwagen infolge der günstigeren 
Abfangung der Kräfte geschont, sondern es wird auch eine 
Werkstoffersparnis bei der Ausführung der Scheren und 
des Unterbaues ermöglicht, so daß der Scherenkipper 
selbst in der Vereinigung mit einer Drehscheibe auf 


R , 2 Fahrgestell oder Schiebebühne bei mäßiger Bean- 
zwar bis zu 11 vH über den Ausgangswert. Dieser Zu- spruchung aller Teile eine verhältnismäßig leichte Ge- 
1) Z. Bd. 68 (1924) S. 994. samtkonstruktion ergibt. [B 2250] 
EEE 


Der Meßgeräte-Wettbewerb der Deutschen 
Reichsbahn’). 


Die theoretische Untersuchung der Meßgeräte ist in 
vollem Gange. Die hierfür geschaffene Prüfeinrichtung hat 
etwa die in Abb. 1 und 2 dargestellte Anordnung. Von 
einem Motor aus wird mittels Treibriemens eine Kurbel- 
welle angetrieben, die durch Beilagen von Plättchen ver- 
schiedener Dicke (0,1 bis 0,3mm) Exzentrizität erhalten 
kann. Diese Exzentrizitäten werden mittels Pleuelstange 
auf einen gelenkig gelagerten Tisch übertragen, so daß 
dieser sinusförmige Bewegungen verschiedener Schwin- 
gungszahl ausführen kann. Eine kleine Zusatzeinrichtung, 
um den Tisch auch willkürliche Bewegungen ausführen zu 
lassen, ist noch vorgesehen. Die Schwingungsmesser wer- 
den auf den Schütteltisch aufgesetzt und ihnen nunmehr 
die Bewegungen aufgezwungen. Die Zahl der Schwingun- 
gen wird an einem an der Kurbelwelle angebrachten Dreh- 
zahlzähler unmittelbar abgelesen. Außerdem werden die 
Bewegungen des Tisches auch durch ein photographisch 
aufzeichnendes Spiegelgerät nachgeprüft. Die Aufzeichnun- 
en des zu prüfenden Meßgerätes werden mit denen des 
Bniegelgerätes nach Formtreue und Ausschlaggröße ver- 
glichen. Diese vergleichenden Prüfungen erstrecken sich 
auf alle möglichen Vergrößerungen, Federspannungen, 


) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 316. 


Schwingungszahlen, Ausschlaggrößen in verschiedenen Zu- 
sammenstellungen und erfordern daher eine große Reihen- 
folge von Messungen. 

In ähnlicher Weise wird mit den Spannungsmessern 
verfahren. Sie werden zunächst wie die Schwingungsmesser 
aufgestellt, so daß eine Längenänderung der Meßstrecke 
nicht eintreten kann. Sie dürfen dann bei den Schüttel- 
bowegungen keine Ausschläge aufzeichnen. Nunmehr wird 
einmal der feste, das andre Mal der bewegliche Punkt der 
Meßstrecke auf dem Schütteltisch gelagert, während jedes- 
mal der andre Punkt auf einen unbeweglichen Bock auf- 
gesetzt wird. 

Inzwischen hat bereits Ende September auch die prak- 
tische Prüfung der zum Wettbewerb eingereichten Geräte 
an der Suldbachbrücke bei Mülenen in der Schweiz statt- 
gefunden. Diese Brücke wurde deswegen gewählt, weil 
einerseits dort verschiedenartige elektrische Lokomotiven 
und die Einzellast der Schweizer Bundesbahnen verwendet 
werden konnte, anderseits weil das dynamische Verhalten 
dieses Bauwerks durch die umfangreichen Messungen der 
Schweizer Bundesbahnen in einem für die Begutachtung der 
Geräte wertvollem Umfange bekannt war. Die theoretischen 
Prüfungen dürften inzwischen beendet worden sein, so daß 
alsbald ein Urteil über die Geräte gefällt werden kann. Es 
ist jedenfalls danach gestrebt worden, noch in diesem Jahre 
zu einem Ergebnis zu kommen. [N 2532) Hülsenkamp. 
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Abb. 1 und 2. Versuchseinrichtung zum Prüfen von Schwingungs- und Spannungsmessern. 


d Kurbelgetriebe 
chütteltischbewegung 


a Elektromotor 


e Schütteltisch mit Schwingungsmesrer 
e Schütteltisch mit Spannungsmesser. 


d photographische Aufzeichnung der 


Band 70. Nr. 52. 
25. Dezember 1926. 


Rubin: Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 
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Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert-Zuegg, mit besonderer 
Berücksichtigung der Zugspitzenbahn. 


Von Oberingenieur Dr.-Ing. A. Rubin, Leipzig. 


Die Hauptmerkmale der Bauart Bleichert-Zuegg. — Technische Einzelheiten der Zugspitzenbahn. 
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Abb. 26. Lageplan der Zugspitzenbahn. 


it der Inbetriebnahme von Zugspitzen-, Kreuzeck- 
und Raxbahn zu Beginn dieses Sommers ist die 
Seilschwebebahn für Personenförderung endgültig 
in die Reihe der vollwertigen Verkehrsmittel eingetreten, 
nachdem ihre Entwicklung lange Jahre unterbunden war. 
Diese Bahnen, voran die Zugspitzenbahn, die sich im 
angestrengtesten Dauerbetrieb ausgezeichnet bewährt haben, 
stellen nicht nur äußerlich technische Höchstleistungen dar; 
sie weisen auch in ihrem Aufbau — bekannt geworden 
unter der Bezeichnung: Bauart Bleichert-Zuegg — gegen- 
über früheren Ausführungen erhebliche Änderungen und 
Verbesserungen auf. Mehrere Anlagen sind noch im Bau, 
so daß die bisher weitaus größte Zahl von Neuanlagen 
nach dem Kriege in dieser Bauart errichtet wird. 


. Allgemeines. 


Den Bahnen. die vor dem Kriege erbaut wurden, 
haftete als größter Mangel eine verhältnismäßig geringe 
Leistungsfähigkeit an und ein so erheblicher Seilver- 
schleiß, daß die Wirtschaftlichkeit schwer dadurch beein- 
trächtigt wurde. Dies gilt hauptsächlich für die Vigiljoch-, 


in geringem Maß aber auch für die Kohlererbahn, die 
beide in erster Linie nur eigentliche „Bahnen“ sind, da, 
abgesehen von einfacheren Ausführungen, die beiden wei- 
teren bekannteren Anlagen in Rio de Janeiro und am 
Wetterhorn infolge Fehlens von Zwischenstützen mehr als 
Aufzüge anzusprechen sind und auch infolge verhältnis- 
mäßig geringer Fahrtenzahl keinerlei ausgedehntere Be- 
triebserfahrungen insbesondere über das Verhalten der 
Seile zeitigen konnten. 

Die obengenannten Nachteile zu beseitigen, war die 
erste Aufgabe. Die Ursache des raschen Tragseilver- 
schleißes mußte in der damals behördlich vorgeschrie- 
benen schwachen Anspannung gesehen werden. Es ist eine 
alte Erfahrung im Lastenbahnbau, daß schwach ge- 
spannte Tragseile rasch zerstört werden. Alle füh- 
renden Firmen belasten aus diesem Grunde die Tragseile 
von Lastenbahnen mit etwa 35 bis mindestens 15 der 
Seilbruchlast. Schon 1913 hat Woernle') u. a. bei Be- 


) „Zur Beurteilung der Drahiseilschwebebahnen für Personen- 
be förderung“, Habilitationsarbeit, Karlsruhe 1913. 
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sprechung des Sicherheitsgrades der Tragseile des Wetter- 
hornaufzuges darauf hingewiesen, daß die dort beson- 
ders geringe Zugspannung und der dadurch zwangläufig 
bedingte hohe Anteil der Biegungsbeanspruchung an der 
Gesamtbeanspruchung zu sehr raschem Verschleiß führen 
muß, vor dem nur die außerordentlich geringe Benutzungs- 
dauer vorläufig bewahrte. Auch die grundlegenden Ver- 
suche über Seillebensdauer von Benoit und Woernle') 
zeigen deutlich, in welch hohem Maße die wechselnde Bie- 
gungsbeanspruchung als eigentliche Ursache der Seil- 
zerstörung angesehen werden muß. 


Es ist eines der großen Verdienste von Ing. 
L. Zuegg um die Weiterentwicklung der Personen- 
schwebebahnen, diese Grundsätze bei der Bahn Meran - 
Hafling allen Widerständen zum Trotz in die Tat um- 
gesetzt zu haben mit dem Erfolg, daß die Haflingbahn-Trag- 
seile nach etwa fünfjähriger Aufliegezeit bei mehr als 
2% km Bahnlänge nur fünf bzw. sechs Drahtbrüche im 
ganzen aufweisen. Daraufhin verbesserten die Aufsichts- 
behörden in Österreich und Italien ihre Sicherheitsforde- 
rungen gegenüber früher so wesentlich, daß in diesen 
Ländern heute die Tragseile mit höchstens vierfacher 
Sicherheit gespannt zu werden brauchen, während in 
Bayern vorbildlicherweise von vornherein eine 3%fache 
Zugsicherheit als zweckmäßig anerkannt wurde. 


Wenn trotzdem diese Sicherheitsgrade da und dort 
als für Personenförderung zu gering bezeichnet werden, 
so liegt dies daran, daß die eigenartigen diesbezüglichen 
Verhältnisse bei Tragseilen noch nicht genügend bekannt 
sind. Zunächst darf nicht übersehen werden, daß bei 
einem erheblich der Abnutzung unterworfenen Maschinen- 
element ein unveränderlicher Sicherheitsgrad überhaupt 
nicht vorhanden ist, und daß man sich nur dann ein Bild 
über die Bruchgefahr machen kann, wenn sein zeitlicher 
Verlauf verfolgt wird. Weiter ist aber zu beachten, daß 
die Verkehrslast auf die Höhe der Zugbelastung des 
durch das Spanngewicht gleichbleibend gespannten 
Schwebebahn-Tragseiles keinen Einfluß ausübt. Hier 
liegen also grundsätzlich andre Verhältnisse vor, als 
2. B. beim Zugstab einer Brücke, der nach Maßgabe der 
Verkehrslast belastet oder überlastet wird. Das Schwebe- 
bahn-Tragseil bleibt also gerade von demienigen Ereignis, 
das bei andern Bauteilen die hauptsächlichste Ursache für 
Brüche darstellt, nämlich unzulässiger Steigerung der 
Lasten, auch des Winddruckes, der Temperaturbelastung 
usw., unberührt. 


Bei der Zugspitzenbahn hätte anstatt des Seiles von 
48 mm Dmr. und vierfacher Zugsicherheit auch ein 
solches von z. B. 58 mm Dmr. mit ebenfalls vierfacher 
Zugsicherheit benutzt werden können, bei sonst genau 
gleichen Wagenlasten und Streckenverhältnissen. Daß 
aber bei ein und derselben Anlage die tatsächliche Bruch- 
gefahr eines Seiles von 58mm Dmr. anders sein muß als 
bei 48mm Dmr. — trotz gleichem zahlenmäßigem Sicher- 
heitsgrad — liegt auf der Hand. Es erscheint deshalb 
angebracht, die wirklichen Sicherheitsverhältnisse bei 
Schwebebahn-Tragseilen klar zu legen, um zu zeigen, daß 


1) „Die Drahtseilfrage“, Karlsruhe 1915. 
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Abb. 1. Einfluß der Zugbelastung Abb. 3. 
auf die Lebensdauer eines 

Litzenspiralseiles von 36 mm Dmr. 
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Abb. 2. Versuchsanordnung für Tragseilprüfungen. 


a Spanngewicht ò Last für e c Laufwerk. 


die allgemeine Anwendung hochgespannter Seile bei der 
neuen Schwebebahn-Bauart auch allen Forderungen nach 
genügender Sicherheit Rechnung trägt. 


Als Ausgangspunkt dient Abb. 1. In ihr ist das Er- 
gebnis eines der zahlreichen Versuche dargestellt, die zur 
Erforschung der einschlägigen Verhältnisse bei der bau- 
lichen Ausgestaltung der neuen Bauart gemeinsam von 
Ingenieur Zuegg, der St. Egydyer Eisen- und Stahl-Indu- 
strie-Gesellschaft und der Firma Adolf Bleichert & Co. 
durchgeführt wurden. Über ein durch das Gewicht a 
gespanntes Tragseilstück wurde ein zweirädriges durch 
das Gewicht b belastetes Laufwerk c hin und her be- 
wegt und die Zahl der Drahtbrüche und Radübergänge 
festgestellt, Abb. 2. Das Versuchseil war ein handels- 
übliches 36 mm dickes Egydyer Herkulesseil, bestehend 
aus 133 Drähten von 24mm Dmr. mit 165 kg/ mm' Bau- 
stoffestigkeit. (Rechnerische Bruchlast 99 t.) 


Abb. 1 zeigt die Abhängigkeit der Lebensdauer von 
der Längsspannung, da in allen drei Fällen der Raddruck 
mit 316kg gleich war, und bestätigt in treffender Weise 
die günstige Wirkung der starken Anspannung. 


ntsprechend der fortschreitenden Abnutzung sinkt, 
da die Betriebsbelastung (Spanngewicht) gleich bleibt, der 
Sicherheitsgrad. Seinen zeitlichen Wert unter Annahme 
der Abnutzungsverhältnisse nach Abb. 2 gibt Abb. 3 wie- 
der, und zwar für die beiden ursprünglich mit 6,6- bzw. 
4facher Sicherheit gespannten Seile. Von den auf der 
ganzen Versuchslänge (3,5 m) festgestellten Draht- 
brüchen zählte man dabei jeweils nur so viele als quer- 
schnittvermindernd, wie anteilig auf 1 m Länge entfielen. 
um dem Rechnung zu tragen, daß ein gebrochener Draht 
schon nach wenigen Windungen wieder voll mitträgt. 


Die rasche Abnahme der Sicherheit des schwächer 
gespannten Seiles ist sehr augenfällig und die zugehörige 
Schaulinie zeigt, wie wichtig es ist, bei derart veraltet 
bemessenen Seilen den Ablegezeitpunkt frühzeitig festzu- 
setzen und die Überwachung pünktlich durchzuführen. 
Denn bei länger benutzten Seilen hat eine verhältnis- 
mäßig geringe Fristüberschreitung schon einen gefähr- 
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lichen Abfall der Sicherheit zur Folge. Sicher ist aber 
der Maschinenteil der vertrauenswürdigere, bei dem 
diese Abnahme dauernd so allmählich wie möglich eintritt. 

Immerhin könnte Abb. 3 noch den Schluß zulassen, daß 
bei entsprechend frühzeitiger Ablage das schwächer ge- 
spannte Seil doch erheblich günstigere Sicherheitsver- 
hältnisse aufweise. Das Bild wird sofort anders, wenn 
man die Größe betrachtet, die für die tatsächliche Brueh- 
gefahr allein maßgebend ist, nämlich die Überlast, die 
zur normalen Betriebsanspannung jeweils hinzukommen 
kann, bis das Seil reißt. Für das genannte; Versuchseil 
ergibt sich alsdann Abb. 4. Die obere wagerechte Linie 
entspricht der Bruchlast des Seiles = 99 t (der Einfach- 
heit halber wird den Betrachtungen die A E A 
Bruchlast zugrunde gelegt), während die beiden andern 
Schaulinien die Größe der Zusatzlast begrenzen, um die 
die Betriebspannung bis zur Herbeiführung des Bruches 
jeweilig noch überschritten werden könnte. Man ersieht 
aus dem Bild, wie unbedeutend selbst im neuen Zustand 
die tatsächliche Bruchsicherheit auch beim erheblich 
schwächer gespannten Seil größer ist, als beim stärker 
gespannten, nämlich nur im Verhältnis von 84: 74 
(= 10:9), während die Sicherheitsgrade im Verhältnis 
von 6,6: 4,0 (= 10:6) stehen. Besonders auffällig ist 
die Betrachtung der Schnittpunkte der beiden Schaulinien 
in Abb. 3 und 4. Einem gleichen zahlenmäßigen Sicher- 
heitsgrad (Schnittpunkt in Abb. 3) entspricht eine Über- 
lastbarkeit des stark gespannten Seiles um 73t, des 
schwach gespannten nur noch um 60 t (Abb. 4); umge- 
kehrt gleicher tatsächlicher Bruchgefahr (Schnittpunkt 
in Abb. 4) entsprechen so grundverschiedene Sicherheits: 
grade wie 6:4 (Abb. 3). 

Die durch die Schaulinien eingeschlossenen Faches 
(Abb. 4) geben einen Maßstab für die zeitliche Wider- 
standsfähigkeit der Seile. Eindringlich zeigen sie, wie 
wenig durch einen scheinbar viel höheren Sicherheits- 
grad bei Berücksichtigung der Abnutzungsverhältnisse 
gewonnen, wieviel aber verloren wird. 

Das Ergebnis ist dahin zusammenzufassen, daß die 
wahre Sicherheit eines Schwebebahn-Tragseiles nicht 
durch den zahlenmäßigen Sicherheitsgrad ausgedrückt 
werden kann und daß es falsch ist, an nur scheinbar hohen 
Sicherheitswerten festzuhalten, obwohl dadurch die ganze 
Anlage verschlechtert wird. Dies ist besonders der Fall 
dort, wo das Längsprofil eine Hohlkurve darstellt, also 
bei den an sich erstrebenswertesten Trassen, weil bei 
schwächerer Seilanspannung nicht mehr die Möglichkeit 
besteht, in wenigen großen Spannweiten die Einsenkung 
zu überbrücken. Es müssen dann zahlreiche Stützen, oft 
von außerordentlich großer Höhe (wegen der erforder- 
lichen Auflage-Sicherheit), eingebaut werden, die natür- 
lich die Unterhaltungskosten vergrößern und den Betrieb 
zum mindesten eher erschweren als erleichtern. Wenn 
z. B. für bestimmte gegebene Verhältnisse und bei ver- 
langter 5, facher Sicherheit auf reinen Zug ein Seil mit 
120 t Bruchlast auf Grund der behördlichen Vorschriften 
gewählt und von der Behörde als den Bestimmungen ent- 
sprechend genehmigt wird, so ergibt sich für dieses 
Seil als tatsächliche Sicherheit gegen Uberlastung: 
120 — 55 98 t. 
tatsächliche Sicherheit als ausschlaggebend betrachtet 
werden können, so wäre dem Konstrukteur die Möglich- 
keit geblieben, bei Verwendung eines Seiles mit 140t 
Bruchlast (was eine Durchmesser-Vergrößerung von nur 
etwa 3mm bedingt hätte), die Trasse mit 3,5facher 
zahlenmäßiger, aber trotzdem gleicher effektiver Sicher- 
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3,5 

technisch viel günstigerer Weise auszubilden. Da beim 
stärker gespannten Seil nach dem früher Gesagten zu- 
dem ein geringerer Verschleiß zu erwarten gewesen 
wäre, so würde dabei in Wirklichkeit noch eine wesent- 
liche Sicherheitsverbesserung erreicht worden sein. 


Häufig wird die Berechnung der Biegungsbean- 
spruchung von der Behörde gefordert, obwohl man sich 
darüber klar sein muß, daß sie auf die augenblickliche 
Bruchgefahr keinen Einfluß hat, sondern nur einen Maß- 
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stab für den zu eren n Fortgang der Zerstörung 
geben kann. Eim-Seälp dat z. B. mit vierfacher Sicher- 
heit auf reinen Zugrcgespannt ist, wird. immer erst bei 
vierfacher Vergrößerung: der. normalen Betriebspannung 
(im: neuen Zustand): reißen, mag die Gesamtbean- 
spruchung dreifach: oder noch geringer sein. Die rech- 
nerische Erfassung der. Biegungsbeanspruchung baut sich 
zudem auf Voraussetzungen auf, die wie Benoit, Woernle 
u. a. schon gezeigt haben, beim Seil in Wirklichkeit nicht 
vorhanden sind. Solange diese Verhältnisse nicht genau 
geklärt sind, ist es deshalb richtiger, die Biegungsbean- 
spruchung zahlenmäßig ganz außer acht zu lassen, dafür 
aber den zulässigen größten Raddruck abhängig zu 
machen von der Längsspannung des Seiles (Bayern). 
Allerdings setzt diese an sich sehr zweckmäßige Forde- 
rung voraus, daß stark gespannte Seile benutzt werden 
können, Bei schwächer gespannten Seilen ergibt sich 
ein innerer Widerspruch, weil alsdann, wenn überhaupt 
die. heute üblichen höheren Lasten befördert werden 
sollen, eine größere Radzahl erforderlich wird, so daß 
durch die bei jeder Fahrt entsprechend größere Zahl von 
Biegungen der günstige Einfluß der geringeren Quer- 
belastung aufgehoben wird. 


Bei dem Zugseil liegen die Sicherheitsverhältnisse 
etwas anders. Seine Beanspruchung ist abhängig von der 
Verkehrslast und ihrer etwaigen Überschreitung. Sie 
wird beeinflußt von auftretenden Strecken-Widerständen, 
und das Seil unterliegt infolge des Laufes, insbesondere 
über die Stützenrollen, einem gegenüber dem Tragseil er- 
höhten Verschleiß. Auch der Rostgefahr, die beim Trag- 
seil innerhalb der üblichen Aufliegezeiten und bei guter 
Überwachung keine Rolle spielen kann, muß erhöhte 
Aufmerksamkeit geschenkt werden, weil die gewöhnlich 
vorhandene Hanfseele vielleicht geeignet ist, Feuchtig- 
keit aufzusaugen und festzuhalten. Ferner besteht die 
Gefahr mechanischer Beschädigungen durch Heraussprin- 
gen aus den Führungsrollen, Festklemmen zwischen Bau- 
teilen im Betrieb usw., so daß hier der zahlenmäßige Zug- 
sicherheitsgrad eher ein Bild der wirklichen Sicherheit 
geben wird. Anderseits muß aber beachtet werden, daß 
auch für das Zugseil zweckmäßig als Höchstwert des 
Sicherheitsgrades 4,5 nicht wesentlich überschritten wer- 
den sollte, weil sonst der zu starke Durchhang auf der 
freien Strecke die mit stark gespannten Tragseilen erziel- 
baren Spannweiten und sonstigen Betriebsverbesserungen 
wieder unmöglich macht, und außerdem das schlaffe Zug- 
seil den Wagen unnötig belastet und beim Bremsen in 
ungünstige Schwingungen gerät. Anderseits ist aber die 
Überwachungsmöglichkeit wesentlich besser, mehrfache 
Auswechslungen sind praktisch leicht ausführbar und 
wirtschaftlich infolge der verhältnismäßig geringen Kosten 
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Abb. 5. Leistungsfähigkeit von Personen- Seilschwebe- 
bahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 


Die Punkte zeigen die Leistungsfähigkeit einiger Stand- 
seilbaͤhnen zum Vergleich mit den Schaulinien für Seil- 
schwebebahnen. 
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ohne weiteres zu tragen. Außerdem ist gegen Zugseil 
bruch ein durchaus verläßlicher Schutz in der von allen 
Aufsichtsbehörden verlangten Fangvorrichtung vorhanden. 
Es erscheint also schon mit Rücksicht hierauf gerecht- 
fertigt, von einer die Gesamtanlage nur verschlechternden 
übermäßigen Bemessung abzusehen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil hochgespannter 
Tragseile besteht neben der Möglichkeit, große Spann- 
weiten auszuführen (Haflingbahn 1467m), also an 
Stützen- und Streckenkosten zu sparen, in der Verrin- 
gerung der Ablenkung auf den Stützen, 
wodurch bei entsprechend lang gebauten Schuhen ohne 
Nachteil die Geschwindigkeit gegenüber früher wesent- 
lich gesteigert und auch die zweite früher aufgestellte 
Forderung nach erhöhter Leistungsfähigkeit erfüllt wer- 
den kann. Abb. 5 zeigt, daß bei 4,5 bis 5m/s Geschwin- 
digkeit, die bei der Kreuzeckbahn anstandslos gefahren 
und abgefangen wird, die neuzeitliche Schwebebahn der 
Standseilbahn nicht mehr nachsteht, vorausgesetzt, daß 
man den Vergleich auf richtiger Grundlage, 
unter Berücksichtigung der Bahnlänge, vornimmt. Es wird 
häufig übersehen, daß im Durchschnitt Standseilbahnen 
erheblich kürzer sind als Schwebebahnen, so daß die 
Stundenleistungen nicht ohne weiteres einander gegen- 
übergestellt werden können. 

Trotzdem wird die Pendelschwebebahn 
manchmal schon heute als veraltet und in vielen Fällen 
dem Verkehr nicht gerecht werdend dargestellt, und die 
Bahn mit Umlaufbetrieb, also die Übertragung der 
Lastenseilbahn auf den Personenverkehr, als einzige tech- 
nisch und wirtschaftlich günstige Lösung dargestellt. Es 
könnte deshalb scheinen, als ob die für die Verbesserung 
der Pendelschwebebahn aufgewendete Mühe und Arbeit 
in der falschen Richtung geleistet worden wäre. 

Man kann zunächst die Feststellung nicht unter- 
drücken, daß die Begeisterung für den Umlaufbetrieb 
um so stärker zu sein scheint, je weniger der Seilbahnbau 
baulich beherrscht wird; denn die baulichen Schwierig- 
keiten sind heute noch derart, daß der wirkliche Fach- 
mann stets zu dem Schluß kommen wird, der Umlauf- 
betrieb sei nur möglich in Form einer sorgfältig gebauten 
Lastenseilbahn üblicher Bauart, auch wenn die Sicher- 
heitseinrichtungen sich in der Hauptsache nur auf die 
zuverlässige Kupplung des Wagens mit dem Zugseil und 
auf eine gute Bergungsmöglichkeit der Fahrgäste bei Be- 
triebstörungen erstrecken. Die erste Grundlage für die 
Ausführung der Umlauf-Schwebebahn bildet also der Ver- 
zicht der Aufsichtsbehörden auf einen wesentlichen Teil 
der bei den bisherigen ähnlichen Fördermitteln verlangten 
Sicherheitsvorkehrungen, und zwar, um nur einen beson- 
ders wichtigen Punkt herauszugreifen, insbesondere auf 
die Fangvorrichtung. Dieser Verzicht kann aber heute 
noch nicht erwartet und mit gutem Gewissen auch nicht 
verlangt werden. Er setzt vielmehr voraus, daß an bis- 
her schon erprobten ähnlichen Fördermitteln schrittweise 
durch Vereinfachungen zunächst genügend Erfahrungen ge- 
sammelt werden: 
noch zu jung, als daß er nicht durch einen einzigen Fehl- 
schlag infolge überstürzten Abbaues der Sicherheitseinrich- 
tungen in seiner Entwicklung um Jahre zurückgeworfen 
werden könnte. Es geht zu weit, wenn übereifrige An- 
hänger des Umlaufbetriebes bei diesem auf die wesent- 
lichsten bisher üblichen Sicherheitseinrichtungen ver- 
zichten zu können glauben, nur deshalb, weil anders eine 
betriebsichere einfache Lösung nicht möglich ist, da- 
gegen es als selbstverständlich ansehen, daß bei den 
übrigen ähnlichen Anlagen die jetzt gültigen Vorschriften 
auch weiterhin in Wirkung bleiben. Es wird keine Be- 
hörde geben, die sich einer derartigen Auffassung an- 
schließt und die an sich schon schwerwiegende, im Faile 
eines Unglückes aber in ihrer Tragweite unabsehbare 
Verantwortung auf sich nimmt, zugunsten einer voll- 
kommen unerprobten Neukonstruktion auf Bedingungen 
zu verzichten, die seit Jahrzehnten in andern ähnlichen 
Fällen als die erste Grundlage öffentlicher Zulassung an- 
gesehen werden. 

Zudem ist es eine Verkennung der wirklichen Verhält- 
nisse, wenn als Grund dafür, daß bei Pendelbahnen die 
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Abb. 6 und 7. Anordnung der Personen-Seilschwebe- 
bahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 


Fangvorrichtung beibehalten werden könnte, angeführt 
wird, ihre Anbringung bringe baulich keine Schwierig- 
keiten und sei im übrigen bedeutungslos. Das Vorhan- 
densein einer Fangvorrichtung wirkt sich sehr einschnei- 
dend aus, und zwar gerade in dem einzigen Punkt, der die 
Umlaufbahn gegenüber der Pendelbahn als vorteilhafter 
erscheinen läßt, nämlich bezüglich der Leistungsfähigkeit. 
Diese ist bei jeder Pendelbahn (Schwebe- und Standseil- 
bahn) bedingt durch Geschwindigkeit und Wageninhalt, 
beide Umstände werden aber nach oben begrenzt durch 
die Größe der beim Fangen auftretenden Stöße, Bean- 
spruchungen und Kippmomente. Könnte die Fangvor- 
richtung in Wegfall kommen, so ließe sich ohne weiteres 
noch etwa eine Verdoppelung der Leistungsfähigkeit bei 
den jetzigen Pendelschwebebahnen herausholen. Denn jeder. 
der mit der Kreuzeckbahn bei 5 m/s gefahren ist, muß zu- 
geben, daß diese Geschwindigkeit kaum und auf keinen 
Fall in unangenehmer Weise dem Fahrenden zum Bewußt- 
sein kommt, also leicht noch gesteigert werden kann. Eine 
selbst erhebliche Vergrößerung des Wagens ist technisch 
ohne weiteres durchführbar. 


Aus dem Vorerwähnten geht auch hervor, daß die 
Leistungsfähigkeit der jetzigen Pendelschwebebalınen 
(und Standseilbahnen) nicht ohne weiteres mit der von 
Umlaufbahnen verglichen werden darf. Man muß nämlich 
die Leistungsteigerung berücksichtigen, die erreicht wer- 
den wird, wenn für die Pendelbahnen nur die für die Um- 
Jaufbahn als conditio sine qua non geltenden Sicherheits- 
maßnahmen getroffen zu werden brauchen. Man wird in 
den meisten Fällen, wo jetzt die Umlaufbahn vorteil- 


hafter erscheint, wieder auf sie verzichten können, und es 


entfällt somit erst recht jede Notwendigkeit, vorzeitig 
und ohne genügende Erfahrungen einen solchen Versuch 
zu erzwingen, da die erprobte Pendelbauart auch ohne 
Fang vorrichtung alsdann immer noch als das sicherere 
Fördermittel angesehen werden muß. Ganz ähnlich liegen 
die Verhältnisse bezüglich des Begleitmannes im Wagen, 
dessen Wegfall bei der Umlaufbauart ebenfalls eine fast 
unerläßliche Voraussetzung für ihre Verwirklichung 
darstellt. 


Eine Verdoppelung der Zugseile kann die 
Fangvorrichtung vorläufig wohl kaum ersetzen, denn die 
wirkliche Beanspruchung eines Seiles beim Bruche des 
andern läßt sich in diesem Falle rechnerisch nur schwer 
verfolgen, abgesehen davon, daß zum Zeitpunkt der Zer- 
störung eines Seiles das andre ebenfalls eine Schwächung 
erfahren haben wird. Es sei in diesem Zusammenhange 
daran erinnert, daß in Amerika Standseilbahnen mit zwei 
Zugseilen laufen, daß aber trotzdem die Behörde nicht 
auf den Einbau der Fangvorrichtung verzichtete. Auch 
bei den Personenaufzügen werden heute noch nicht nur 
mindestens zwei Zugseile, sondern stets auch die Fang- 
vorrichtung vorgeschrieben. Den Bruch eines Zugseiles 
als vollkommen unmöglich oder als vermeidbar hinzu- 
stellen, dürfte bei dem heutigen Stand der Seilforschung 
nicht angängig sein. Der gewissenhafte Konstrukteur 
wird nicht darüber hinweggehen können, daß z. B. letzt- 
hin in der Schweiz trotz der dort zweifellos vorhandenen 
scharfen Aufsicht und Überwachung - DERRETE Zugseil- 
brüche vorgekommen sind. 
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Abb. 8. Trommelverankerung. | 


Die Verwirklichung der Umlaufbauart erscheint des- 
halb erst dann zeitgemäß und verantwortbar, wenn, abge- 


sehen von der Lösung: der 
f 
, 


Kupplungsfrage die Seilfor- 
ET 


schung die Lebensdauer 
eines Zugseiles unter be- 
stimmten örtlichen Verhält- 
nissen mit genügender Ge- 
nauigkeit im voraus wird 
bestimmen lassen, und wenn 
weiterhin auch die sonsti- 
gen schädlichen äußeren 
Einflüsse, insbesondere die 
Rostgefahr, z. B. durch ent- 
sprechende Schmiermittel, 
Verwendung nicht rostender 
Drähte oder Einbau zuver- 
lässiger Überwachungsein- 
richtungen als praktisch be- 
seitigt gelten können. 


Wenn die Einführung 
des Umlaufbetriebes als 
wertvolle Ergänzung von 
jedem beteiligten Unterneh- 
men angestrebt werden muß, 
so erschien die Möglichkeit, 
ihn in einer den heute üb- 
lichen Sicherheitsforderun- 
gen gerecht werdenden 
Weise durchzuführen, noch 
verfrüht, so daß vorerst nur 
die weitere Ausgestaltung 
der Pendelbahn als allein 
gangbarer Weg offen stand. 


Hilfsseil 


II. Die Bauart Bleichert- 
Zuegg. 


Die Bauart Bleichert- 
Zuegg verwendet als Fahr- 
bahn je ein Tragseil und 
zum Bewegen der Wagen 
ein Zugseil mit Gegenseil. 
Der Antrieb wird in die 
Berghaltestelle gelegt, wäh- 
rend in der Talhaltestelle die 
Spanngewichte untergebracht 
sind, Abb. 6 und 7. 


Grundsätzlich neu ist 
die Anordnung eines beson- 
deren, im normalen Betrieb 
ruhenden Hilfszugseiles, das 
zur Bergung der Fahrgäste 
und zur Hereinholung der 
Wagen dient. Bei den bis- 
her ausgeführten Bauarten 
war die Tätigkeit des Hilfs- 
seiles entweder einem zwei- 
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ten dauernd mit umlaufenden Zugseil zugedacht, oder sie 


wurde dem Fangseil mit übertragen. Dauernd umlaufende 
Seile unterliegen aber auch gleichzeitigem Verschleiß und 
werden unter Umständen durch eine Betriebstörung, z. B. 
Bruch des einen Zugseiles, in Mitleidenschaft gezogen, so 
daß die Möglichkeit ihrer Benutzung gerade im entschei- 
denden Augenblick zweifelhaft bleibt. Dasselbe gilt vom 
Fangseil, das bei den erheblich größeren Geschwindig- 
keiten, unter denen neuere Bahnen nur lebensfähig sind, 
und bei größeren Massenkräften im Bremsfalle sehr leicht 
aus seinen Rollen geworfen (selbst bei der langsam fah- 
renden Vigiljochbahn ist dies vorgekommen) oder sonst 
gestört werden kann. Es erfüllt dann wohl noch seine 
Aufgabe, den Wagen zu halten, gestattet aber unter Um- 
ständen nicht mehr, ihn sofort in einen Bahnhof zu brin- 
gen, solange nicht die Störung auf der Strecke beseitigt 
ist. Insbesondere dem Fangseil, aber auch einem zweiten 
Zugseil haftet ferner der Nachteil an, daß das Laufwerk 
zusätzlich belastet wird und dadurch der Tragseilverschleiß 
steigt. Immer aber werden diese Anordnungen erhöhte 
Betriebskosten verursachen, da die Seile dauernd in Be— 
wegung sind. 
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Abb. 9 und 10. Antrieb einer Personen-Seilschwebebahn, Bauart Bleichert-Zuegg. 
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Abb. 11. Zug- und Hilfsseilantrieb. 


Das ruhende Hilfsseil unterliegt so gut wie keiner 
Abnutzung und liegt so hoch über dem Tragseil und 
Zugseil, daß es durch Betriebstörungen nicht beeinflußt 
werden kann. Erst wenn ein Störungsfall eingetreten ist, 
wird die Spannung durch Entlastung des Spanngewichtes 
soweit nachgelassen, daß seine Befestigung am Wagenlauf— 
werk möglich ist und der Wagen abgefahren werden kann. 


Weiter gestattet das Hilfsseil, besondere Hilfswagen 
auf die Strecke zu fahren, und zwar sowohl von der Tal— 
haltestelle wie von der Berghaltestelle aus, so daß auch 
dann eine rasche und den heutigen Ansprüchen der Reisen— 
den Rechnung tragende Bergung möglich ist, wenn der 
Hauptwagen selbst nicht sofort wieder in Betrieb gesetzt 
werden kann. Der Gedanke der Verwendung eines Ret- 
tungswagens ist zwar schon beim Wetterhornaufzug ins 
Auge gefaßt, auch bei der Anlage in Rio de Janeiro, 
jedoch in recht unzulänglicher Weise mit Handbetrieb. 
Eine rasche, maschinelle Bergungsmöglichkeit ist aber bei 
längeren Bahnen unerläßlich. 

Das Hilfsseil erhält einen vollkommen getrennten An- 
trieb; es bestehen also gewissermaßen zwei Pendelbahnen 
nebeneinander, die lediglich als gemeinsamen Bauteil das 
Tragseil besitzen- 

Das Bremsen am 
Tragseil, das schon 
bei der Kohlererbahn 
sich bewährt hatte, 
wurde grundsätzlich 
beibehalten. Es ist die 
sicherste und ein- 
wandfreieste Fangart. 
Die Beanspruchung 
des Tragseiles erfährt 


Hilfsseilspannvorrichtung 


Zugseilspannvorrichtung 


beim Bremsen eine 
viel geringere Er- 
höhung als z.B. die 
des Fangseiles. Bei 
der Kreuzeck- oder 


Raxalpenbahn sind 
Bremskräfte von etwa 
3 bis 4t notwendig. 
Die Tragseilspannun- 
gen liegen bei etwa 
40t, so daß die Zug- 
spannung im Brems- 
falle nur etwa 10 vH 
höher wird als die nor- 
male Betriebspannung. 


Beim Fangseil dage- — as. 
gen wird die normale 

Betriebsspannung um 

50 vH und mehr ge- (ii 
steigert, die Bruch- 

sicherheit also in die- RZ2320713:18 

sem gefährlichen 

Augenblick erheblich 

herabgedrückt. Beim 

Fangseil ist weiter 


Rubin: Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 
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ungünstig, daß das Seil erst aus den einzelnen Durch- 
hängen herausgeholt werden muß, wodurch Geschwindig- 
keitssteigerungen, Schwingungen und unübersehbare Zu- 
satzbeanspruchungen durch Massenbeschleunigung usw. 
nicht fernzuhalten sind. Das stark gespannte, sehr träge 
Tragseil verhält sich dagegen beim Bremsen fast wie eine 
starre Schiene, und. der. Bremsvorgang vollzieht sich des- 
halb, wie die Abnahmeversuche bei der mit 5m/s Ge- 
schwindigkeit fahrenden Kreuzeckbahn zeigten, in einer 
für die Wageninsassen durchaus gut erträglichen Form. 


Als Tragseile wurden bisher in erster Linie Litzen- 
spiralseile (meist 7 Litzen mit je 19 Drähten) verwendet. 
Diese haben sich schon bei den früheren Bahnen gut be- 
währt und lassen den Fortgang der Drahtbrüche gut er- 
kennen, ohne daß gebrochene Drähte aus dem Seilgefüge 
heraustreten können. Bei der Kreuzeckbahn wurde erst- 
mals ein vollverschlossenes drallfreies Seil') in einer Länge 
aufgelegt. Es besteht aus einem Seilkern von 91 runden 
Drähten mit 195 kg/mm? Bruchfestigkeit und einer Deck- 
lage aus 24 Profildrähten mit 140 kg/ mm: Bruchfestigkeit. 
Die ungleiche Festigkeit wurde dadurch bedingt, daß aus 
Gründen des Durchhanges etwa 165 kg/mm?’ mittlere Festig- 
keit erreicht werden mußte, es jedoch nicht möglich war, 
Profildrähte mit genügender Zähigkeit in dieser Festigkeit 
herzustellen. Zerreißversuche mit ganzen Seilstücken er- 
gaben trotzdem ein sehr gleichmäßiges Tragen des Gesamt- 
querschnittes. Die tatsächliche Bruchlast des Seiles er- 
reichte über 91 vH der rechnerischen, also ein günstigeres 
Verhältnis, als es bei Litzenspiralseilen in der Regel zu 
erwarten ist. 

Leider werden vollverschlossene Seile in den Staaten, 
die die Biegungsbeanspruchung zahlenmäßig berücksich- 
tigen, schwer Eingang finden, weil die einwandfreie Be- 
rechnung der Biegungsbeanspruchung der Profildrähte 
Schwierigkeiten bietet. 

Als sehr zweckmäßig hat sich die Trommelveranke- 
rung, Abb. 8, erwiesen. Die Seilenden werden 2- bis 3mal 
um eine aus der.Seitenwand herausragende holzverkleidete 
Betontrommel von etwa 3m Dmr. geschlungen, und auf das 
rückwärtige Ende werden zwei Klemmbacken in geringem 
Abstand gesetzt. Die erste stützt sich gegen. die: Ver- 


1) Vergl. S. 1771. 
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ankerungsträger, die zweite dient als Sicherheit und zur 
Feststellung, ob der Zwischenraum sich verringert, also 
ein Rutschen der ersten Klemme eingetreten ist. Es hat 
sich gezeigt, daß die Reibung von drei Umschlingungen 
schon derart groß ist, daß das Seil vor den Klemmen nahezu 
spannungslos wird. 


Die Seile werden in üblicher Weise durch Betonge- 
wichte gespannt. Die Rillen sämtlicher Spannscheiben sind 
bei reichlich bemessenen Durchmessern (1250 bis 2250 mm) 
zur besseren Schonung der Spannseile geledert. Als Trasse 
wird nach Möglichkeit eine Hohlkurve angestrebt, weil sich 
hier die stetigste Fahrbahn und geringste Stützenknick- 
winkel erzielen lassen, s. S. 1771, Abb. 7. 


Der Antrieb, Abb. 9 und 10, ist bemerkenswert durch 
Einfachheit und geringen Platzbedarf, da nur eine einzige 
Treibrille benutzt wird. Das ist möglich, weil infolge der 
höheren Zugseilspannungen genügend Übertragungsfähig- 
keit vorhanden ist, was wiederum zeigt, in welch gün- 
stiger Weise der Verzicht auf die veralteten, hohen Zug- 
sicherheitsgrade sich überall auswirkt. Der Grund, der 
eine einrillige Antriebscheibe erstrebenswert macht, liegt 
aber nicht nur in der erzielten Verbilligung, der Ersparnis 
an Raum usw., sondern in der großen Schonung, die das 
Zugseil sowohl im Betrieb als auch insbesondere bei Stö- 
rungen auf der Strecke und bei Tragseilbremsungen er- 
fährt. Wenn nämlich die Zugseilspannung so bemessen 
wird, daß die größte zu erwartende Umfangskraft bei den 
von den Behörden festgesetzten kleinsten Reibungs- 
zahlen (in der Regel 0,1) gerade noch übertragen wird, 
was fast stets möglich ist, so ist auch dann nur eine er- 
trägliche Spannungserhöhung zuzulassen, wenn infolge 
Versagens der üblichen Stillsetzungseinrichtungen des An- 
triebes bei auftretenden unzulässigen Streckenwiderständen 
der größte Reibungswert erreicht wird. Besonders beim 
Einfallen der Tragseilbremse, die vom Wagenführer auch 
mit der Hand oder durch Zufälligkeiten bei voller Fahrt 
ausgelöst werden kann, ist dieser Zugseilschutz von erheb- 
licher Bedeutung. Bei zweirilligen Antrieben ist die mög- 
lıche relative Spannungserhöhung im einlaufenden Trum 
mindestens doppelt so groß, in der Regel aber noch wesent- 
lich höher, weil zweirillige Antriebe meist nicht in gleich 
hohem Maße ausgenutzt werden können, das heißt, schon 
für den unteren Grenzreibungswert einen Überschuß an 
Treibfähigkeit („Ruhebogen“) aufweisen. 
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Seilschwebebahn, Bauart Bleichert-Zuegg. 


früheren Bauarten ebenfalls erhebliche Vorteile auf. 


erfordert 


Abb. 18 und 19. Personenwagen. 


Die gelederte Seilscheibe mit angegossenem Brems- 
kranz für die Hauptbackenbremse wird durch einen an- 
geschraubten Zahnkranz mittels Ritzels und ein in ge 
schlossenem Ölkasten befindliches Kegelradvorgelege vom 
Motor angetrieben. Auf der mit diesem unmittelbar ge- 
kuppelten Vorgelegewelle sitzen zwei weitere Bremsen, 
eine elektrische Lüftungsbremse und eine durch einen 
Fliehkraftregler bei Überschreitung der zulässigen Dreh- 
zahl zum Einfallen zu bringende Geschwindigkeitsbremse, 
die außerdem noch vom Führerstande aus mit der Hand 
betätigt werden kann. 


Über dem Zugseilantrieb liegt unmittelbar der Hilfs- 
seilantrieb, der in genau gleicher Weise durchgebildet ist 
und einen eigenen, kleineren Antriebmotor erhält. 


Alle Lager sind als Kugel- oder Rollenlager ausge- 
bildet. 

Beide Antriebe können, Abb. 11, durch Bolzen mit- 
einander so gekuppelt werden, daß die Hauptantriebscheibe 
bei Bruch in den Vorgelegezahnrädern durch den Hilfs- 
antriebmotor mit verringerter Geschwindigkeit weiter be- 
trieben wird, wobei das Hilfsseil leer mitläuft. Umgekehrt 
kann auch der Hilfstrieb vom Hauptmotor aus betätigt 
werden. 


Damit der Raumbedarf für die Haltestellen, Abb. 12 
bis 17, klein gehalten wird, beträgt die Spurweite 
3m, die genügend breite Bahnsteige für den Verkehr er- 
möglicht. Damit anderseits auf der Strecke die Wagen 
auch in größeren Spannweiten sicher aneinander vorbei- 
fahren, werden die Tragseile auf 5 bis 6m Entfernung 
auseinandergezogen. Raumsparend und seilschonend zu- 
gleich ist die Verlegung der Antriebscheibe unmittelbar in 
die Seilrichtung, so daß Umlenkscheiben fortfallen. 


Besonderer Wert wird auf gute Geschwindig- 
keitsregelung gelegt aus der Erwägung heraus, daß 
es unzweckmäßig ist, die hohen Fahrgeschwindigkeiten 
auch bei schwachem Verkehr beizubehalten. Die Schal- 
tung ist deshalb entweder nach Leonard ausgeführt, 
oder die Gleichstrom-Nebenschlußmotoren erhalten hohe 
Nebenschluß-Regelfähigkeit. 


Die Wagen, Abb. 18 und 19, weisen gegenüber den 
Die 
zu überbrückenden großen Spannweiten verlangen geringes 
Gewicht, auch das Bremsen bei großen Geschwindigkeiten 
möglichst starke Verminderung der Massen. 
Während bei früheren Ausführungen das Wagenleer— 
gewicht noch etwa 135 kg auf einen Fahrgast betrug, kommt 
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Abb. 20 bis 22. Laufwerk des Personenwagens. 


man bei den jetzt üblichen Wagen mit etwa 50kg je 
Person aus. Nur durch Verwendung hochwertiger Bau- 
stoffe und schärfster Ersparnis an jedem einzelnen Teil 
war es möglich, dieses Gewicht einzuhalten, ohne die be- 
hördlich verlangte Sicherheit außer acht zu lassen. 


Das Laufwerk, Abb. 20 bis 22, hat 8 Räder von 
260mm Dmr., paarweise beweglich derart gelagert, daß 
die Last gleichmäßig auf alle Räder verteilt wird. Zugseil- 
angrift und Gehängebolzen liegen in gleicher Höhe und 
dicht unterhalb des Tragseiles. 

In der Mitte des Laufwerkes liegt die Tragseil- 
bromse. Sie besteht aus einem festen und einem be- 
weglichen Bremsbacken, der durch zwei konzentrisch inein- 
andergesteckte Druckfedern betätigt wird. Die Bremse 
wird mit der Hand ausgelöst oder bei Zugseilbruch da- 
durch, daß eine in die Zugseilkupplung (bzw. Gegenseil- 
kupplung) eingebaute Druckfeder mit etwa 1000 bis 
1500 kg Ruhespannung bei schlaff werdendem Seil den ver- 
gossenen Seilkopf verschiebt, wobei durch einen Nocken das 
Auslösegestänge betätigt wird, Abb. 23 und 24. 


Die Bremsbacken erhalten ein leicht auswechselbares 
weiches Futter, das das Seil nicht angreift, anderseits aber 
eine größere Zahl von Bremsungen aushält, bevor die 
Auswechslung vorgenommen werden muß. Das Spiel des 
Seiles zwischen den Bremsbacken beträgt nur wenige Mil- 
limeter, so daß die Schlußzeit sehr kurz ist. Um den Schlag 
beim Bremsen auf das Seil zu mildern, ist ein Dämpfungs- 
zylinder eingebaut, der nach jeder Bremsprobe erneut mit 
weichem Fett vollgepreßt wird. Eine große Zahl von Ver- 
suchsbremsungen auf einem eigens errichteten Versuchs- 
stand bestätigte das sichere Arbeiten bei vollkommenster 
Schonung des Tragseiles. Die Bremsbacken werden in 
wenigen Minuten mit Hilfe eines Ratschenschlüssels zu- 
rückgestellt, der auf das mit Gewinde versehene Ende der 
den Federteller tragenden Spindel aufgesetzt ist. 

Um jeder Entgleisungsgefahr zu begegnen, sind an den 
Seitenschildern des Laufwerkes Pratzen nach unten ange- 
bracht, die das Seil tief überschneiden. 

Die Tragseilbremse gestattet auch auf den Stützen am 
Seil zu bremsen, weil die Schuhe das Seil nur knapp bis zur 
Mitte fassen und sich nach unten verjüngen. Diese Auf- 
lagerung hat sich als sehr sicher erwiesen. Versuche, das 
Tragseil durch seitlichen Zug aus dem Schuh zu werfen, 
blieben ergebnislos. Voraussetzung. ist natürlich sorg- 
fältigeste Herstellung, richtiger Einbau und ausreichende 
Bemessung der Last. 


Das Gehänge besteht aus hochwertigem Stahlblech. 
Es ist mit dem Laufwerk durch zwei unabhängige Kon- 
struktionsglieder, einen Bolzen und eine darüber ge- 
schobene Hülse, verbunden, deren jedes mit zehnfacher 
Sicherheit berechnet ist. 

In den Wagenkasten können in der Regel vier Fahr- 
gäste auf Klappsitzen Platz nehmen, wällrend die übrigen 
stehen. Mit Rücksicht auf Gewicht und Windfläche müssen 
die Außenmaße klein gehalten werden. Bei den kurzen 
Fahrzeiten besteht, wie sich bei allen im Betrieb befindlichen 
Bahnen gezeigt hat, kein Bedürfnis nach weiterer Sitz- 
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Abb. 28 und 24. Wirkungsweise 
der Tragseilbremse. 
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gelegenheit. Die herausnehmbaren Fenster werden meist 
nur bei schlechter Witterung auf der Wetterseite eingesetzt. 
Eine Akkumulatorenbatterie mit 12 V Spannung speist die 
Deckenbeleuchtung und die Scheinwerfer an den Stirn- 
seiten. Ihr wird außerdem der Strom für den Fernsprecher 
und die Betätigung der Signaleinrichtung entnommen. 

Ein besonderes Merkmal des Wagens stellt der 
Schwingungsdämpfer dar, der Längsschwingungen 
beim Überfahren der Stützen unterdrückt und solche bei 
Tragseilbremsungen abschwächt. Er arbeitet schon ge- 
nügend kräftig mit Luftpufferung, obwohl die Möglichkeit 
vorgesehen ist, eine Ölfüllung einzubringen. Günstig ist 
die Abstützung am Zugseil, das an sich innerhalb gewisser 
Grenzen nachgiebig ist. Dadurch wird gegenüber den bis- 
herigen zwischen Gehänge und Laufwerk wirkenden 
Dämpfungseinrichtungen der Vorteil erzielt, daß zusätzliche 
Biegungsbeanspruchungen von Laufwerk und Gehänge 
ferngehalten werden. Auch genügen zur Dämpfung geringe 
Kräfte infolge des großen wirksamen Hebelarmes. 

Für den ungewöhnlichen Fall, daß das Zugseil zwischen 
Schwingungsdämpfer und Laufwerkkupplung reißen sollte, 
ist ein entsprechend schwach bemessener Sicherheitsscher- 
stift eingezogen. 

Die Stützen werden in bekannter Weise in Eisen 
oder aber, wie bei der Hafling- und neuerdings der Kreuz- 
eckbahn, auch in Eisenbeton ausgeführt. Die Eisenbeton- 
bauweise kann Ersparnisse bringen und braucht nicht 
immer das Landschaftsbild zu stören, sofern schon beim 
Bau darauf geachtet wird, daß Baumkulissen stehen bleiben 
und ein zweckmäßiger Anstrich gewählt wird. Die An- 
ordnung der Schuhe und Rollen auf dem Stützenkopf zeigt 
Abb. 25. 

Bei den Sicherheitseinrichtungen ist als neu zu er- 
wähnen die Heranziehung der Betriebseile zur Strom- 
führung. Die großen Spannweiten, die überbrückt werden 
mußten, und die dadurch bedingten großen Durchhangver- 
änderungen je nach der Besetzung der Wagen hätten 
Schleifleitungen oder gespannte Drähte nicht betriebsicher 
genug erscheinen lassen: Es kommt hinzu, daß mit den 
sogenannten Fernsprechseilchen im Winter und bei Rauh- 
reif ungünstige Erfahrungen gemacht wurden. 
Signalgebung zu ermöglichen, sind daher Zugseil und 
Tragseil voneinander isoliert, dadurch daß die Zugseil- 
rollen nichtleitend an die Metallteile der Stützen und Halte- 
stellen angeschlossen sind. Beim Antrieb genügt schon die 
Lederung als Isolation. Jeder Wagen hat seinen Fern- 
sprecher und kann im Gefahrfalle mit den Haltestellen 
in Verbindung treten, ebenso kann von ihm aus, unab- 
hängig vom Maschinisten, der Antrieb stillgesetzt werden. 
Auch das Hilfsseil ist isoliert gehalten, so daß auch von 
den Hilfswagen aus mit den Haltestellen gesprochen werden 
kann, was bei Rettungen ganz besonders wichtig ist. Einen 
weiteren Schutz, der bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten 
als besonders notwendig erschien, bildet die Einfahrtsiche- 
rung, die den Führer zwingt, bei Herannahen des Wa— 
gens zur Antriebhaltestelle die Geschwindigkeit zwang- 
läufig auf etwa 1 bis 2m/s zu ermäßigen, so daß nur mit 
dieser verringerten Geschwindigkeit in die Haltestelle ein- 
gefahren werden kann, wo außerdem noch die üblichen 
Endausschalter eingebaut sind. Die Einfahrt des Wagens 
in die Schutzstrecke wird dem Führer durch ein Glocken- 
zeichen angezeigt. Überhört er es, hat er aus Unachtsam- 
keit seinen Platz verlassen oder ist er dienstunfähig ge- 
worden, so bleibt die Bahn selbsttätig stehen. 

Daß die bisher schon allgemein üblichen sonstigen 
Sicherheitseinrichtungen, wie Teufenzeiger, Geschwindig- 
keitsmesser usw. nicht fehlen, ist selbstverständlich. 


III. Die Zugspitzenbahn. 

Die Zugspitzenbahn verläuft auf österreichischem Ge- 
biet nahe der Bayerischen Grenze, Abb. 26, S. 1755. Die 
Talhaltestelle liegt 1224m ü.M. bei Ehrwald, der 22,4 km 
von Garmisch entfernten Bahnhaltestelle der Mittenwald- 
bahn. Eine 3,4 km lange neu hergestellte Autostraße ver- 
bindet sie mit dem Bahnhof Ehrwald-Leermoos. 

Die Berghaltestelle liegt am Wettersteinkamm in 2804 m 
Höhe, also noch 160 m unterhalb des eigentlichen Zug- 
spitzen-Westgipfels (2964m ü, M.), der das Münchner 
Haus trägt. 
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Abb. 25. Anordnung der Schuhe und Rollen 
auf dem Stützenkopf. 


Die von Ingenieur Kleiner, Innsbruck, aufgesuchte 
und vermessene Trasse, Abb. 27, ist in der Wagerechten 
2988 m lang, bei 1571m Höhenunterschied zwischen den 
beiden Stationsseilauflagern. Die eigentliche Fahrbahnlänge 
betrügt 3380 m. Die Seile selbst laufen ununterbrochen 
durch. Damit ist die Zugspitzenbahn die weitaus längste 
in einem Zug errichtete Personen-Seilschwebebahn; sie 
überwindet gleichzeitig den größten Höhenunterschied, 
Abb. 28. 


Die größte Seilneigung erreicht vor Stütze 2 unter dem ' 
beladenen Wagen 42% ° = 91,6 vH. Die mittlere Neigung 
beträgt 28 ° = 53 vH. 


Von den sechs eisernen Stützen sind zwei (1 und 6) 
in Portalform ausgeführt, Abb. 29, die übrigen (2 bis 5) 
als Turmstützen, Abb. 30. Die zu geringe Entfernung der 
Stützen 1 und 6 von den Haltestellen machte ihre Ausbil- 
dung als Turmstützen unmöglich, da die so nahe den Halte- 
stellen erzielbare Spurerweiterung nicht genügte, um die 
Stützen von innen auszubauen. 


Die Stützen haben Höhen zwischen 8 (6) und 31,5 m 
(2). Das Baugewicht sämtlicher Stützen erreicht 145 t. 45 vH 
davon entfallen auf die beiden Portalstützen (1 und 6) 
allein. 

Die Geschwindigkeit wurde behördlich mit 3,6 m/s fest- 
gesctzt, so daß sich die reine Fahrzeit mit 940 s errechnet. 
Unter Zuschlag von weiteren rd. 200s für Anfahren und 
Bremsen und Aufenthalt ergeben sich etwa 19 min Förder- 
spieldauer, so daß reichlich drei Spiele in 1h durch- 
geführt werden können. Die Wagen fassen 19 Personen 
zuzüglich Führer. Die stündliche Leistung erreicht dem- 
nach etwa 60 bis 65 Personen in jeder Richtung. 


Abb. 27. 


Trasse der Zugspitzenbahn. 
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der Zugspitzenbahn. 


Diese Leistung erscheint verhältnismäßig gering, ist 
aber bedingt durch die große Bahnlänge. Von dem Einbau 
einer Zwischenhaltestelle oder Verwendung größerer Wa— 
gen mußte infolge der beschränkten Mittel abgesehen wer- 
den. Es darf nicht vergessen werden, daß gerade die Zug- 


2 A, 
* 
v 41 


— — us 


Abb. 31 und 32. 
Tragseil, M. 1:2. 


Abb. 29. 
Stütze 1 in Portalform. 
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Abb. 30. Stütze 5 der Zugspitzenbahn. 


Rubin: Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert-Zuegg. 
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spitzenbahn in geldlicher Hinsicht ein Wagnis darstellte, 
konnte doch niemand voraussehen, wie der Verkehr sich 
entwickeln würde, um so mehr, als die Talhaltestelle ver- 
kehrstechnisch durchaus nicht besonders günstig liegt. Die 
bisherige Besucherzahl übertrifft jedoch alle Erwartungen. 
Die Bahn mußte täglich oft bis etwa 700 Persoren (in jeder 
Richtung) befördern und hat innerhalb von etwa zwei 
Monaten nicht weniger als rd. 30 000 Rückfahrkarten aus- 
gegeben. Es zeigt dies wiederum, daß selbst eine verhält- 
nismäßig kleine Stundenleistung durchaus nicht verkehrs- 
hemmend wirkt. 


Die beiden Tragseile von 48mm Dmr. sind in Litzen- 
spiralmachart (sogen. Herkules-Bauart) in einem durch- 
laufenden Stück hergestellt, Abb. 31 und 32. Jedes Seil 
wurde mit 3500 m Länge angeliefert. Die Seile haben 
19 Litzen aus je 7 Drähten von 3,2 mm Dmr. bei im Mittel 
165 kg/mm? Baustoffestigkeit. Die rechnerische Bruchlast 
beträgt 176 t. 

Die Beanspruchung auf reinen Zug ist in der Berg- 
haltestelle vierfach bei 23,5t Spanngewicht in der Talhalte- 
stelle. Der Gesamtsicherheitsgrad erreicht den Wert von 
3,1, wobei die Biegung entsprechend den behördlichen Wor— 
schriften nach dem bekannten Ausdruck von Isaachsen- 


Woernle 72 berechnet werden mußte. Die Schlag- 


art ist Kreuzschlag, weil hierbei die Einbindung der Drähte 
kürzer ist, was mit Rücksicht auf das Bremsen vorteil- 
hafter erscheint. 


Die Zugseile sind sämtlich Längsschlagseile mit Hanf- 
seele. Das obere Zugseil mit einem Durchmesser von 28 mm 
besteht aus 6 Litzen von je 14 Drähten und 2,0 mm Dmr. 
Die größte rechnerisch auftretende Zugbelastung beträgt 
8,49t, entsprechend dem Sicherheitsgrad 5,6. Unter Be- 
rücksichtigung der Biegung um die obere Umlenkscheibe 
(der Antrieb liegt ausnahmsweise in der Talhaltestelle) die 


nach der Formel =$ E bestimmt werden mußte, 


ergibt sich der Gesamtsicherheitsgrad zu rd. 4,0. 


Der hohe Zugsicherheitsgrad von 5,6 ist bedingt durch 
die behördliche Vorschrift eines Gesamtsicherheitsgrades 
von mindestens 3,87 und ist ein Beispiel für die nach- 
teiligen Folgen einer Berücksichtigung der Biegungs- 
beanspruchung. Vom seilbahntechnischen Standpunkt aus 
wäre, wie schon früher ausgeführt, eine niedrigere Zug— 
sicherheit nur von Vorteil gewesen. 


Das untere über die Antriebscheibe laufende Seil hat 
25 mm Dmr. mit 6 Litzen von 14 Drähten mit je 1.8 mm 
Dmr. Das Hilfsseil mit 19mm Dmr. besteht aus 6 Litzen 
mit 7 Drähten von je 2mm Dmr. Die Sicherheiten auch 
dieser Seile liegen in ähnlichen Grenzen, entsprechend den 
behördlichen Forderungen. Die Drahtfestigkeit beträgt bei 
allen Zugseilen 180 kg/ mms. 


An die Vergebung des Auftrages wurde die Bedin- 
gung geknüpft, den Antrieb in die Talhaltestelle zu ver- 
legen, in der, heute als gegenstandslos erwiesenen, Befürch- 
tung, daß die Witterungsverhältnisse der Berghaltestelle 
einen dauernden Aufenthalt des erforderlichen Betriebs- 
und Überwachungsbeamten und einen einwandfreien Gang 
der Maschinen beeinträchtigen oder unmöglich machen 
würden. Damit war die Verwendung eines einrilligen An- 
triebes ausgeschlossen, nicht aber deshalb, wie vielfach 
angenommen wird, weil die geringere Seilspannung in der 
Talhaltestelle die nötige Treibfähigkeit mit einer einrilligen 
Scheibe nicht ermöglicht hätte, sondern ausschließlich des- 
halb, weil in jedem Seiltrum je eine Spannvorrichtung hätte 
eingebaut werden müssen. Diese Anordnung gibt dem An— 
trieb eine unangenehme Labilität, die sich in un- 


'erwünschtem, gegenseitigem Spielen der Spannvorrichtungen 


bei plötzlichen Kraftwechseln, vor allem beim Anfahren 
und Bremsen, äußern mußte. Sie hatte sich schon bei der 
Vesuv-Standseilbahn schlecht bewährt. Der Zweischeiben- 
antrieb mit Ausgleichgetriebe (Patent Ohnesorge) !), der 
gestattete, die Gegenscheibe gleichzeitig als Spannvorrich- 
tung auszunutzen, erschien als zweckmäßigste Lösung, um 
diesem Übelstand abzuhelfen. 


1) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S. 1631. 
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Ausgleichgetriebe PENEIRAR elektr. Lüftungsbremse 


Abb. 33 und 34. Schema des Antriebes der Zugspitzen- 
bahn mit Ausgleichgetriebe, Bauart Ohnesorge. 


Das Schema des Antriebes zeigen für das Zugseil 
Abb. 33 und 34. Die beiden Seilscheiben liegen auch hier 
in der Richtung der einlaufenden Seile. Das Ausgleich— 
getriebe ist in einem Gußgehäuse öldicht untergebracht. 
Der Antriebmotor treibt unmittelbar die Vorgelegewelle mit 
ihren Bremseinrichtungen. Über den Zugseilscheiben 
liegen die des Hilfsseiles, ebenfalls zweirillig und mit Aus- 
gleichgetriebe. Ihr Vorgelegeantrieb ist symmetrisch zum 
Zugseiltrieb angeordnet, Abb. 35. Durch mechanische 
Kupplung kann von ihm aus auch der Zugseilantrieb be- 
wegt werden. Die Antriebscheiben, die Räder des Aus- 
gleichgetriebes und die Vorgelegewellen laufen auf Kugel- 
lagern, nicht wegen der geringeren Reibung, sondern wegen 
der genaueren Führung auch bei gedrängtestem Zusam- 
menbau. 

Die Antriebrillen haben beim Hauptantrieb 3m Dmr., 
beim Hilfstrieb 2,25 m Dmr. Im übrigen hat der Antrieb 
dieselben Bremseinrichtungen wie der einrillige früher 
beschriebene Normalantrieb. 


Die Antriebkraft erzeugt ein Gleichstrommotor mit 
65 PS Leistung für das Zugseil und ein Motor mit 23 PS 
Leistung für das Hilfsseil. Zur Verfügung steht Drehstrom 
von 8500 V Spannung aus dem Elektrizitätswerk Reutte, 
der durch zwei Transformatoren mit 85 und 50kVA Lei- 
stung auf 380220 V umgespannt wird. 

Der größere Transformator ist für den Kraftbetrieb 
vorgesehen, der kleinere für Beleuchtung und gleichzeitig 
als Aushilfe bei Störung im Krafttransformator. Wegen 
guter Geschwindigkeitsregelung und der infolge behörd- 
licher Vorschriften verwendeten Akkumulatorenbatterie 


u U 


= 


Abb. 35. Gesamtbild des Antriebes. 


Akkumulatorenbatterie 
als Aushilfe 

63 Zellen 

osli- He 

296 Ah 


Verbrennungsmotor 
als Aushilfe 


leonard-Umformer 
CO SIAW 377 


regelbar von 
OO +220 V 


Abb. 36. Schaltbild für den 
Antrieb der Zugspitzenbahn. 


antrıebmotor antrıebmotor 


Leistungan der Welle des Antrieb- 
motors bei 3 m/s Fahrgeschwindigkeit. 


Mittel- | Höchst- 
Belastungsfall wert 

P 

| 
1. Voll auf, Voll ab 14 | 67 
2. Leer auf, Leer ab 11. 45 
3. Leer auf, Voll ab — 33 — 73 
4. Voll auf, Leer ab 60 | 97 


kam nur Gleichstrombetrieb in Frage. Es wurde Leonard- 
Schaltung, Abb. 36, gewählt, die die feinfühligste Rege- 
lung ermöglicht, ohne daß die Anlage, wie sich bei andern 
Entwürfen herausstellte, nennenswert teurer ist als bei 
Verwendung normaler Nebenschlußmaschinen. 


Der Drehstrom wird in einem Umformersatz, bestehend 
aus Drehstrommotor (60 kW), Leonard-Steuermaschine 
(57kW) und Puffermaschine (31 kW), die unmittelbar an 
der Akkumulatorenbatterie liegt, umgeformt. Damit die 
Unterhaltungskosten der Batterie niedrig gehalten werden, 
beträgt die mittlere Spannung der Puffermaschine 110V, 
während im Leonardkreis 4 220 V herrschen. Die gewählte 
Schaltung hat weitere wesentliche Vorzüge noch insofern, 
als die Puffermaschine sowohl als Stromerzeuger wie als 
Motor wirkt. Dadurch wird bei Ausbleiben des Dreh- 
stromes die Steuermaschine ununterbrochen weiter getrie- 
ben, ohne daß die Bahn stillgesetzt und besondere Um- 
schaltungen vorgenommen werden müssen. Der Maschinist 
hat in diesem Falle lediglich die Fahrgeschwindigkeit so 
zu ermäßigen, daß die Puffermaschine oder die Batterie 
nicht überlastet wird. 


Ein vorhandener ehemaliger Bootsmotor von Daimler 
mit etwa 80 PS Normalleistung steht in Bereitschaft und 
treibt bei länger dauernden Störungen im Netz mittels 
Riemen den Stromerzeuger. Der Antrieb vom Verbren- 
nungsmotor auf den Umformersatz ist wesentlich vorteil- 
hafter als unmittelbar auf die Vorgelegewelle, 
weil die Bahn alsdann auch bei Ölmotoren- 
betrieb elektrisch gesteuert werden kann. 

Der Hilfsantriebmotor hat Widerstand- 
schaltung und liegt am Batteriestromkreis von 
110 V Spannung. Bei Versagen der Batterie 
wird er unmittelbar von der Puffermaschine 
gespeist. Die verschiedenen Antriebmöglich- 
keiten sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 
Diese gibt ein Bild über die bei Störungen vor- 
handenen zahlreichen Aushilfseinrichtungen. 
Es ist dabei zu beachten, daß vom Hilfstrieb 
aus durch mechanische Kupplung auch die 
Zugseil-Treibscheiben betätigt werden können. 

Die Wagen, 
male, schon früher 


Abb. 37, haben das nor- 
beschriebene achträdrige 
Laufwerk, ein Gehänge aus Stahlblech und 
Wagenkasten für 19 Fahrgäste zuzüglich 
einem Führer. Der Wagen ist bemerkens- 
werterweise aus Elektro-Leichtmetall gebaut. 
Das Gesamtgewicht einschließlich 20 Personen 
von je 80 kg Gewicht erreicht deshalb nur 
2680 kg. Die Fenster bestehen aus Zellon- 
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Zahlentafel 1. Antrieb möglichkeiten der Zugspitzenbahn. 


— . —— —. —PF—ſ— — — ͤ — — — — ͤ —— — . ——— 
Nr. | Kraftquelle | Kraftübertrager | Motor | Fahrgeschwindigkeit und Geschwindigkeits-Regelung 


Zugseil-Antriebmöglichkeiten: 


— a — — — — 


1 Uberlandstrom Steuermaschine Hauptantriebmotor | 0,0 bis 3,6 m/s dauernd und beliebig regelbar 
2. 15 Puffermaschine Hilfsantriebmotor 0,0 bis 1.28 m/s nur kurzzeitig regelbar 
3 | Akkumulatorenbatterie 4 Hauptantriebmotor | 0,0 bis 3,6 m/s dauernd und beliebig regelbar 
4 i — Hilfsantriebmotor 0,0 bis 1,28 m/s nur kurzzeitig regelbar 
5 Ölmotor | Steuermaschine Hauptantriebmotor | 0,0 bis 3,6 m/s dauernd und beliebig regelbar 
6 1 Puffermaschine Hilfsantriebmotor 0,0 bis 1,28 m/s nur kurzzeitig regelbar 
Hilfsseil-Antriebmöglichkeiten: 
7 Überlandstrom | Puffermaschine | Hilfsantriebsmotor [l 
8 Ölmotor | pi m | 0,0 bis 0,96 m/s kurzzeitig regelbar 
9 | Akkumulatorenbatterie | | o» J 
rs Die Talhaltestelle, Abb. 38, weist in der Mitte 
AEDE eine große Wartehalle, auf der rechten Seite Wirtschafts- 
a gun und Hotelräume auf, während sich links Kasse, Gepäck- 
1 und Diensträume anschließen, neben denen der Maschinen— 
re raum liegt. Der Umformersatz steht unterhalb des Quer- 
929 bahnsteiges, die Akkumulatorenbatterie in einem Raum 
8 al unter dem Bahnsteig, Abb. 39 und 40. Der Führerstand. 
8 Abb. 41, ist so angeordnet, daß die Strecke gut über— 
a sehen werden kann. 
EM Die Berghaltestelle, Abb. 42 bis 44, enthält 
2 an Maschinenteilen die Umlenkscheiben für Zugseil und 
Hana Hilfsseil. Die Scheibe für das Zugseil ist mit einem Regler 
u” verbunden, der bei übermäßiger Drehzahl zwei gewicht- 
. 3 betätigte Backenbremsen, die das Zugseil festklemmen, zum 
y> ii Einfallen bringt. Diese Bremse wurde behördlicherseits 
A verlangt aus der Erwägung heraus, daß bei unten lie- 


gendem Antrieb und Bruch des unteren Zugseiles cine un- 
gleichmäßige Belastung der Wagen unter Umständen dazu 
führen kann, daß der schwerere Wagen den leichteren 
mit immer größerer Geschwindigkeit nach der Berghalte- 
stelle zieht, sofern nicht selbsttätig oder durch einen der 
beiden Wagenführer veranlaßt, was selbstverständlich er- 
wartet werden muß, die Fangvorrichtung in Tätigkeit tritt. 
Dieser Regler wurde naturgemäß auf eine erheblich höhere 
Geschwindigkeit eingestellt, wie der in der Talhaltestelle, 
damit die Geschwindigkeit nur vom Tal aus überwacht 
wird. Die Tragseile wurden in der Berghaltestelle in der 
früher geschilderten Weise verankert, Abb. 8. 


l Der Auftrag zum Bau der Bahn wurde am 14. No- 
DERE vember 1924 erteilt, also zu einer Jahreszeit, wo Arbeiten 

= im Freien so gut wie nicht mehr möglich waren. Ab- 
gesehen von vorläufigen Sprengungen im Sommer 1924 be- 
gann der eigentliche Bau deshalb erst im Frühjahr 1925 
mit Aufstellung der Hilfsbahn. Diese, als Einseilbahn 
scheiben mit Vorhängen. Unter dem Fußboden ist der Be- auf 14 Holzstützen bis zur Berghaltestelle in einem Zuge 
hälter für die Akkumulatorenbatterie zur Beleuchtung und führend, hat in unermüdlicher Arbeit und unter denkbar un- 


Zeichengebung sowie zur Aufbewahrung von Betriebwerk- günstigsten Verhältnissen Tausende von Tonnen Baustoffe 
zeugen untergebracht. befördert. 
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Abb. 37. Personenwagen. 


Abb. 38. Talhaltestelle der Zugspitzenbahn. Abb. 41. Führerstand der Talhaltestelle. 
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Noch im Herbst 1925 konnte 
mit dem Hochziehen der 
Tragseile, Abb. 45, dem schwie- 
rigsten Teil des ganzen Baues, be- 
gonnen werden. Zwölf auf der 
Strecke verteilte Bauwinden mit je 


3t Hubleistung arbeiteten zusam- -e 


men derart, daß jeder Winde eine 


bestimmte Seillänge zugewiesen 121190 111 ea | BE ES 


wurde. In jeweils etwa 300m Ab- 
stand wurden die Windenseile an 
das Tragseil mit Klemmbacken nach 
und nach angeschlossen und das 
Hochwinden so durchgeführt, daß 
das Tragseilstück unmittelbar ober- 
halb einer solchen Klemme beim 
Winden nahezu spannungslos 
wurde. Dadurch war eine gleich- 
mäßige Lastverteilung auf alle Win- 
den erzielt. Das Hochziehen bei— 
der Seile nahm insgesamt etwa zehn 
Wochen in Anspruch, eine hervor— 
ragende Leistung, wenn man die 
Witterungsverhältnisse des Zug- 
spitzengebietes berücksichtigt. Es 
bedurfte eines aufs Genaueste vor— 
her ausgearbeiteten Planes und 
größter Umsicht und Aufopferung 
aller Beteiligten, um diese Arbeit 
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ohne jede Störung zu Ende zu Ausgleichgetriebe Hauptanfrieb 


führen. 


Anfang Juni, also schon nach 
nur l4monatiger reiner Bauzeit, 
war die Anlage fahrbereit, und die 
Fahrversuche begannen. Mit beson- 
derer Genugtuung konnte dabei 
festgestellt werden, daß Rechnung 


und Konstruktion das hielten, was —— m 
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erwartet wurde, so daß am 5. Juli Zugseilspannvorrichtung Hilfsseilspannvorrichtung Eingang 
die Übergabe der Anlage für den 


öffentlichen Verkehr möglich war. 
Von diesem Tag an hat die Zug- 
spitzenbahn ununterbrochen von morgens bis 
nachts ohne Störung gearbeitet. 

Der gesamte technische Teil der An- 
lage wurde ausschließlich von der Firma 


Abb. 42. Berghaltestelle mit Zugspitzengipfel 
und Münchener Haus. 


Abb. 39 und 40. Talhaltestelle. 
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Hilfsseilscheibe 


Abb. 43 und 44. Berghaltestelle. 
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Abb. 45. 


C-Güterzuglokomotive in England. 
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Adolf Bleichert & Co., Leipzig, entwor- 
fen, in deren Werken auch die seilbahn- 
technischen Bauteile hergestellt wurden, 
während Seile, Eisenkonstruktionen für 
die Stützen und die elektrische Einrich- 
tung aus Österreich bezogen werden mub— 
ten. An diesen Lieferungen waren die 
St. Egydyer Eisen- & Stahl-Industrie-Ges., 
(Tragseile), die Firma Felten & Guil- 
leaume (Zugseile), die Simmeringer Ma- 
schinen- & Waggonbau-Fabriks-A.-G. 
(Eisenkonstruktion) und die Österreichi- 
schen Siemens-Schuckert- Werke (elek- 
trische Einrichtung), sämtlich in Wien, 
hervorragend beteiligt. Sie trugen durch 
ihre sorgfältige Arbeit wesentlich zum 
Gelingen bei. 


Besonders aber muß die tatkräftige 
Förderung durch die österreichische Auf- 


sichtsbehörde (Bundesministerium für 
Handel und Verkehr) hervorgehoben 
werden, die in verantwortungsfreudiger 


Mitarbeit der Sicherheit der Fahrgäste, 
dem heutigen Stand von Wissenschaft und 
Seilbahntechnik und wirtschaftlichen Er- 
wägungen in gleich umsichtiger Weise 
Rechnung zu tragen verstanden hat. 

[B 2320] 


Tragseilbeförderung zur Talhaltestelle. 


EC-Güterzuglokomotive in England. 


Für deutsche Bahnen wurden, von einer einzelnen 1920 
aus besonderen Gründen gelieferten Lokomotive abgesehen, 
nach 1909 keine C-Güterzuglokomotiven mehr gebaut. Die 


letzten Ausführungen (sämtlich mit Verbundwirkung) 
waren folgende: 
| A i Rost- | Heiz- | Dienst- 
Triebwerk fläche | fläche | gewicht 
mm m? 


m? | t 
| 
| 


| 
Preußen 1907 460 6301350 | 1,73 | 118 46,7 
| 


680 
y 480, . 
Württemberg 1908 635 6121230 | 1,40 | 118 46,2 
Oldenburg 1909 „ . . 650 636 1350 1,53 | 113 41,7 


Im Gegensatz dazu werden in England noch heute 
C-Güterzuglokomotiven in größeren Reihen für Haupt- 
bahnen gebaut. So liefert z. B. augenblicklich die Eisen- 
bahnwerkstatt in Darlington für die London and North 
Eastern-Bahn eine Reihe solcher als Klasse J 39 bezeich- 
neten C-Heißdampflokomotiven nach Abb. 1. 


Die niedrige Lage der Schornsteinoberkante ist ver- 
anlaßt durch die Verschmelzung verschiedener Eisenbahn- 
netze und die hierbei notwendig gewordene Innehaltung 
eines Mindestlichtraumes für alle Betriebsmittel. 


Daß man in England auch heute noch mit derartigen 
Lokomotiven im Güterzugdienst auskommt, ist einerseits 
begründet in den geringen Zuggewichten, eine Folge der 
kleinen englischen Kohlenwagen, anderseits in dem schon 
seit Jahren auf den großen englischen Bahnen ziemlich 
allgemein zulässigen Achsdruck von 20t und der besseren 
englischen Kohle. („Railway Gazette“ Bd. 45 (1926) S. 458.) 

M. 


[M 2534] 


Bot 2 


VSt 


Not REN 


20 


Abb. 1. C-Heißdampf-Güterzuglokomotive der London and North Eastern-Bahn, Klasse J 99. 5 


177 Heizrohre, Auß.Dmr. ...... 
24 Ueberhitzerelemente 
Dampfdruck 


44,5 mm 


en ee re I 


Verdampfungsheizfläche . 
Teberhitzer-Heizfläche . 
Gesamtheizlläche .... 

Steuerung: Stephenson. 


129,8 m Dienstgewicht der Lokomotive . 588 t 
22,8: z des Tenders . . 45 „ 
„ 1524 a Zugkratt (OG i aa a ae 8900 kg 
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Abb. 1 und 2. Motordrehgestell. 


a Ölmotor 


Maschinendrehgestell für einen vier- 
achsigen Oltriebwagen. 

Das Neuartige bei dieser von der Firma Wumag, Gör- 
litz, stammenden Anordnung ist der Aufbau der Antrieb- 
maschine im Drehgestell zwischen den Achsen so, daß 
Motorwelle, Wechselgetriebe-Hauptwelle und Treibachse mit 
dem darauf befindlichen Wendegetriebe in einer Ebene 
liegen. Infolgedessen haben die Trockengelenke und die 
Kardanwelle zwischen Wechsel- und Wendegetriebe nur die 
verhältnismäßig kleinen Relativbewegungen auszugleichen, 
die sich aus der Federung zwischen Achse und Drehgestell 
ergeben. 

Motor und Wechselgetriebe sind auf einem besonderen 
Rahmen angeordnet, der durch Paßschrauben mit den Dreh- 
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Abb. 3. Ansicht des Maschinendrehgestelles der Wumag, Görlitz. 


h Wechselgetriebe, Bauart Soden 


c Wendegetriebe 


gestell-Langträgern verbunden ist. Nach dem Lösen dieser 
Schrauben und nach Unterbrechung der Kabel- und Rohr- 
verbindungen kann der Rahmen mit der auf ihm befind- 
lichen Maschinenanlage aus dem Drehgestell entfernt 
werden. 

Die Unterbringung einer vollständigen Maschinenanlage 
im Drehgestell ermöglicht es, eine etwa schadhaft werdende 
Anlage durch Ausfahren des Drehgestells und Unterbringen 
eines Ersatzdrehgestells schnell auszuwechseln, so daß der 
Wagen selbst nach kurzer Zeit ohne Rücksicht auf den Um- 
fang der Ausbesserarbeiten wieder in den Betrieb einge- 
stellt werden kann. 

Der Drehgestellrahmen ist gegen die Achsen durch 
Blatt- und Schraubenfedern Sete ler Der Wagenkasten 
ruht auf der Wiege, die ihrerseits gegen den Rahmen durch 
sehr lange und weich arbeitende Blattfedern abgefedert ist. 
Die Anordnung des Drehgestells zeigen Abb. 1 und 2, in 
denen a den Motor, b das Wechselgetriebe, Bauart Soden, 
c das Wendegetriebe angibt, und Abb. 3. [M 2485] 


Versuche mitschweren elektrischen 
Güterzuglokomotiven. 


Mit einer der neuen elektrischen Güterzuglokomotiven, 
die bestimmt sind, den Dienst mit schweren Zügen zwischen 
New York und Harmon zu bewältigen, sind kürzlich erfolg- 
reiche Probefahrten veranstaltet worden. Die Lokomotive, 
die aus zwei getrennten Fahrzeugen auf je zwei zweiachsigen 
Drehgestellen besteht, zog einen 1600 m langen und 2700 t 
schweren, aus 108 Güterwagen bestehenden Zug mit einer 
Geschwindigkeit, die 37 km/h zeitweise überschritt. 

Die Lokomotive selbst wiegt insgesamt 310 t, die ledig- 
lich auf den Treibachsen liegen. Der Achsdruck beträgt 
daher rd. 38t. Die acht Einzelachsmotoren ergeben 96 km/h 
Höchstgeschwindigkeit. Die Höchstzugkraft wird mit 
46 000 kg angegeben. Der Strom wird der Lokomotive 
durch eine dritte Schiene zugeführt. Bei den Versuchen 
waren drei Meßwagen im Zuge verteilt. („Railway Age“ 
Bd. 81 (1926) S. 546.) [N 2628] Gs. 
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Abb. 4. Neuartige amerikanische Getreidekippanlage. 


Schüttelkipper für Getreide. 


Zur Beförderung des Getreides in der Eisenbahn wer- 
den in Kanada geschlossene Großgüterwagen normaler Bau- 
art von 55 bis 65t Tragfähigkeit, 14 bis 23t Eigengewicht 
und 12 bis 14m Länge, über die Mittelpufferkupplung ge- 
messen, benutzt. Für den in Betracht kommenden verhält- 
nismäßig kurzzeitigen Saisonverkehr ist es nämlich wirt- 
schaftlich nicht möglich, Sonderwagen, die eigens für 
diesen Zweck besonders eingerichtet werden könnten, bo- 
reitzustellen. Die kleine Öffnung der Schiebetüren im Ver- 
hältnis zu dem großen Wagenraum bereitete beim Be- und 
Entladen der Anwendung mechanischer Hilfsmittel große 


Abb. 5. Ansicht der Kippanlage im Betrieb 
von der im Augenblick angehobenen Seite aus. 


Schwierigkeiten, und bisher wurde von der Handarbeit zur 
Unterstützung der mechanischen Mittel (Schüttrinnen, För- 
derbänder) noch weitgehend Gebrauch gemacht. 

Für den Getreidetransport werden die Wagen beim 
Beladen innerhalb der Schiebetüren mit einer Bohlenwand 
versehen, um die Schiebetüren von dem Getreidedruck zu 
entlasten und gangbar zu erhalten. Beim Entladen werden 
diese Wände, um den Zeitverlust gering zu halten, in 
ziemlich roher Weise eingeschlagen; um das Getreide aus 
den Wagenecken zu entfernen, benutzte man bisher große 
Schaufeln, die von Hand gelenkt und durch Spilleinrich- 
tungen herausgezogen werden. Das Getreide wurde auf 
Förderbänder gestürzt, die es in die Speicher befördern. 
Zum Entladen eines Wagens in dieser Weise brauchen vier 
Mann etwa 45 min; die Leistung ist also bei diesem Ver- 
fahren sehr gering, die Kosten hoch. 

Das neue, vollkommen mechanische Verfahren der Ent- 
ladung benutzt eine neuartig ausgebildete Kipperanlage, 
die den Wagen tiber dem Schüttrumpf zunächst seitlich 
neigt und dann mehrmals nach vorn und hinten stark kippt, 
gewissermaßen schüttelt,so daß der Wagen sicher entleert wird. 

Die mechanischen Einrichtungen, die für diese ver- 
wickelten Bewegungen erforderlich sind, sind verhältnis- 
mäßig einfach, und die Leistungsfähigkeit dieser Anlagen 
ist derjenigen nach dem alten Verfahren weit überlegen. 


Nachdem die Schiebetüren der Wagen von Hand ge- 
öffnet und festgestellt sind, werden die Wagen durch eine 
elektrische Winde auf eine 16m lange schienengleiche 
Plattform gezogen, die nach allen Seiten in dem Kipper- 
gerüst kippbar an Drahtseilen aufgehängt ist, und auf 
ihr verankert. Hierzu dienen zwei umklappbare, in die 
Mittelpufferkupplung eingreifende Pufferböcke, die auf 
Gleitschlitten verschiebbar angeordnet sind, damit Wagen 
verschiedener Länge stets so auf der Plattform festgestellt 
werden, daß sich ihre Schiebetüröffnung über dem Füll- 
rumpf befindet, Abb. 4. Die ganze Plattform nebst dem 
Wagen wird um einige Meter angehoben, je nach den ört- 
lichen Verhältnissen, um ein nochmaliges Heben des Ge- 
treides zum Umladen möglichst zu vermeiden. Da das Ge- 
wicht der Plattform und das Eigengewicht des Wagens 
vollkommen ausgeglichen sind, wird keine unnütze Hub- 
arbeit geleistet. 

Die ganze Hub- und Kippeinrichtung ist auf einer etwa 
11,75 m über Schienenoberkante liegenden Bühne eingebaut. 
Vier Hubtrommeln, je eine über den Ecken der Plattform, 
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werden durch einen gemeinsamen Motor von 75PS an- 
getrieben. Die beiden Trommeln auf der der Füllrumpf- 
öffnung abgewandten Seite sind etwas größer im Durch- 
messer, so daß die Plattform auf dieser Seite stärker an- 
gehoben wird, bis sie eine seitliche Schräglage von 14° 
erreicht. Der Wagenschwerpunkt liegt dabei noch über 
der Unterstützungsfläche, so daß keine Kippgefahr besteht, 
und auch keine besonderen Feststellvorrichtungen außer 
dem die Mittelpufferkupplungen ergreifenden Pufferbock 
nötig sind. Nachdem der Hub beendet ist, werden, die Hub- 
trommeln verriegelt und ein 50 PS-Kippmotor in Tätigkeit 
gesetzt, der zwei besondere Kipptrommeln antreibt, um die 
die Hubseile herumgeführt sind. Die Plattform wird da- 
durch um ihre Mittelquerachse, und zwar bis zu einem Win- 
kel von 35°, Abb. 5, und durch Umsteuern des Motors in 
entgegengesetzter Richtung gekippt, dreimal nach jeder Seite. 

Dadurch wird ein vollkommenes Entladen auch der 
Wagenecken ohne jede Nachhilfe von Hand erreicht. Um 
zu verhindern, daß nach dem zweiten Kippen, wenn der 
größte Teil des Getreides bereits entladen ist, der Rest 
beim neuerlichen Kippen an der Türöffnung vorbeigleitet, 
wird vor dem dritten Kippen selbsttätig eine Ablenkplatte 


durch die Türöffnung eingeschoben, die dies verhindert. 


Die im Hafen von Montreal erbaute Kipperanlage, die 
nach dem Verfahren Metcalf Montreal arbeitet, besteht aus 
vier solchen Kippern, deren jeder sieben Wagen von je 65 t 
Fassungsvermögen in 1 h zu entladen vermag, oder an 
8000 t in 20h, wenn durchgehend gearbeitet wird, wie 
dies in der Haupt verschiffungszeit meist erforderlich ist. 
Gleichartige Anlagen sind auch in Baltimore und Kansas 
City geschaffen worden. („Engineering“ Bd. 121 (1926) 
8. 650.) IM 2178] ' Gü. 


Das Tragseil der Kreuzeckbahn‘). 

Der wichtigste und empfindlichste Teil einer Seil- 
schwebebahn ist das Tragseil. Von ihm ist die Betrieb- 
sicherheit der ganzen Anlage abhängig. In den ersten 
Jahren benutzte man als Tragseile stets grobdrähtige offene 
Spiralseile. Dann ging man zu verschlossenen Spiral- 
seilen mit S-förmigen Formdrähten der äußeren Decklage 
über. Diese Anordnung stellte einen wesentlichen Fort- 
schritt dar. Der Seilquerschnitt wurde bei ihr besser aus- 
genutzt. Auf der glatten Seiloberfläche liefen die Lauf- 
rollen ruhiger. Infolgedessen war der Verschleiß der Seil- 
drähte und -rollen geringer. Außerdem konnte das Wasser 
nicht so leicht in das Innere des Tragseiles eindringen. 

Als Nachteil zeigten sie große Dralligkeit infolge der 
Steifigkeit der um den Seilkern gebogenen S-Drähte. Diese 
Dralligkeit erschwert das Auslegen und Aufbringen der 
verschlossenen Tragseile ganz erheblich. Dabei ging stets 
Drall verloren. Das Seilgefüge wurde gelockert. Die 
Manteldrähte hoben sich vom Seilkern ab. Sie bekamen so 
eine überschüssige Länge, während gleichzeitig der Seil- 
kern wegen seiner den Manteldrähten entgegengesetzten 
Drehrichtung in seiner Länge verkürzt wurde. In solchem 
Zustand erfahren die losen Manteldrähte beim Übergang 
der Rollen zusätzliche Biegungsbeanspruchungen. Die Folge 
davon sind vorzeitige Drahtbrüche, die das ganze Seil un- 
brauchbar machen können. 

Man war bestrebt,diese Öbelstände zu vermeiden. Zunächst 
versuchte man, nach dem Auslegen den verlorengegangenen 
Drall in das Seil wieder 
hineinzudrücken. DasVer- 
fahren ist zwecklos und 
kann dem Seil gefährlich 
werden. Dann ging man 
mit den Drahtbruch- 
festigkeiten nur bis 
120 kg/mm? als äußerste 
Grenze, um die Rück- 
spannung im Seil nicht 
zu groß werden zu lassen. 
Zuletzt benutzte man an 
Stelle der verschlossenen 
Seile Litzenspiralseile. 
Aber alle diese Maßnah- 
men waren erfolglos. 

Als im Herbst 1925 
der Plan der ersten 
Bayerischen Seilschwebe- 


Abb. 6. pocni durch das 


bei der Kreuzeckbahn ver- 


wendete Tragseil. 3) Vergl. S 1760 


Berghaltestolle Areuzeck 


Abb. 7. Streckenbild der Ku- 8 


Kreuzeckbahn. 


Schiefe Länge 2815 m 
Höhenunterschied 877 m. 


bahn nach dem Kreuzeck (bei Garmisch unweit der Zug- 
spitze) zur Ausführung kommen sollte, unterzog der 
Erbauer der Bahn, Ingenieur Louis Zuegg, die von 
verschiedenen Seilfirmen angebotenen Ausführungen einer 
eingehenden Prüfung und praktischen Dauerprobe Auch 
die Westfälische Drahtindustrie in Hamm (Westf.) stellte 
ein Seil zur Verfügung. Die Dauerversuche daran wurden 
unter Verhältnissen ausgeführt, die dem späteren Seil- 
bahnbetrieb entsprachen, d. h. das Probestück wurde dauernd 
unter starker Spannung gehalten und die Laufrolle übte 
einen bestimmten Raddruck aus. Absichtlich waren in das 
8m lange Probestück zwei Manteldrähte mit Lötstellen 
hineingebracht worden. Die Versuche wurden nach 2Mill. 
Rollenübergängen abgebrochen. Im Probeseil wurden zwei 
Drahtbrüche festgestellt. Die Lötstellen waren nicht ge- 
brochen. Die Drahtbruchenden waren gut im Verband des 
Tragseiles geblieben. Das Drahtseil wurde dann nach einem 
Verfahren von Kintschel drallfrei hergestellt. Das 
erste Tragseil wurde Mitte Februar fertiggestellt. 


Das Tragseil hat 91 Runddrähte von 2,95 mm Dmr. 
(1 +6+ 12+ 18 ＋T 24 7 30) und einen Mantel aus 24 S-för- 
migen, 6 mm hohen Formdrähten, Abb. 6. Die Manteldrähte 
haben je 25,80 mm? Querschnitt, entsprechen also Rund- 
drähten von 5,7mm Dmr. Jeder Draht durfte 4 bis 6 
Lötstellen enthalten. Die Runddrähte haben 195 kg/mm? 
durchschnittliche Festigkeit mit 5 vH Streuung nach oben 
und 10 vH nach unten, die Formdrähte 140 kg/mm? Festig- 
keit mit 10 vH Streuung nach oben und unten. Der Durch- 
messer des fertigen Tragseiles beträgt 45 mm, die rech- 
nerische Gesamtfestigkeit 205 000 kg bei 1240,7 mm? Ge- 
samtquerschnitt des Seiles. Beim Zerreißen im ganzen 
Strang, das durch Dipl.-Ing. Herbst von der Berggewerk- 
schaftskasse in Bochum vorgenommen worden ist, wurden 
184 200 kg Festigkeit ermittelt. Die Zerreißprobe zeigte 
ein vorzügliches Zusammenwirken der weicheren Außen- 
drähte mit den harten Kerndrähten, was in der Hauptsache 
der Vorspannung zuzuschreiben ist, mit der die Außendrähte 
auf den Seilkern gezogen sind. 


Für die Kreuzeckbahn, deren Linienführung aus Abb. 7 
hervorgeht, wurden zwei Tragseile geliefert mit je 2375 m 
Länge und zusammen rd. 54 000 kg Gewicht. Seilkupplungen 
wurden an der nach der Bauart Bleichert-Zuegg errichteten 
Bahn nicht benutzt. 


Das Ausziehen und Auslegen der Tragseile ist auf der 
Baustelle in außerordentlich kurzer Zeit leicht und gefahr- 
los ausgeführt worden. Beim Ausziehen des ersten Trag- 
seiles wurde 1 vT Drallverlust festgestellt (1vH war bei 
der Bestellung zugestanden), beim zweiten Tragseile gar 
keiner. Die sorgfältige Prüfung der beiden Seile in fertig- 
gespanntem Zustand ergab nach dem Aufziehen die ein- 
wandfreie Beschaffenheit der Tragseile, besonders des Seil- 
gefüges. Dabei ist besonders zu betonen, daß die beiden 
Tragseile in ihrer ganzen Länge ohne jede Bebändselung 
geliefert und gespannt worden sind. [M 2198] 

Hamm i. W. Langer. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch die VDI-Buchhandlung, 


Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 4. bezogen werden. 


Lokomotivversuche in Rußland. Von Prof.G. Lomonos- 
soff. Übersetzt aus dem Russischen von Dr.-Ing. E. 
Mrongovius. Berlin 1926, VDlI- Verlag. 330 S. mit 
647 Abb. und 3 Tafeln. Preis 42 A. 

Der erste Abschnitt dieses Buches behandelt die Aus- 
führung der Messungen. Dem Kenner von Lokomotivver- 
suchen begegnen hier viele bekannte Meßeinrichtungen; die 
Anweisungen sind von nicht zu überbietender Gründlichkeit. 
Freilich entsprechen die russischen Meßwagen, auch der 
neueste, selbst nicht durchweg allen Anforderungen; sie kön- 
nen einen Vergleich mit den Lokomotiv-Mebwagen der 
Reichsbahn in der Genauigkeit nicht aushalten. Fast be- 
neidenswert sind die großen Mittel, auch persönlicher Art, 
die in Rußland für diese Versuche zur Verfügung standen, 
während die amtliche Bedeutung der Versuche durch beson- 
dere Vorschriften bezeugt ist. 

Im zweiten Hauptteil werden die Lokomotivgattungen 
behandelt, die den Versuchen unterworfen wurden. Ihre 
Zahl und Mannigfaltigkeit ist freilich wesentlich geringer, 
als die der vom Eisenbahn-Zentralamt untersuchten Loko- 
motiven. Im dritten Teil wird die erschöpfende Unter- 
suchung an einer wichtigen russischen Lokomotivgattung 
durchgeführt, an jener fünffach gekuppelten Güterzugloko- 
motive, von der auch die deutschen Bauanstalten viele Hun- 
derte geliefert haben. Namentlich die Zugkraft als Ab- 
hängige von der Geschwindigkeit, Füllung, Reglerstellung 
und Kesselanstrengung ist hier in überaus zahlreichen 
Schaulinien zur Darstellung gebracht, daneben der Dampf- 
verbrauch. Geringere Beachtung als bei den deutschen Ver- 
suchen findet — erklärlich durch das seltene Vorkommen 
starker Steigungen in Rußland — die Reibung. Geringer 
ist durchweg die Kesselanstrengung, selbst bei Naphthafeue- 
rung, so daß die Ergebnisse auf unsere deutschen Verhält- 
nisse mindestens für die Grenzleistungen nicht übertrag- 
bar sind; sie sind in einem Maße geringer, daß die gering- 
wertigere russische Kohle, deren Untersuchung gleichfalls 
behandelt wird, zur Begründung allein kaum ausreichend 
erscheint. Die ständige Beziehung der Leistung auf den Treib- 
radumfang setzt bei Aufgaben über die Förderung am Zug- 
haken die Kenntnis des Lokomotivwiderstandes voraus, 
dessen Ermittlung selbstverständlich nicht übergangen wird. 
Wichtig ist die mehrfache Feststellung guter Übereinstim- 
mung der Streckenversuche mit den Prüfstandversuchen. 

Der vierte Teil ist der im einzelnen kürzer gehaltenen 
Behandlung der übrigen Lokomotivgattungen gewidmet, so 
der Verbund-, Gleichstrom- und Mallet-Lokomotive, wobei 
auch Abweichungen von den deutschen Ergebnissen festzu- 
stellen sind. Der Schlußabschnitt erörtert die wissenschaft- 
liche Behandlung von Aufgaben der Zugförderung, nament- 
lich die Gewinnung von Widerstandformeln und ein Ver- 
fahren zu einwandfreier Berechnung der Fahrzeiten. 

Zum Vergleich mit unsern deutschen, ebenso vollständig 
noch nicht veröffentlichten Versuchen möchte ich fest- 
stellen, daß die russische Behandlung im höheren Maße 
statistisch ist, während das bewußte Aufsuchen von wirt 
schaftlich wirkungsvollen Maßnahmen bei der Deutschen 
Reichsbahn stärker betont wird. Zweifellos ist aber die 
Veröffentlichung des bekannten russischen Lokomotivfach- 
mannes ein Buch von nicht alltäglicher Bedeutung, das 
auf dem Arbeitstisch keines wissenschaftlich arbeitenden 
Lokomotivingenieurs fehlen sollte. 


[E 2109] Nordmann. 


(Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: 


Zentrum 3501.) 


Verstärkung, Umbau und Auswechslung von Eisenbahn- 
brücken. Von K. Schaechterle. Berlin 1926, VDI- 
Verlag. 160 S. m. 430 Abb. Preis 20 A. 


Die Verstärkung und der Umbau der Eisenbahnbrücken 
ohne Störung des Betriebes ist eine der schwierigsten Auf- 
gaben des Bauingenieurs; für ihre einwandfreie Lösung 
war bisher noch kein zusammenfassendes Schrifttum vor- 
handen. Es ist deshalb zu begrüßen, wenn hier ein erfah- 
rener Fachmann seine reichen Erfahrungen den Fachge- 
nossen darbietet. Schaechterle beschränkt sich dabei 
mit Recht auf Regelfälle und auf die häufig vorkommenden 
Bauformen und Arbeitsmethoden. 


Das Buch ist in fünf Hauptabschnitte gegliedert. Der 
erste behandelt die Entwicklung der Eisenbahnbrücke, die 
Steigerung der Fahrzeuglasten, die Berechnung alter und 
neuer Brücken, das Verhalten alter Brücken unter den 
schweren Betriebsmitteln, die wirtschaftlichen Gesichts- 
punkte für die Verstärkung der Eisenbahnbrücken und all- 
gemeine Richtlinien für die planmäßige Durchführung der 
Verstärkung. 


Im zweiten Abschnitt bespricht der Verfasser neben der 
behelfsmäßigen Verstärkung durch Stützen mit Hebeln und 
Federn die Verstärkung durch Einbau fester Zwischen- 
stützen sowie durch Aufnieten neuer Eisenteile auf die alten 
ohne und mit Entlastung der zu verstärkenden Träger vom 
Eigengewicht, die Verstärkung durch Hinzufügen weiterer 
Glieder zu den alten, insbesondere durch Hinzufügen dritter 
Gurte unter oder über den Trägern, die Verstärkung durch 
Hinzufügen weiterer Hauptträger, durch Zusammenschluß 
von Einzelüberbauten über den Mittelstützen zu durch- 
laufenden Trägern und die Verstärkung von eisernen Trä- 
gern durch Ummantelung mit Beton. 


Der dritte Abschnitt bringt das Ausheben und Ein- 
setzen eiserner Überbauten mit Kranwagen, Hubspindeln, 
Schwenkmasten und Portalkranen, das Auswechseln 
eiserner Überbauten durch Quer- und Längsverschiebung 
auf festen Bahnen und das Aus- und Einschwimmen auf 
Prähmen. Die beiden letzten Abschnitte behandeln kurz 
den Ersatz von eisernen Tragwerken durch Wölbbrücken 
und die Verstärkung der Pfeiler und Widerlager. 


Der schwierige Stoff wird kritisch, klar und erschöp- 
fend vorgetragen. Das Buch setzt den Brückeningenieur 
in den Stand, das wirtschaftlich und technisch richtige und 
sichere Verfahren für solche Umbauten auszuwählen. 
Sein Studium sei daher dringend empfohlen. 

[E 2526] 


Personenbahnhöfe. Grundsätze für die Gestaltung großer 
Anlagen. Von W. Cauer. 2. Aufl. Berlin 1926, Julius 
Springer. 306 S. m. 142 Abb. Preis 22,50 AM. 


Die Modelleisenbahn. Ihre Wirkungsweise und ihr Be- 
trieb. Von Gustav Reder. Leipzig 1926, Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft. 296 8. m. 255 Abb. Preis 
2 A. 

Konjunktur und Eisenbahn - Güterverkehr. Von Dr. P. 
Krebs. Berlin 1926, VDI-Verlag. 67 S. m. 62 Abb. 
Preis 4 A. 

Die Sicherungseinrichtungen für den Zugverkehr auf den 
deutschen Bahnen. Von H. Möllering. Leipzig 1926, 
S. Hirzel. 554 S. m. 376 Abb. Preis 35.4. 
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Dr.-Ing. E. h. F. Brunner, Duisburg: Die neue zwei- 
gleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein bei 
Duisburg-Hochfeld. 


Die stetig zunehmenden Betriebslasten, sowie die 
Bedeutung der Linie Duisburg — Krefeld für den Eisen- 
bahnverkehr veranlaßten zu einem Ersatz der alten 
durch eine neue Brücke, die auch den geänderten Be- 
dürfnissen der Schiffahrt besser Rechnung tragen soll. 
Die Brücke hat zwei Hauptöffnungen von je 20 m 
Systemhöhe und 189 bzw. 126m Länge sowie zwei ein- 
gehängte Seitenöffnungen von je 10 m Systemhöhe und 
104m Länge. Die Hauptträger der großen Öffnung 
ruhen einerseits auf Gelenken, anderseits auf den 
Pfeilern und sind über diese hinaus bis zum nächsten 
Gelenk verlängert. Zum erstenmal wird hier eine der- 
artig große Brücke mit versetzten Gelenken gebaut. 
Als Material wird der Baustahl St. 48 verwendet, wo- 
durch ungewöhnlich große Querschnittsgrößen für die 
Gurtstäbe vermieden werden. Die Gewichtsersparnis 
gegenüber St.37 beträgt 30vH, das Gesamtkonstruk- 
tionsgewicht 7600t. Die Bauausführung liegt in den 
Händen der Gesellschaft Harkort, Duisburg, von der 
auch ein großer Teil der statischen Berechnungen und 
Konstruktionspläne stammt, sowie von Fried. Krupp 
A.-G. Rheinhausen, Hein. Lehmann & Co. A.-G. 
Düsseldorf und C. H. Jucho Dortmund. Der Bau soll 
bis Herbst 1927 fertig sein. 


| Technische Zelischrittenschau | 


Erschließung der technischen Literatur. 


Die wichtigsten Quellen für die Erschließung der 
technischen Literatur sind die Inhaltsübersichten über 
abgeschlossene Halbjahres- oder Jahresbände unserer 
technischen Zeitschriften. In den nächsten Tagen er- 
scheint das Halbjahresverzeichnis der „Technischen 
Zeitschriftenschau“, das dadurch einen besonderen 
Wert gewinnt, daß ja die Zeitschriftenschau an sich 


schon eine Zusammenfassung der wichtigsten tech- 
nischen Zeitschriften der Welt und der Neuerscheinun- 
gen auf dem Büchermarkt darstell. Das Verzeichnis 
enthält Hinweise auf 3500 Referate aus zehn großen 
Gebieten der Technik, und zwar: Betriebswissenschaft, 
Elektrotechnik, Gastechnik, Kraft- und Wärmewirt- 
schaft, Maschinen- und Gießereiwesen, Metallkunde 
und -prüfung, Mathematik und Physik, Metallbear- 
beitung und Verkehrstechnik. Sie sind der Nieder- 
schlag einer halbjährigen Beobachtung von 500 tech- 
nischen Zeitschriften aller Welt. 


Diese 3500 Referate sind zu 350 technischen Sach- 
gruppen zusammengefaßt, die durch rd. 1000 Hinweise 
miteinander verwoben sind. Es empfiehlt sich, jede 
Nachforschung bei der Gruppe Bibliographie zu be- 
ginnen. In ihr sind die Literaturstellen zusammen- 
gefaßt, wo sich Literaturzusammenstellungen der unter 
dem Stichwort Bibliographie aufgeführten Fachgebiete 
finden. 


Ari tür Wärmewirtschaft 


E. M. Starck, Witkowitz: Rißbildung in Kesselblechen, 


ihre Ursachen und ihre Verhütung. 


Die Erzeugung und Verarbeitung von Blechen im 
allgemeinen und von Kesselblechen im besonderen setzt 
sowohl beim Erzeuger als auch beim Verbraucher die 
Kenntnis ihrer Eigenschaften voraus. Diese Eigen- 
schaften können nur gewährleistet werden bei genauer 
Temperaturbehandlung sowohl des Blockes, der zu 
einem Blech ausgewalzt werden soll, als auch des 
Bleches, das zu einem Kessel weiterverarbeitet wird. 
Der Verfasser führt auf Grund langjähriger Erfahrun- 
gen den größeren Teil der Kesselblech-Anstände auf 
unrichtige Behandlung der Bleche während der Ver- 
arbeitung zurück. Er behandelt die Hauptursachen der 
Rißbildung an Kesselblechen, die Schutzmaßnahmen zu 
ihrer Verhütung und kennzeichnet schließlich die Ge- 
sichtspunkte, die für Wahl und Bearbeitung der Werk- 
stoffe im Kesselbau maßgebend sein sollten. 
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Wasserkraftanlagen in Übersee. 
Mitteilung der AEG. 


Projektierung und Bau von Wasserkraftanlagen in 

überseeischen Ländern sind häufig mit großen Schwie- 
rigkeiten verknüpft. 
Die von den Auftraggebern zur Verfügung ge- 
stellten Unterlagen sind häufig unvollständig und un- 
zuverlässig. Die speziellen klimatischen Verhältnisse 
und die oft sehr bedeutende 
Höhenlage der betreffen- 
den Gebiete erfordern 
besondere Maßnahmen, 
die nur auf Grund ein- 
gehender Spezialerfahrun- 
gen getroffen werden kön- 
nen. 

Aus diesem Grunde er- 
scheint es zweckmäßig, 
Projektierung und Bau 
der gesamten Anlage in 
die Hände eines Gene- 
ral- Unternehmers zu legen. 
Wenn diese Stelle über die 
nötigen Erfahrungen ver- 
fügt, verbürgt dies die Er- | 
stellung eines technisch! 
und wirtschaftlich zweck- | 
mäßigen Ganzen. 


In Erkenntnis dieser . 
Tatsache hat die AEG 
schon vor längerer Zeit eine Sonderabteilung für 
Wasserkraftanlagen eingerichtet mit dem Erfolge, daß 
ihr u. a. auch aus Übersee in steigendem Maße Auf- 
träge für Projektierung und Bau vollständiger Wasser- 
kraftanlagen zugehen. 

Einige der nach dem Kriege ausgeführten Anlagen 
sollen nachstehend kurz beschrieben werden: 

In der Provinz Zacapa in Guatemala wird 
ein Bergfluß ausgenutzt. Es stehen 500 l/s bei 50 m 
Bruttogefälle zur Verfügung. Der Oberwasserkanal 
wurde großen- 
teils aus dem 

Felsen aus- 
gehauen. In der 
Zentrale stehen 
zwei Franeistur- 

binen mit je 

116 PS bei 
200 kVA werden 
mit der Genera- 
(orspannung von 
3250 V dei 50 Per's 
über eine Ent- 

fernung von 
18 Km nach der 

Provinzial- 
hauptstadt Za- 
vapa übertragen. 


Bild 1 zeigt 
den Maschinen- 
satz der Zen- 
trale Pillaro 
in Ecuador, 
or m über u * 

eeresspiegel. * . 
Der Pillalla- r en RE, 
fluß liefert 
200 lies mit 50m 
Bruttogefälle. 
Der Generator ist für 90 kVA bei 2300 V, 60 Per /s aus- 
gelegt und beliefert die Stadt Pillaro und die umliegen- 
den Farmen durch Einphasentransformatoren mit 
2X115V. Für die Provinzialhauptstadtt Ambato in 
Ecuador hat die AEG in 2600 m Seehöhe eine 


f 
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Bild 1. Maschinensatz der Wasserkraftanlage Pillaro (Ecuador). 


Bild 2. Staudamm der Wasserkraftanlage St. Maria (Guatemala). 


Wasserkraftanlage mit 620kVA installierter Leistung 
erbaut. Die Oberwasserführung ist 1000m lang und 
führt bis zu 3.08 m/s. Das Bruttogefälle beträgt 25 m 
und wird in zwei Francisturbinen mit je 390 PS bei 
900 Uml. min ausgenutzt. Die Generatoren leisten je 
310 kVA bei 6000 V und 60 Per /s. In der 6km ent- 
i 2 fernten Unterstation wird 
die Spannung durch zwei 
Transformatoren von je 
270 kVA auf 2300V hin- 
abgesetzt und mittels 
zweier Freileitungen den 
Transformatorenstationen 
in der Stadt zugeführt, wo 
die Verteilung durch ein 
Vierleitersystem mit 
215/125 V erfolgt. 


Eine sehr bemerkens- 
werte Anlage wurde von 
der AEG in der Provinz 
Quezaltenango in 
Guatemala ausgeführt. 
Der Samalafluß wird in 
der Nähe des Vulkans 
San Maria durch einen 
Damm von 30 m Höhe und 
60m Länge aufgestaut 
Bild 2), wodurch ein Stau 
becken von 340 000 m? gebildet wird. Das zur Ver- 
fügung stehende Bruttogefälle beträgt 113m. Das 
Staubecken dient als Tagesreservoir und vermag bei 
5,3 m Spiegelschwankung 42000 kWh herzugeben. 

Über einen Sandfang wird das Betriebswasser 
durch eine 270m lange Rohrleitung von 2100/1900 mm 
J. W., einem eisernen Druckausgleichturm und von 
diesem über ein Drosselklappenhaus durch 5 Rohr- 
stränge von je 200 m Länge und 1000 mm 1. W. dem 
vollständig in Eisenkonstruktion ausgeführten Kraf thau- 
zugeführt. Die 
Gesamt-Ausbau- 

leistung von 
14 000 PS ist in 
5 Aggregate von 
je 2730 PS bei 

720 Uml. /min 
unterteilt, von 
denen eins als Re- 
serve dient. Die 
Generatoren lei- 
sten je 2300 kV A 
bei 2300 V un 
60 Per /s. 2 

Die Energie 
wird über Trans- 
formatoren von 


und 
50000 V Sekun- 
därspannung 
der Babn-Unter- 
station zuge- 
führt, wo sie 
Transfor- 
matoren und 
Umformer in 
Gleichstrom 
von · 1650 V zum 
l Betrieb der 
Babn umgewandelt wird. Zum gleichen Zwecke stehen im 
Maschinenhaus 2 Synchron-Motor-Generatoren von je 
600 KW. Späterhin soll die Stadt Quezaltenango von der 
Bahn-Unterstation aus durch Stichleitungen mit 2300 V 
Drehstrom an die Zentrale angeschlossen werden. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


AUFZÜGE | AUFZÜGE, KRANE BLECHROHRE 
auch Lieferung Industrie-Aufszüge UND FORMSTOCKE 


einzeln. Winden. p 
"Ste 8 Röhrenindustrie P. Meyer 
Ve ere | Pe 
al-A 

nl eee Wiesbaden 

Wiederrerkäufe BRUNNENBAU 
Man verlange neuen Prospekt 101B Aufzügefabrik Severin Senator UFZ (Rohrtiiterbrannen) 
Abwärme-Ausnutzung u.Saugzug = G.m. ei TOREN Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 Beritt Tonipeihof ALA Mannheim-Waldhof 7 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. R. P 
mit Ölrückgewinnung 


AUFZÜGE O l IS n 
AUFZUGSWERKE ORICE 
Tol: Beiniokendort 7- |MINDERUNGSVENTILE 


a u 8 ge sign 
rreſg ff. un Verkaufssentrale: ohne uecksilber u ohne ne Membrane. 
AUFZUGSWERKE) Berlin. Alte Jakobstr. 29724 FFF 
L SCHMITT & 808) Tel.: Dönhoff 5144—45 Robel & Co., München 8 50 
GEGR. 1861 
KREUSER- 
AUFZÜGE 
NURNBERG für Lasten und Personen DAMPF R. P. 


WERK MUNCHEN UND ESSEN 9 mit Zelbetsteuerung 
| ee, oder Handventii- 
en. | Disteuerung in ein- u. 
enfabrik, Kessel- üge zweiständriger Aus 
er 3 AUFZÜGE 150-6000 kg X . Reck- 
arbeiten 
Tragkraft f g 
für Personen und Lasten, E Adolf Kreuser 
. NN Krane O. m. b. H. 
nach dem und Bpeise- Aufzüge. Winden Hamm (Westf.) 


Über 80000 Anlagen geliefert. 
Reparaturen 
aller Systeme kurzfristig. 


1 Flohr A.-G. Fr. Schüle & Co. 
EN Aufkner- und b Tian: | DAMPFMESSER 
| en b. Mü Wassermesser, Preßluftmesser, 


Zentrifugen-Prinzip 
R.Scheibe & Söhne 
G.m.b.H. 
Leipzig, Hohestr. 15 


ABWARME- 


Werkstattausführg.: Wagner & Oo., 
Werkseugmaschineniab brik . m. b. I.. 
o 


mit ohne Schreib- Zählwerk 
VERWERTUNG AUFZÜGE ee "° KRANE | mit u: ohne autom. Dreckberichtig. 
Fritz Knappstein, Essen RANSPORTANLAGE Dr. Martin Böhme 
Zweig d Elektrische Aufzüge für Per. Berlin W 50 
geschäft Dortmun sonen oder Lasten mit Ben- 
oder elektrischer Steuerung Gebrüder Weismüller 
ABZIEHBILDER Paternosteraufsüige für Personen Frankfurt a/M.-Wost DAMPF 
für gewerbliche Zwecke: Reuther Dampfuhr 
nschilder, 
Schriften. es. Auutsmarken, Maschinenfabrik AUFZÜGE 
Nürnberger Abziehbilderfabrik * 5 ii An „Senderhett Lastenaufzüge mit 
Troeg cking, bergiei Zechen. Fabriken, 3 B e in 
jeder Betriebsart, Tragkraft und Dampfkessslania, 
APPARATEBAU ae re 
8 für Personen und Lasten WIndscheid & Wendel Bopp & Reuther 
p A SM Risengießerei und Maschinenfabrik | Mannheim-Waldhot 
Destillierapparate U Kra 
Veriadcaniagen Düsseldorf-O, 
Birnbaum & Wahrendorf 5 . 
Hamburg 15 U l Lesenhausenwerk SCHMIER- APPARATE Preßluft- und Wasser messer 
Düsselderter . ARA TE anzeigend und registrierend mit 
ARMATUREN G ee automatisch. Druckberücksichtigung 
E En Btabe-Dampfmesser D.R.P. A 
für Wasser-, Gas-, Dampf-, Säure- Gegründet 1880 2 = ltere fur "Dampfmaschine, 
und sonstige Rohrleitungen : nen Perser nn 
en ar AUFZÜGE Br Man verlange Reierenzenfiste R 
owähr HELIOS- APPARATE P be tebauanstalt 
Wetzel & Schloßhauer sodor ota ac 
Bopp & Reuther Paternoster- Berlin W 10, Bendlerstr. 11. 
Mannheim- Waldhot Aufrüge PONDO- 
Personen- i MESSER 
AUFZUGE und Lasten- mit automatischer 
t D.. 
i bei kannt Aufzüge fsähler, Damifuhren 
1 ‚bis 5t kraft, | aus Bimskassetten- u. Stegdielen 1 Otto Warner 
er im In- u. Ausland] Mannheimer Maschinenfabrik Bimsbaustoffindustrie - Yolnmenm 
-Duisburg | Mohr & Federhaff, Mannheim Fabrik Wesel Rh) Berin taak a. 
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VBI-Zeltschrilt 


Fachheft Dieselmaschinen III. 


Die Vorträge, die in der Fachsitzung „Diesel- 
maschinen“ während der Hauptversammlung des 
V.d.I. in Hamburg 1926 gehalten wurden, kommen 
demnächst in einem Heft der VDI-Zeitschrift, das als 
Fachheft „Dieselmaschinen III“ erscheinen wird, zum 
Abdruck. Nachstehend soll kurz auf den Inhalt 
einiger Vorträge hingewiesen werden. 


In seinem Vortrag „Erzeugung von Spitzen- und 
Ersatzkraft für Uberland- und Bahnkraftwerke“ 
spricht Obering. B ü e h i, Winterthur, über Energie- 
verbrauch, Energiequellen, Fortleitung der Energie, 
Einfluß der Gebrauchsdauer. Er führt den Nachweis, 
daß Dieselmaschinen sowohl für Spitzen- wie für Re- 
servekraft in Verbindung mit Wasser- und mittleren 
Dampfkraftwerken wirtschaftliche und betriebstech- 
nische Vorteile ergeben. 


Über „einfach- und doppeltwirkende Viertakt- 
und Zweitakt-Dieselmotoren als Großkraftmaschinen“ 
handelt der Vortrag von M. Gercke, Augsburg. Die 
Entwicklung des Dieselmotors zur Großkraftmaschine, 
Aufteilung der Leistungen der Dieselmotoren auf die 
verschiedenen Arbeitsverfahren, Raumbedarf, Wirt- 
schaftlichkeit, Zukunftsaussichten sowie Anforderung 
der Elektrizitätswerke sind die leitenden Gesichts- 
punkte dieses Vortrages. 


Über die übrigen Aufsätze im Fachheft „Diesel- 
maschinen“ werden wir demnächst berichten. 


Technik und Wirtschaft 


Dr. Robert Haas: Die Einwirkung von Betriebs- 
störungen auf die Wirtschaftlichkeit der Unter- 
nehmungen. 


Es ist nicht richtig zu glauben, man diene seinem 
Betriebe dadurch genügend, daß man seine Wirt- 
schaftlichkeit durch bessere Ausbeute und höheren 
Wirkungsgrad der Einrichtungen hebe. Diese Mühen 
und Kosten verpuffen wirkungslos, wenn nicht die 
Betriebssicherheit auf höchster Höhe ge- 
halter wird. Auf dem Gebiete der Vermeidung von 
Betriebsstörungen haben die Amerikaner vorbildliche 
Arbeit geleistet, und es ist an der Zeit, daß man 
diesem Thema auch in Deutschland größere Beach- 
tung als bisher schenkt. Der Verfasser zeigt an Hand 
einiger Beispiele große Schäden von Betriebsstörun- 
gen bei Elektrizitätswerken, die hier vor allem des- 
wegen besonders groß sind, weil die durch diese 
Störungen entstandenen Ausfälle an Einnahmen im 
Gegensatz zu manch anderen Industrien unwieder- 
bringlich verloren sind. 


Dr. Porstmann: Streiflichter aus dem Kartei- 
wesen. 


Es werden Richtlinien durch das gesamte Kartei- 
wesen gelegt, die dieses als geschlossenes Wissens- 
gebiet ercheinen lassen, zielbewußte Weiterentwick- 

lung und Ausbau zum Unterrichtsfach vorbereiten. 


Tsa für Nasr 


Einige Beobachtungen an Aluminium und 
Aluminiumlegierungen. 
Von G. Sachs, Berlin-Dahlem. 


Röntgenographische Aufnahmen und Atzversuche 
an Duraluminblechen und Aludurkristallen lassen 
beim Veredeln von Aluminiumlegierungen keine nach- 
weislichen Veränderungen des Kristallgitters erken- 
nen. Aus einigen Versuchen an verdrillten Alumi- 
niumkristallen folgt, daß das Rekristallisationsbestre- 
ben eines Stoffes wahrscheinlich mit den etwa durch 
das Röntgenbild (nachweisbaren) Verkrümmungen 
des Kristallgitters, nicht aber mit der Größe einer 
Härtung (durch Warmbehandlung oder Kaltverfor- 
mung) in Beziehung steht. 


Mikroskopische Gefügebilder von Duralumin. 


Von den im allgemeinen bei der Untersuchung von 
Metallen und Legierungen angewandten mikrosko- 
pischen Verfahren ist gerade über die Duralumin- 
legierungen bisher wenig bekanntgegeben worden. 
Die von den Verfassern A. Lennartz und Dr. W. 
Henninger gegebenen Richtlinien zur Herausarbeitung 
der Struktur behandeln die Anwendung von konzen- 
trierter Schwefelsäure und Salpetersäure als Hilfs- 
mittel bei der Duraluminätzung. 


Leitfähigkeitsändernngen bei Kaltbearbeitung 
und ihre mögliche Deutung. 


Unter die durch Kaltbearbeitung hervorgerufenen 
Änderungen der physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Metalle ist die Erhöhung der Festigkeit 
vom technologischen Standpunkt aus als die wich- 
tigste zu betrachten. Die Verfasser W. Geiß und 
van Liempt versuchen die Kaltbearbeitung mit Hilfe 
der Elektronentheorie zu erklären und bedienen sich 
zur Stützung ihrer Auffassung der Erniedrigung der 
elektrischen Leitfähigkeit bei der Kaltbearbeitung. 


Über das Löten von Aluminium in den Vereinigten 
Staaten von Amerika und in Deutschland. 


Bemerkenswerte Stellungnahme deutscher Fach- 
leute auf einem Metallfachabend der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde zu dem bekannten Zirkular 78 
des Bureau of Standards über das Löten von Alumi- 
nium. Die Verfasser Dr. Rostosky und Dr. 
Lüder, Berlin, gehen ausführlich auf die in Deutsch- 
land üblichen Lötverfahren ein, behandeln im beson- 
deren die Haftfähigkeit der Lote, das Treiben der Lote 
und schließlich ihr elektrolytisches Verhalten. Zu 
den Folgerungen des Bureau of Standards nehmen 
die Verfasser eingehend Stellung. 
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Gross- 


Gleichstrommaschinen 
für höchste Leistungen 


Gleichstromgenerator 230/270 V, 2000 kW, 8700/7400 A, 735 Umdr/min 
(Typenleistung 270 V, 2350 kW, 8700 A, 735 Umdr/min) 


Größte Stromstärken bei hohen Drehzahlen 


Generatoren für Wasserkraftwerke, Ä 
Hüttenwerke, Bahnkraftwerke, Chemische Betriebe 


In Betrieb sind u. a. folgende Ausführungen 


Wasserkraftwerk 


Chemischer Betrieb 


. 


end) 
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Elektrokarren, 
Mitteilung der AEG. 


In Heft 22 dieser Zeitschrift vom 29. Mai 1926, S. 41, 
wurde auf die Verwendungsmöglichkeit von Elektrokarren 
in den städtischen Betrieben, und zwar bei der Kanal- 
reinigung, hingewiesen. Außer der dort beschrie- 
benen Senkkästenentleerung bürgert sich neuerdings die 
Verwendung des Elektrokarrens auch bei deni Durch- 
on yon las durch die Kanalrohre immer mehr 
ein (Bi ; 


Bild 1. Elektrokarren mit aufgebauter Winde im Dienste 
der Kanalreinigung. 


Auf den Elektrokarren wird für diesen Zweck eine 
abnehmbare Winde mit einem Antriebsmotor für 250 kg, 
Seilzug und Anlasser aufgesetzt. Der Strom für dieses 
Aggregat wird der Karrenbatterie entnommen. Die Seil- 
trommel gestattet ein Aufwickeln von 120m Drahtseil. 


Diese Betriebsweise gewährleistet bei bedeutend gerin- 
gerem Zeitbedarf wesentliche Ersparnisse an Personal. 


Die Schlacht- und Viehhöfe gehören zu den 
städtischen Betrieben, in denen sehr große Transport- 
leistungen zu vollbringen sind. Falle der Viehhof von 
den Schlachthäusern mehrere hundert Meter entfernt 
liegt, macht — besonders im Sommer — der Transport 
der lebenden Schweine und Kälber große Schwierigkeiten, 
da beim Treiben nach überstandener Bahnfahrt ein ver- 
hältnismäßig großer Prozentsatz der Tiere eingeht. Hier 


ist also schon die Verwendung des Elektrokarrens ge- 
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Bild 2 Elektrokarren EK 1502 in einem städtischen Schlachthof. 
geben. Ferner liegen die Verkaufshallen, insbesondere 
die Kühlhäuser von den Schlachthäusern zumeist räumlich 
getrennt, so daß auch hier oft Entfernungen von 1 bis 
2 km zu Überwinden sind. Transport der zerteilten 
Tiere mittels Elektrokarrens zeigt Bild 2. | 


Bei der ständigen Vergrößerung der Städte und der 
damit verbundenen fortschreitenden Ausnutzung der 


Schlachthofanlagen wird es sich nicht vermeiden lassen, 
allmählich alle Pferdefuhrwerke der Fleischermeister von 
den vorstehend beschriebenen Betrieben auszuschalten 
und eine einheitliche Beförderungsart einzuführen, 

die fraglos nur der Elektrokarren das geeignete Fahrzeug 
ist. Durchgeführte Anlagen haben den Beweis erbracht, 
daß die Wirtschaftlichkeit zweifellos sehr groß ist. 


Seitens der Elektrizitäts-, Gas- und Was- 
serwerke sind dauernd Montagekolonnen unter- 
wegs, die außer ihren Werkzeugen auch noch Apparate, 
z. B. in vielen Fällen Zähler mitführen, um sie an den 
Verwendungsstellen für Installationszwecke zu verwen- 
den. Bis vor kurzem waren diese Montagekolonnen mit 
Handwagen ausgerüstet, mit denen sie von den Werken 
zu den Installationsstellen fuhren. Neuerdings bürgert 
sich hier die Verwendung von Elektrokarren immer mehr 
ein, und es ist ohne weiteres einleuchtend. daß hierdurch 
wesentliche Ersparnisse erzielt werden können. 


Bild 8 Elekirokarren EK 1502 mit aufgebautem Schwenkkran 


Der Einsatz von Elektrokarren kann in der Weise 
erfolgen, daß das Fahrzeug der Montagekolonne zuge- 
teilt wird, was sich bei nur kurzen Montagedauern stets 
empfehlen dürfte, oder daß der Elektrokarren die Mon- 
tagekolonne einschließlich Werkzeuge usw. zu dem 
treffenden Ort fährt und alsdann weitere Arbeiten bzw. 
Transporte übernimmt. 1 


Für die Beförderung schwerer Kisten oder bei Elek- 
trizitätswerken für den Transport von Motoren, Transfor- 
matoren usw. mit größerem Gewicht, das für die Be- 
und Entladung des Fahrzeuges mehrere Leute bedingen 
würde, die jedoch nicht zur Verfügung stehen, kann der 
Elektrokarren auch mit einem Kranaufbau für eine Trag- 
kraft von 500 kg versehen werden. Hierdurch ist es dem 
Fahrer möglich, ohne Hilfe die Be- und Entladung des 
Fahrzeuges allein vorzunehmen (Bild 3). 
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VDI-Zeitschrit 


Schweißtechnik. 


Die Verfahren der neuzeitlichen Schweißtechnik 
sind in den letzten Jahren zum Nutzen unserer auf 
Sparsamkeit so sehr angewiesenen Wirtschaft schnell 
in steigendem Maße angewandt worden. Führend 
hierbei war naturgemäß der Praktiker, der im Be- 
trieb stehende Ingenieur, während der Konstrukteur 
im allgemeinen mit den Anwendungsmöglichkeiten der 
Schweißtechnik erst in zweiter Linie bekannt wird. 
Die auf der Fachtagung für Schweißtechnik in Ham- 
burg (1926) gehaltenen Vorträge über die Rückwir- 
kung der Schweißverfahren auf die Gestaltung in den 
verschiedenen Zweigen der Technik sind daher für 
alle Beteiligten außerordentlich anregend. 


Es werden die verschiedenen Schweißverfahren 
und ihre Anwendgungsgebiete und die damit verbun- 
dene Änderung gegenüber der Anwendung der Ver- 
nietung und Verschraubung behandelt. Ferner wer- 
den Angaben tiber die Schweißung und Konstruktion 
von Stützen, Trägern und Tragwerken und über die 
Möglichkeit zweckentsprechender Formgebung hier- 
bei gemacht. Die Schweißung an Stelle der formver- 
ändernden Bearbeitung von Werkstoffen, bei Ersatz 
von Gußstücken durch zusammengeschweißte fluß- 
eiserne Werkstücke und die dadurch erzielbare gün- 
stige Werkstoffverteilung und geringe Abmessung, die 
Stahlauftragsschweißung und die essung der dem 
Verschleiß unterworfenen Konstruktionsteile sind 
Gegenstand eingehender Behandlung. Ausblicke auf 
Ss Weiterentwicklung der Schweißung schließen 
sich an. 


Als Mitberichterstatter nehmen neben der zusam- 
menfassenden Darstellung von Dr.-Ing. Strehlow, 
Hamburg, für die einzelnen Gebiete, auf denen die 
Schweißverfahren in immer wachsendem Maße An- 
wendung finden, Prof. Hilpert, Berlin, Dr.-Ing. Com- 
mentz, Hamburg, Direktor Kuchel, Berlin, und Prof. 
Gehler, Dresden, das Wort. 


Dieselmaschinen. 


In dem voraussichtlich am 7. August erscheinen- 
den Fachheft „Dieselmaschinen“ werden außer den 
bereits in der Vorausschau der vorigen Nummer an- 
5 noch folgende Aufsätze zum Abdruck 

ommen: 


Prof. Dr.-Ing. K. Neumann, Hannover: Untersuchun- 
een, über die Selbstentzündung flüssiger Brenn- 
stoffe. 


Die Arbeit ist ein vorläufiger Bericht aus dem 
Institut für Verbrennungskraftmaschinen der Tech- 


zeitig dem Arbeitsprozeß zumessen. 


-= Kraftanlagen zur Folge. 


nischen Hochschule Hannover. Die Vorgänge beim 
Einspritzen von Schmieröl in einen hocherhitzten 
Raum werden experimentell und mathematisch unter- 
sucht und die Ergebnisse auf kompressorlose Diesel- 
maschinen angewendet. 


Dr. G. Eichelberg, Winterthur (Schweiz): Über 
die Mittel zur kompressorlosen Brennstoffein- 
spritzung. 


Die Brennstoffeinspritzung soll den Brennstoff in 
einer für die Verbrennung günstigen Aufteilung recht- 
Hieraus folgen 
Gesichtspunkte für die vergleichende Beurteilung der 
verschiedenen Einspritzverfahren. Die Firma Ge- 
brüder Sulzer A.-G. hat neben verschiedenen Aus- 
führungen mit unmittelbarer Einspritzung und kurz- 
fördernder Pumpe eine Reihe von mittelbar wirken- 
den Einspritzungen mit Akkumulierung untersucht, 
wobei nach dem Zündkammerverfahren oder mit 
Strahlzerstäubung gearbeitet wurde. 


Ardılv für Wärmewirtschaft 


Prof. Dr. A. Loschge, München: Fortschritte und 
Aufgaben im Feuerungs- und Kesselbau. 


Seit etwa einem Jahrzehnt befindet sich der Feue- 
rungs- und Kesselbau in einem Zustand der Umbil- 
dung, die teils auf vertiefte wissenschaftliche Er- 
kenntnisse und praktische Erfahrungen, teils auf die 
höheren und immer steigenden Anforderungen an 
die Betriebsicherheit und Leistungsfähigkeit zurück- 
zuführen ist. 


Die Entwicklung der Rostfeuerung kennzeichnet 
sich durch Verwendung von Wanderrosten großer 
Breite, durch Einführung der Luftvorwärmung, Küh- 
lung der Roste und der Wände und Verringerung der 
Herdverluste. 


Durch Einführung und immer weitere Vervoll- 
kommnung der Kohlenstaubfeuerung konnte die spe- 
zifische Leistung der Kessel wesentlich erhöht wer- 
den. Zum Schutz gegen hohe Temperaturen wird 
das feuerfeste Mauerwerk durch Wasserkühlung ge- 
schützt oder durch Kesselheizfläche und Strahlungs- 
überhitzer ersetzt. 


Die immer mehr sich geltend machende Zusam- 
menfassung der Krafterzeugung hat den Bau großer 
Man ist daher auch be- 
strebt, die Kesseleinheiten immer mehr zu vergrößern. 


Wichtig ist vor allem noch die Klärung einer 
Reihe theoretischer Fragen, z. B.: Gas- und Flam- 
menstrahlung, Einfluß der Länge des Rauchgasweges 
und der Rohrteilung auf die Wärmeübertragung, Was- 
serumlauf usw. 
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Elektrische Nieten wärmer mit natürlicher Luftkühlung. 
Mitteilung der AUG. 


Infolge der großen Sauberkeit des Betriebes und der 
steten Betriebsbereitschaft der elektrischen Nietenwärmer 
führen sich derartige Erhitzungsmaschinen im Eisenkon- 


Bild 1. Dreistelliger Nieten wärmer mit Wasserkühlung. 


struktionsbau immer mehr ein. Das elektrische Erwär- 
men von Eisenkonstruktionsnieten bis 25 mm © hat 
sich bestens bewährt. Die Bedienungsmannschaft 
muß sich nur daran gewöhnen, die Glühfarbe des elek- 
trisch erhitzten 
Nietes etwas nie- 
driger zu wählen, 
als sie es bisher 
beim Erhitzen von 
Nieten mit von 
außen nach innen 
wirkendem Feuer 
gewöhnt war. 
Die elektrischen 
Nietenwärmernor- 
maler Bauart 
erfordern eine 
Frischwasserküh- 
lung (Bild 1) der 
Elektroden, zwi- 
schen die der Niet 
zu stehen kommt, 
um zu vermeiden, 
daß sich die er- 
zeugte Wärme 
rückwärts auf den 
Transformator 
überträgt und ihn 
gefährdet. Außer 
den Kabelzufüh- 


Bild 2. Tragbarer einstelliger Nietenwärmer Tungen sind daher 
mit natürlicher Luftkühlung. an diese Nieten- 


wärmer auch noch Gummiwasserschläuche für dieKühlung 
anzuschließen. Soweit derartige Apparate örtlich fest- 
stehend verwendet werden, bietet dies keine besonderen 


2 =; rr 
| 8 
| 
| 
| 
f 
| 
l 
| %4 
| 
| aco. - ME u 39° 
Bild 8. dragbare! einstelliger Nietenwärmer 
i mit natürlicher Luftkühlung. 
Schwierigkeiten. In Fällen jedoch, wo die elektrischen 


Nietenwärmer entsprechend den Bauflächen von größeren 
Eisenkonstruktionen dauernd ihren Standort wechseln, 
ist das Nachführen der Wasserschläuche umständlich, 
außerdem sind diese zu 
leicht Beschädigungen 
ausgesetzt. 

Für solche Zwecke 
liegt daher dringendes 
Bedürfnis für elek- 
trische Nietenwär- 
mer ohne Frisch- 
wasserkühlung vor. 
Die AEG hat aus diesem 
Grunde einen Apparat 
entwickelt, der vollstän- 
dig von jeder Hilfsküh- 
lung freigemacht wurde 
und ausschließlich mit 
natürlicher Luftkühlung 
auskommt (Bild 2 und 3). 
Die sekundären Strom- 
zuführungsbänder zu den 
Elektroden sind mit so 
großen Oberflächen aus- 
geführt, daß sie jede 
entstehende schädliche 
Wärme ohne weiteres 
an die Luft im Raum 
abgeben. Um bei dieser 
Ausführungsart größere 
elektrische Verluste zu 
vermeiden, werden die 
Zuführungsbänder nach 
Bild 4 (DRP) ineinander 
geschachtelt, wodurch 
der Leistungsfaktor die- 
ser Nietenwärmer nicht 
nur nicht herabgedrückt 
wird, sondern den mit 


Bild4. Elektroden-Zuführungsbänder 
Wasserkühlung ausge- des Nietenwärmers mit natürlicher 


rüsteten Nietenwärmern Luftküblung. 

sogar gleichkommt. Das elektrische Erwärmen von 
Nieten erfordert hierbei im Durchschnitt nur einen Ener- 
gieverbrauch von etwa 0,45 k Whykg erhitzten Nietes. 
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Neue Zylinderkonstruktion bei Dieselmotoren. 
Mitteilung der AEG. 


Bei Dieselmotoren, insbesondere bei mehrzylindrigen 
raschlaufenden Schiffsmaschinen, muß für genügende 
Längssteifigkeit der Maschine gesorgt werden, weil nur 
bei einer hinreichend starren Konstruktion die Massen- 
kräfte nach außen unschädlich werden. Andererseits muß 
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Bild 1. Schnitt durch Zylinderdeckel, Laufbüchse und Kühlmante 


aber auf Schiffen mit dem Gewicht gespart werden; die 
Massen sind daher so anzuordnen, daß sich bei möglichst 
kleinem Gewicht doch eine Bauart von großer Längs- 
steifigkeit ergibt. Die neuesten Ausführungsformen der 
AEG-Burmeister u. Wain-Schiffsölmaschinen werden die- 
sen Forderungen in vollstem Maße gerecht, wie die Bilder 
1 bis 3 zeigen. 


Bild 2. Zylinderdeckel (Ansicht von oben und Schnitt). 


Im Gegensatz zur älteren Bauweise, bei der in der 
Regel der die Laufbüchsen umgebende Mantel als Längs- 
träger ausgebildet ist und die runden Zylinderdeckel ein- 
zeln aufgesetzt sind, bilden bei der neuen Bauart die vier- 
eckigen, miteinander verschraubten Zylinderdeckel den 
oberen Längsträger der Maschine. Den unteren Längs- 
träger stellt die Grundplatte dar; es ist ersichtlich, daß 
oberer und unterer Längsträger bei dieser Massenver- 
teilung eine möglichst große Entfernung voneinander er- 


mitgenommen wird, die aber auch ihrerseits unbeh 


halten, was für die Aufnahme der in der Längsebene 
wirkenden Massenkräfte und für die durch sie hervorge- 
rufenen Beanspruchungen am günstigsten ist. 

Der Zylinderdeekel (Bild 1 und 2) bildet einen nach 
unten offenen Kasten mit ebenen, durch Rippen versteif- 
ten Seitenwänden. In diesem Kasten hängt an vier schrä- 
gen Rippen a der runde, obere Teil b des Arbeitszylin- 
ders, der mit der oberen Deckelwand außerdem durch die 
Ventilkanonen o für das Einlaß-, d für das Auspuff-, 
e für das Brennstoff- und f für das Anlaßventil in Ver- 
bindung steht. Gegen seinen unteren Flansch 9 ist die 
Laufbüchse h geschraubt, die zum Teil von dem Kühl- 
mantel i umgeben ist. Der Mantel i hängt ebenfalls am 
Zylinderdeckel; seine Abdichtung gegen die Laufbüchse h 
erfolgt durch den Stopfbüchsring k mit Gummipackung. 
Man erkennt aus Bild 1, daß der den Feuergasen am 
meisten ausgesetzte Teil b des Verbrennungsraumes eich 
frei nach unten ausdehnen kann, wobei die Ban Runen 2 
in 
der Wärmedehnung folgt, da sie in der Stopfbüchse k 
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Bild 8. Zylinderblock, im Kran hängend. 
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gleitet. Schädliche Gußspannungen können daher im 


5 in der Laufbüchse und im Kühlmantel nicht auf- 
reten. 

Der Raum zwischen Laufbüchse h und Kühlmantel t 
wird vom Kühlwasser durchströmt, das unten in den 
Kühlmantel eintritt, diesen durchfließt, die Hohlräume 
des Zylinderdeckels umströmt und durch die in der Mitte 
der oberen Deckelwand angebrachte Bohrung I abgeführt 
wird. Die Abdichtung der Teilfuge m zwischen Zylinder- 
deckel und Laufbüchse erfolgt rein metallisch ohne Bei- 
lagen, weil diese die Einhaltung der genauen senkrechten 
Richtung der Zylinderachse erschweren würden. Der 
Flansch der Laufbüchse liegt nur mit zwei schmalen 
Ringleisten auf zwei entsprechenden Leisten des Deckels 
auf und ist auf diesen aufgeschliffen. Der von den beiden 
Leisten gebildete Ringraum steht durch eine Bohrung mit 
der Außenwand des Zylinderdeckels in Verbindung, so 
daß die Teilfuge jederzeit auch im Betrieb auf Dichtig- 
keit kontrolliert werden kann. Die Verbindungsschrau- 
ben n zwischen Deckel und Flansch der Laufbüchse sind 
aus zähem Stahl angefertigt; damit ihr im Wasserraum 
liegender Kopf nicht rostet, ist er mit einer bronzenen, 
mit Gummi abgedichteten Schutzkappe o bedeckt. 


Die beschriebene Bauart hat den Vorteil, daß sie 
nicht nur eine große Längssteifigkeit der Maschine er- 
gibt (Bild 3), sondern daß dies auch mit einem verhält- 
nismäßig geringen Gewicht erreicht wird, da Laufbüchse 
und Kühlmantel sehr leicht gehalten werden können 
(Bild 1). Der Forderung nach großer Steifigkeit bei 
geringem Gewicht ist daher bei der neuen Ausführung, 
die von der AFG bereits für Maschinen in einer Gesamt- 
leistung von 60000 PS; geliefert worden ist, in weitem 
Maße mit bestem Erfolg Rechnung getragen. 
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VBI-Zeitscaritt 


Prof. Dr.-Ing. P. Goerens, Essen: Über Stahl- 
quualitäten und deren Beziehungen zu den Herstel- 
lungsverfahren. 


Mit Hilfe der chemischen, physikalischen und 
technologischen Untersuchungsverfahren können bis- 
her noch nicht alle diejenigen Punkte ermittelt werden, 
die für die Beurteilung der Verwendbarkeit von Stahl 
bekannt sein müßten. Bei der Auswahl von Stahl 
sind zu berücksichtigen: Stahlsorte, Stahlart, Verwen- 

dungszustand und Qualität. 


Für die Stahlqualität — dieser Begriff wird von 
Goerens erläutert — haben wir noch kein Maß; mit 
Sicherheit kann sie daher erst bei der Verwendung er- 
kannt werden. Die Stahlqualität ist im wesentlichen 
abhängig von den Erfahrungen des Stahlwerkes und 
der Sorgfalt bei der Herstellung und Formgebung. 

Ungefähr kann man für bestimmte Verwendungs- 
zwecke ein Urteil über die Güte des Stahles gewinnen 
durch Zerreiß-, Biege-, Kerbschlagversuche usw. 
Diese Prüfungen erfassen jedoch nicht alle Eigen- 
schaften, die bei der praktischen Benutzung in An- 
spruch genommen werden. | 


Goerens behandelt dann die charakteristische Ein- 
wirkung der Fremdkörper, die als selbständige Ge- 
fügebestandteile im Stahl vorkommen. Für den 
Qualitätennachweis der Fremdkörper wird ein mi- 
kroskopisches Beobachtungsverfahren mitgeteilt. 


Mit den augenblicklichen Stahlherstellverfahren 
kann noch nicht ein von Einschlüssen freier Stahl 
hergestellt werden. Aus dem Eisenerz wird ja zu- 
nächst erst Roheisen gewonnen, ein mit Fremdkörpern 
geladenes Eisen. Diese sind zu entfernen. Das Roh- 
eisen wird daher im Stahlwerk mit Luft oder sauer- 
stoffreichem Eisenerz behandelt, wobei die Fremd- 
körper in Form von Oxyden zum Teil in die Schlacke 
übergehen. Der Rest verbleibt im Metall und bildet die 
Fremdkörper. Im Tiegel- und Elektroofen werden 
dagegen an Einschlüssen arme Stähle hergestellt. 


Nur ein eingehender Erfahrungsaustausch zwi- 
schen Stahlerzeugern und Stahlverbrauchern kann 
dazu führen den für einen gegebenen Verwendungs- 
zweck in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht am 
besten geeigneten Stahl herzustellen. 


Tedhanik und Wirtschalt 


Dr.-Ing. H. D. Brasch, Berlin: Die Entwicklung der 
deutschen Erwerbslosigkeit. Ein Beitrag zur 
analytischen Konjunktur-Voraussage. 


Die voraussichtliche Entwicklung der Erwerbs- 
losenziffern wird auf Grund der erweiterten Fürsorge- 
bestimmungen besprochen. Da die bisherigen Ziffern 
ohne nähere Analyse kein zuverlässiges Konjunktur- 
kennzeichen darstellen, macht der Verfasser den Ver- 
such, sie sinngemäß zu berichtigen. 


J. M. Witte, Berlin: Eine Untersuchung der Ange- 
stellten- und Arbeiterzeitschriften in den Ver- 
einigten Staaten. Durchgeführt vom National In- 
dustrial Conference Board, New York. 


Der Aufsatz gibt einen Überblick über Entstehung, 
Ausbreitung, Aufgaben, Umfang, Inhalt und Auf- 
machung amerikanischer Angestelltenzeitschriften und 
stellt die Ergebnisse der vorgenommenen Untersuchung 
in Form von Richtlinien zusammen, die vom National 
Industrial Conference Board auf Grund von Erfah- 
rungen mit 4% Zeitschriften gewonnen wurden. 


Zcitsaritt tür Mciallkunde 


Untersuchungen über die Warmverarbeitbarkeit des 
Messings. 


Wiedergabe eines Vortrages von Dipl.-Ing. Klaus 

Hanser vom Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 

auf einem Vortragsabend der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde, Berlin. 


Der Aufsatz bringt in umfassender Darstellung 
eine Behandlung der Frage: Bei welcher Temperatur 
ist eine plastische Formgebung am geeignetsten aus- 
zuführen? Es handelt sich hierbei um Form- 
änderungen bei höheren Wärmegraden, beim Warm- 
kneten, d. h. Walzen, Pressen, Stauchen usw. Der 
Verfasser berichtet auch über die verschiedenen 
Prüfarten, die dem Materialprüfungs-Ingenieur zu 
Gebote stehen. Er gibt dann eine vergleichende 
Zusammenstellung aus dem Schrifttum und führt an, 
welches von diesen Untersuchungsverfahren am 
besten die beim Warmverarbeiten der Kupfer-Zink- 
legierungen auftretenden Erscheinungen erfaßt. In 
dieser Hinsicht genügt die beim Warmzerreißversuch 
festgestellte Querschnittzusammenziehung am besten 
den Erfordernissen. Man kann, über dieses Sonder- 
gebiet hinausgehend. mit dem Warmzerreißversuch 
Werkstoffe prüfen, um deren Warmverarbeitbarkeit 
planmäßig zu erforschen, ohne teure Betriebs- 
versuche ausführen zu müssen. 
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Wirtschaftlicher Mehrmotoren-Antrieb von Flächenschleifmaschinen. 
| Mitteilung der AEG. | 


Wenn man die vielfältigen Bewegungen einer Flä- 
chenschleifmaschine von einer Zentralstelle ableitet, so 
sind dazu verwäckelte und unwirtschaftliche Getriebe 
nötig, um so mehr, als auch die Geschwindigkeiten der 
einzelnen Bewegungen voneinander unabhängig veränder- 
lich sein müssen. Durch den Mehrmotoren-Antrieb der 
AEG wird, wie das Bild zeigt, eine einfache, übersicht- 
liche und wirtschaftliche Anordnung geschaffen, die fast 
getriebelos ist, wenn — wie im vorliegenden Falle — 
Gleiehstrom-Reguliermotoren zur Verwendung kommen. 


1 = Sohleifmotor 

2 = Motor für Benkrechtbewegung des Querbalkens 

8= Motor für Horizontal-Vorschub und Schnellverstellung 

4 = Austoßschalter 

6 = Druckknopftafeln für Tisch- und Schleifschlitten- 
Bewegungen. 


dieses Motors ist selbsttätig durch die im Bilde rechts 
unten sichtbare magnetische Umkehrsteuerung, in Ver- 
bindung mit dem an der Vorderseite des Bettes befestig- 
ten und von den verschiebbaren Tischknaggen betätigten 
Anstoßschalter.. An den eingestellten Hubenden wird 
zunächst der Motor dynamisch gebremst und anschlie- 
Bend in einem Zug umgesteuert. Dadurch wird das Spiel 
in den Zahnrädern vor dem Richtungswechsel aus- 
geglichen und ein vollkommen stoßfreier Richtungswech- 
sel erreicht, was für derartige Genauigkeitemaschinen 


Flächenschleifmaschine der J.E Reinecker A-G., Chemnitz mit AEG-Mehrmotoren-Antrieb. 


Der Anker des Schleifmotors eitzt auf der Schleif- 
spindel; das Motorgehäuse bildet einen Teil des Spindel- 
schlittens. Der Motor leistet etwa 11 PS und ist mittels 
Regulierschaltwalze in 29 Stufen von 860 bis 2600 Umil./min 
regelbar. Die Segmentschleifscheibe hat einen Durch- 
messer von 400 mm. 

Der Spindelschlitten ist mit dem Motor drehbar so- 
wie senkrecht und horizontal am Querbalken verschieb- 
bar. Für die Horizontalbewegung ist am Querschlitten 
ein Vertikalmotor vorgesehen, der mittels eines magne- 
tischen Umkehranlassers und durch Druckknöpfe ge- 
steuert wird und sowohl für den Vorschub als auch für 
die Schnellverstellung dient. Für die Senkrechtbewegung 
des Querbalkens ist ein weiterer, oben zwischen den Stän- 
dern angebrachter Hilfsmotor vorgesehen, der ebenfalls 
mit magnetischem Umkehranlasser und Druckknöpfen ge- 
steuert wird. Die Last des Schleifschlittens wird durch 
eine besondere Entlastungseinrichtung aufgenommen, so 
daß keine Durchbiegung des Querbalkens möglich ist 
und eine absolut gerade Bewegung der Schleifscheibe 
über die ganze Breite des Tisches gesichert ist. 

Zur Bewegung des 700 mm breiten und 1500 mm 
langen Tisches dient ein Wendereguliermotor, der auf 
der Rückseite an das Bett angeflanscht und unmittelbar 
mit dem Tischgetriebe verbunden ist. 

Dieser Motor leistet 26 PS und ist im Verhältnis 
1:3 von 5% bis 1770 Uml./min regelbar. Die Steuerung 


von besonderem Vorteil ist. Durch das an der Steuerung 
befindliche Handrad läßt sich die Tischgeschwindigkeit 
in etwa 30 Stufen einstellen. Die selbsttätige Tischbewe- 
gung kann in jedem Augenblick durch Druckknöpfe 
unterbrochen und willkürlich beeinflußt werden. 


Die Bedienung der Maschine und sämtlicher Appa- 
rate erfolgt von einer Stelle aus, und zwar zunächst 
durch die 3 Druckknopftafeln, von denen eine für die 
Tischbewegung und die beiden anderen für die Schlitten- 
bewegungen vorgesehen eind, während der Schleifmotor 
durch die Schaltwalze reguliert wird. Die Netzschalter 
und Sicherungen sind im Maschinenständer versenkt ein- 
gebaut. Dort befindet sich auch der Anlaßschalter für 
einen kleinen fünften Vertikalmotor, der eine Kühlmittel- 
pumpe treibt. Am Querschlitten ist für den Bedienenden 
bequem ablesbar ein Profilstromzeiger angebracht, durch 
den eine gute Ausnützung der Maschine gewährleistet 
wird. Alle Verbiıdungeleitungen sind im Innern der 
Maschine verlegt; die Stromzuführung zum Querbalken 
erfolgt durch ein biegsames Kabel. 


Durch den geschilderten Antrieb werden nicht nur 
eine Unmenge Getriebe erspart und jeder Leerlaufverlust 
vermieden, sondern es wird auch ein absolut erschütte- 
rungsfreier Gang und daher bei diesen Maschinen Fein- 
schliff von unerreichter Genauigkeit erzielt. 
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Dampflokomotiven zur Verfeuerung brasilianischer Nationalkohle. 
Mittellung der AEG. 


Brasilien besitzt große Läger an sogenannter Na- 
tionalkohle, die einen wesentlich geringeren Heizwert 


als die amerikanische oder englische Kohle hat. Ihr Ge- 


halt an Schwefel bzw. Schwefelkies stellt der Ver- 
feuerung auf Lokomotivrosten beträchtliche Schwierig- 
keiten entgegen. Die Verbindung des Schwefels mit der 


Bild 1. 
1-D-1-Zwillings-Heißdampflokomotive für 1000 mm Spurweite. 


Asche erschwert außerdem ihre Verwendung, da sich die 
Schlackenmassen zusammenballen und eine weitere Ver- 
brennung kaum möglich machen. Da aber der Kohlen- 
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Abmessungen der Lokomotiven. 


verbrauch für Lokomotivfeuerung einen recht wesent- 
lichen Teil des Gesamtverbrauchs eines Landes an 
Kohle darstellt, ist es von großer wirtschaftlicher Be- 
deutung, soweit irgend möglich die Auslandkohle vom 
einheimischen Markt zu verdrängen. Dieses Ziel 
schwebte den Bahnverwaltungen Brasiliens schon wäh- 
rend des Krieges vor, als sie daran gingen, Lokomotiven 
für Kohlenstaubfeuerung in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika zu kaufen. Die von dort bezogenen 
zehn Lokomotiven haben aber im ganzen den Erwar- 
tungen nicht recht entsprochen und die Bahnen Bra- 
siliens gingen allmählich dazu über, die Roste der Lo- 
komotiven so umzugestalten, daß sie für die Ver- 


feuerung von Nationalkohle geeigneter waren. Welche 


Kohlenmengen in Frage kommen, geht daraus hervor, 
daß im Jahre 1925 allein die Zentralbahn Brasiliens 
388 000 t aus den Vereinigten Staaten und England ein- 
führte und nur 30 800 t Natioalkohle verbrauchte. 

Die von der Zentralbahn im Jahre 1924 bei deut- 
schen Firmen bestellten Lokomotiven gehörten zu den 
ersten, die nur für Nationalkohle verwendet werden 
sollten. Von diesen Maschinen erhielt die AEG zwei 
in Auftrag, und zwar die Lokomotive Nr. 402 für 
1000 mm Spurweite und die Maschine Nr. 801 für 1600 mm 
Spurweite, die in den Bildern 1 und 2 dargestellt und 
deren Hauptabmessungen in nebenstehender Zahlen- 
tafel 1 zusammengestellt sind. 

Die Lastverteilung des Dienstgewichtes 


kg 
der Lokomotiven auf die einzelnen Achsen ist 1 


Zahlentafel 2 
Lastverteilung des Dienstgewichtes auf die Achsen. 


Die Maschinen sind für Strecken mit lang anhalten- 


den starken Steigungen und Krümmungen bestimmt, 
z. B. Bel lem— Barra do Pirahy und Entre Rios Por- 
tella— Belem. 

Sie sind mit eiserner Feuerbuchse und eisernen 
Stehbolzen ausgerüstet und haben Kipp- und Schüttel- 
rost. Der letztgenannte wird durch zwei Dampfauto- 
maten der Bauart „Franklin“ betätigt. 

Die Probefahrten der Lokomotiven haben aus- 
gezeichnete Ergebnisse gezeitigt, z. B. konnte die Lo- 
komotive Nr. 402 trotz Nebels und schlüpfriger Schienen 
auf der 25 km langen Strecke Sertao—Portella mit einer 


Bild 2. ö 
1-D-1-Zwillings-Heißdampflokomotive für 1600 mm Spurweite. 


Gesamtsteigung von 572m einschließlich reichlich 150 t 
Anhängelast eine mittlere Geschwindigkeit von 20 km/h 
einhalten. 

Die AEG lieferte im vergangenen Jahre noch 
weitere vier Lokomotiven für Brasilien, und zwar für 
die Babn Sao Paulo—Rio Grande, die der oben er- 
wähnten Lokomotive Nr. 402 ähneln; sie werden in 
einem späteren Heft an gleicher Stelle beschrieben 


werden. 
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Dampflokomotiven zur Verfeuerung brasilianischer Nationalkohle. 
Mitteilung der AEG. 


Brasilien besitzt große Läger an sogenannter Na- 
tionalkohle, die einen wesentlich geringeren Heizwert 
als die amerikanische oder englische Kohle hat. Ihr Ge- 
halt an Schwefel bzw. Schwefelkies stellt der Ver- 
feuerung auf Lokomotivrosten beträchtliche Schwierig- 
keiten entgegen. Die Verbindung des Schwefels mit der 


Bild 1. 
1-D-1-Zwillings-Heißdampflokomotire für 1000 mm Spurweite. 


Asche erschwert außerdem ihre Verwendung, da sich die 
Schlackenmassen zusammenballen und eine weitere Ver- 
brennung kaum möglich machen. Da aber der Kohlen- 


Lokomotive 


Spurweite i 
Zylinderdurchmesser . 
Kolbenhub 
Treibraddurchmesser . 

ufraddurchmesser vorn . . 
Laufraddurchmesser hinten Š 
Fester Radstand . i 
Gesamtradstand . 
Dampfüber druck 
Rostfläc 


he E: 
Wasserberührte Heizfläche 

der Feuerbuchse . 
Heizfiäche 


Wasserberührte 
der Rohre ; 

Uberhitzerheizfiäche A 

Leergewicht . 3 

Reibungsgewicht . 

Dienstgewicht . 

un Krümmungshalb- 


Länge awischen den Rohr- 
Wänden 7 
de der Heizrohre von 
Anzahl der | 
125/133 
Mittlerer 
durchmessef . . . . e à 
Zugkraft (06.D) .... 
Kesselmitte über 8.0. A 
Größte Höhe der Lokomotive 
Größte Breite der Lokomotive 


j kg/cm’ 
3 


achrohre von 


ar erer Kessel- 


Tender 
Rad durchmesser 
Drehgestell. Radstand 
Gesamt -Radstand. 
Wasser vorrat 
Kohlen vorrat 
Leergewicht 
Dienstgewicht 
Radstand der Lokomotive 


und Tender 


Zahlentafel 1. 
Abmessungen der Lokomotiven. 


verbrauch für Lokomotivfeuerung einen recht wesent- 
lichen Teil des Gesamtverbrauchs eines Landes an 
Kohle darstellt, ist es von großer wirtschaftlicher Be- 
deutung, soweit irgend möglich die Auslandkohle vom 
einheimischen Markt zu verdrängen. Dieses Ziel 
schwebte den Bahnverwaltungen Brasiliens schon wäh- 
rend des Krieges vor, als sie daran gingen, Lokomotiven 
für Kohlenstaubfeuerung in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika zu kaufen. Die von dort bezogenen 
zehn Lokomotiven haben aber im ganzen den Erwar- 
tungen nicht recht entsprochen und die Bahnen Bra- 
siliens gingen allmählich dazu über, die Roste der Lo- 
komotiven so umzugestalten, daß sie für die Ver- 


‚feuerung von Nationalkohle geeigneter waren. Welche 


Kohlenmengen in Frage kommen, geht daraus hervor, 
daß im Jahre 1925 allein die Zentralbahn Brasiliens 
388 000 t aus den Vereinigten Staaten und England ein- 
führte und nur 30 800 t Natioalkohle verbrauchte. 

Die von der Zentralbahn im Jahre 1924 bei deut- 
schen Firmen bestellten Lokomotiven gehörten zu den 
ersten, die nur für Nationalkohle verwendet werden 


sollten. Von diesen Maschinen erhielt die AEG zwei 


in Auftrag, und zwar die Lokomotive Nr. 402 für 
1000 mm Spurweite und die Maschine Nr. 801 für 1600 mm 
Spurweite, die in den Bildern 1 und 2 m und 
deren Hauptabmessungen in nebenstehender Zahlen- 


tafel 1 zusammengestellt sind. 


Die Lastverteilung des Di 


enstgewichtes in kg 
der Lokomotiven auf die ach Achsen ist folgende: 


Zahlentafel 2. 
Lastverteilung des Dienstgewichtes auf die Achsen. 


Die Maschinen sind für Strecken mit lang anhalten- 
den starken Steigungen und Krümmungen bestimmt, 
z. B. Belem—Barra do Pirahy und Entre Rios—Por- 
tella—Belem. 

Sie sind mit eiserner Feuerbuchse und eisernen 
Stehbolzen ausgerüstet und haben Kipp- und Sch üttel- 
rost. Der letztgenannte wird durch zwei Dampfauto- 
maten der Bauart „Franklin“ betätigt. 

Die Probefahrten der Lokomotiven haben aus- 
gezeichnete Ergebnisse gezeitigt, z. B. konnte die Lo- 
komotive Nr. 402 trotz Nebels und schlüpfriger Schienen 
auf der 25 km langen Strecke Sertao—Portella mit einer 


Bild 2. 
1-D-1-Zwillings-Heißdampflokomotive für 1600 mm Spurweite. 


Gesamtsteigung von 572m einschließlich reichlich 150 t 
Anhängelast eine mittlere Geschwindigkeit von 20 km/h 
einhalten. 

Die AEG 
weitere vier Lokomotiven für Brasilien, und zwar für 


lieferte im vergangenen Jahre noch 


die Bahn aulo—Rio Grande, die der oben er- 
wähnten Lokomotive Nr. 402 ähneln; sie werden in 
einem späteren Heft an gleicher Stelle beschrieben 


werden. 
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Praktische Neuerungen an wandcrrosten. 


Mitteilung der Firma C. H. WECK Greiz-Döla u. 


Es gibt zahlreiche Betriebe, die gezwungen sind, zwei 
oder mehr verschiedene Brennstoffe zu verwenden. Der 
eine Verbraucher will nicht gänzlieh von einem ein- 
zigen Kohlenlieferanten abhängig sein, der andere 
wünscht die verschiedenen Vorteile zweier Brennstoffe 
mit gleichem Wärmepreis nebeneinander auszunützen, 
wieder andere müssen für Spitzenleistungen bessere und 
daher auch teurere Brennstoffe vorrätig halten. 


Universal-Gewölbe gibt es für Wanderroste noch 
nicht. Die Firma Weck hat deswegen einen Zwei- 
schichtentrichter ausgebildet, der es gestattet, zwei ver- 
schiedene Brennstoffe in außerordentlich vorteilhafter 
Weise zu kombinieren. Z. B. kann man auf einem Wan- 
derrost zwecks Erzielung großer Spitzenleistungen als 
Unterschicht eine Nußkohle heizen, wobei der Durchfall 
trotz großer Luftspaltweite in mäßigen Grenzen bleibt. 
Als Oberschicht verwendet man eine billige Klarkohle 
und arbeitet so im wechselnden Mischungsverhältnis bis 
hinunter zu 25 bis 30 % Nußkohle, solange man die 
Kessel mäßig bis normal belastet. Werden Belastungen 
nötig, die mit dem feinen Brennstoff nicht mehr zu 
schaffen sind, so dreht man mit einem Handrad inner- 
halb weniger Sekunden die Feinkohle ab und verheizt 
nur noch Nußkohle. Es läuft dann innerhalb zwei bis 


e . EITL AS LELI ALAL 2 eee, l,. 


Zweischichtentrichter, Waschnuß und Briketts. 


drei Minuten bereits reine Nußkohle in die Feuerung 
ein und man bekommt in kürzester Zeit eine ganz 
erhebliche Leistungs-Steigerung. Durch die Verrin- 
gerung der Brenngeschwindigkeit bei Verwendung von 
Klarkohle als Oberschicht kann man den Wirkungsgrad 
des Wanderrostes auch bei schwacher Belastung wesent- 


~ 


lich höher halten, als wenn mán die viel schneller weg- 
brennende Nußkohle verwendet, die außerdem teurer ist. 

In gleicher Weise kann man den Zweischichten- 
trichter benutzen, um schwer zündbare, billige Brenn- 
stoffe, wie Nußkoks, gasarme Steinkohlensorten und 
dergleichen, durch eine dünne Oberschicht gasreichen 
Brennstoffes zur Zündung zu bringen, ohne daß man 
dabei Unterwind verwenden müßte. So wird der Zwei- 
schichtentrichter auch zur Kombination von Stein- 
kohlen- und Braunkohlenbriketts benutzt. 

Versuche haben ergeben, daß es durch die Kom- 
bination möglich ist, die Leistung innerhalb 15 Minuten 
von 2. B. 15 auf 35 kg/amh zu steigern und umgekehrt 
in sogar noch kürzerer Zeit wieder auf das gleiche Maß 
zurückzubringen, ohne daß etwa der Rost oder das 
Mauerwerk durch Stauhitze geschädigt zu werden 
braucht. 

Auch für diesen. Zweischichtentrichter läßt sich der 
bekannte Kohlenmesser Patent „Lea“ verwenden, und 
zwar kann er mit zwei Zählwerken geliefert. werden, 
so daß man also jede der beiden Kohlensorten getrennt 


Geöffnetes Werk des Kohlenmessers Patent Lea. 


mißt. Ein derartiger Kohlenmesser kostet erst etwa 
die Hälfte einer automatischen Kohlenwaage, dabei ge- 
stattet er aber auch noch erheblich an sonstigen An- 
lagekosten zu sparen, weil der Kohlenmesser direkt am 
Wanderrosttrichter angebaut wird, während für eine 
automatische Waage immerhin eine Bauhöhe von reich- 
lich Im erforderlich ist, die eine Höherlegung des 
Hochbunkers oder der Transportanlage bedingt und 
dadurch eine Verteuerung des ganzen Kesselhauses und 
der Transportanlage mit sich bringt. Die Kohlenmesser 
haben außerdem den Vorteil, daß sie eine Umschüttung 
der Kohle ersparen und daher den Brennstoff schonen; 
dies ist besonders wichtig für Braunkohlenbriketts. 
Diese Tatsache hat z.B. ein Elektrizitätswerk veran- 
laßt, für seine sämtlichen zwölf Wanderroste derartige 
Kohlenmesser zu bestellen. Man hatte früher auto- 
matische Waagen und legte diese still. 
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(Nach Angaben der VDI-Schriftleitungen) 


VDI-Zeitschritt] 
Sonderheft ‚Schweißtechnik‘. 


Mit dem Erscheinen dieses Heftes ist gegen Ende 
des Monats August zu rechnen. Nachstehend geben 
wir eine kurze Inhaltsübersicht. . l 

Oberreg. - Baurat Bardike, Wittenberge, be- 
richtet tiber Arbeitsprüfungen und Schweißungen. 
Innerhalb der verschiedenen Richtungen, in denen 
sich diese Prüfungen zu bewegen haben, wurden zu- 


nächst die Untersuchungen am fertigen Stück und 


die Laboratoriumsprüfungen von Konstruktionsteilen 
behandelt, die dem Konstrukteur einen Anhalt geben 
sollen, wo und in welcher Weise er Schweißungen für 
Neukonstruktionen zulassen kann. 

Die Ursachen für das Fehlen einer gentigenden 
Anzahl vorgebildeer Schweißfachleute untersucht 
Dr.-Ing. Mies, Hamburg; sein Thema: „D 


werkern“ geht auf die Entwicklung der Schweißung 
in technischer und handwerklicher Hinsicht ein. 
Dr. Mies zeigt, wie die zur Zeit fehlenden Fach- 
arbeiter gewonnen werden können. Gewerbeassessor 
Kledisz, Hannover, führt bemerkenswerte Unfälle mit 
ihren Wirkungen an und geht auf die Hauptunfall- 
quellen und die Lehren der Unfallstatistik ein. Die 
Unfallverhütung befaßt sich mit den Hauptsicherheits- 
maßnahmen, der Untersuchung von Unfällen, der Un- 
fallsicherheit und Betriebsicherheit und dem tech- 


nischen Fortschritt als Folge von Unfallereignissen. 


Die Wahl der richtigen Stromstärke und Spannung 
hinsichtlich der Güte der Schweißung, ein Vergleich 
zwischen Wechselstrom und Gleichstrom hinsichtlich 
der Stromkosten für die Schweißung und der Güte, 
Einzelversorgung von Schweißstromplätzen im Ver- 
gleich zu einer Zweckversorgung der Schweißplätze 
und Selbstversorgung oder Fremdbezug von Schweiß- 
energie sind die Hauptpunkte, auf die Oberbaurat 
Wundram, Hamburg, bei der Erörterung über wirt- 
schaftliche Stromversorgung für die Lichtbogenschwei- 
Bung eingeht. 

Der Vortrag von Dr.-Ing. Strelow, Hamburg 
„Die Rückwirkung der neueren Schweißverfahren auf 
die konstruktive Durchbildung der industriellen Er- 
zeugnisse und Bauwerke“ ist erstmalig in der VDI- 
Zeitschrift veröffentlicht und in das Sonderheft zur 
Abrundung und Vervollständigung seines Inhalts 
übernommen worden. An dieser Stelle dürfen wir 
daher wohl von einer Inhaltswiedergabe des Auf- 
satzes absehen, zumal wir eine Besprechung des Auf- 
satzes hereits in Vorschau Nr. 16 (17. Juli 1926) ge- 
bracht haben. 

Dr.-Ing. Wiß, Griesheim, beleuchtet die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Gasschmelzsch weißung. 
Im ersten Teil wird der Einfluß des Reingehalts der 
technischen Gase in den bisherigen Analysen und 
der Einfluß .der einzelnen Verunreinigungen (Stick- 
stoff, Wasser, Azeton) auf die Schweißleistung be- 
handelt, und ausführlich über die Frage: „Welche 
Reingehalte muß Autogentechnik verlangen?“ ge- 
sprochen. Der zweite Teil befaßt sich dann mit 
der Bestimmung der technischen Leistung einer 
Schweißflamme in Abhängigkeit von der Ausström- 
geschwindigkeit, dem Mischungsverhältnis und den 
Rückschlagverhältnissen am praktischen Brenner. 

Dr. Rimarski, Berlin, berichtet über Zersetzungs- 
erscheinungen des Azetylens und Prof. Richter, 


ie Ausbil- 
dung von Schweißingenieuren, Meistern und Hand- 


48 


. Hamburg, über die Eignung der ee Brenn- 


. 


gase zur Schmelzschweißung. 
Die Fortschritte auf dem Gebiete der elektrischen 
Schweißung. schildert Dr.-Ing. Nee Er be- 


se, Essen. 
handelt die neueren Maschinen mit Wechselstrom und 


Drehstrom, den Transformator der „Heemaf“ (Hen- 
gelo), sowie die Versuche mit diesen Maschinen, die 
in den Forschungsanstalten vorgenommen sind. 


Die verschiedenen Elektrodenarten (Alloy- Welding, 
Quasi-Arc, nackt) werden berücksichtigt. Mitbericht 


erstatter zu diesem Vortrag war Dr.-Ing. Zimm 


Dir. J. Kahrmann, Berlin: Ne Neuzeitliche Schiffsbekoh- 
lungsanlage. 
Die Anlage, eine der größten der Welt, ist für 
den Hafen. von Dairen in der Südmandschurei mit 
1000 t/h Leistung angelegt. Sie besteht aus einem 


Eisenbahnwagenkipper mit Schrägbahn und Wind- 


werk zum Heraufziehen des Eisenbahnwagens und 
einer Bunkeranlage von 180t Inhalt, einem Schräg- 
förderband mit eingebauter selbsttätiger Bandwage, 
ferner einem Längsförderband mit Abwurfwagen und 
einem fahrbaren Verladeturm mit teleskopischem För- 
derband und Teleskopschurre zur Bekohl der 
Schiffe. Die Anlage ist erbaut von der Bamag-Meguin 
A.-G., Berlin. 


Maschinenbau 
` . ; 


Schmieden und Pressen: 


Den Schmiedefragen hat die Zeitschrift „Ma- 
schinenbau“ bereits im Anfang des Jahres ein Fach- 
heft gewidmet (Jg. 1926, Heft 5). Die lebhafte Er- 
örterung im Anschluß daran hat gezeigt, wie groß 
das Interesse an diesen Fragen ist, und an welchen 
Stellen .die Arbeit besonders einsetzen muß: Die 
Arbeits vorbereitung in der Schmiede ist ein Problem, 
durch dessen Bearbeitung wahrscheinlich eine erheb- 
liche Besserung der Wirtschaftlichkeit zu erzielen ist. 
Namhafte Schmiedefachleute geben übereinstimmend 
der Ansicht Ausdruck, daß die größere Leistung ame- 
rikanischer Schmieden nicht durch eine bessere tech- 
nische Einrichtung, sondern lediglich durch die bessere 
Arbeitsvorbereitung begründet, sei. Über deutsche 
Arbeiten in dieser Richtung werden voraussichtlich 
die Herren Kaeßberg, Hagen, und Obering. Mohr, 
Karlsruhe, demnächst im „Maschinenbau“ berichten. 

Besonders wichtig für Schmieden und Pressen 
ist in technischer Hinsicht die Frage der Gesenke. 
Hier liegen dem „Maschinenbau“ drei Arbeiten vor, 
die sich außerordentlich vorteilhaft gegenseitig er- 
gänzen. Dr. Oertel, Willich, gibt „Einige Richtlinien 
für die geeignete Auswahl von Gesenkstahl“ auf 
Grund großer Erfahrung in einem Stahlwerk. : Das- 
selbe Gebiet ist auf Grund sehr eingehender Ver- 
suche von Dipl.-Ing. W. Spitzner, Dresden, in einer 
Arbeit „Gesenkverschleiß und Stahlfrage in der Warm- 
presserei“ behandelt. Der Verfasser hat sich zum 
Ziel gesetzt, die Gründe für das Auftreten der Zer- 
störungserscheinungen aufzufinden und zu klären. 
Die dritte Arbeit, von Dr.-Ing. Aronheim, : Berlin, 
geht auf das Gebiet der Nichteisenmetalle über und 
ist betitelt: „Die Erhöhung der Lebensdauer von Ge- 
senken für das Warmpressen von Messing“. 

Ein weiterer Aufsatz von Reg.- und Baurat Krohn, 
Berlin, beschreibt neuere Gesenkschmiedehämmer und 
Kent besonders auf die Hämmer mit TAUCHRO DEN" 
är ein. 
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Neue Wege im OelschaltKastenbau. 
Mitteilung der AEG. 


Die meisten der heute üblichen Schaltkastenkon- 
struktionen haben untere Anschlüsse; die Zu- und Ab- 
leitungen erfolgen also vom Boden des Schaltkastens. 

Neben unbestreitbaren Vorzügen hat diese Anord- 
nung aber einen großen Nachteil, der besonders dann 
führbar wird, wenn Betriebsereignisse eine schnelle und 
| gründliche Nachprüfung 
erfordern. Die Unzu- 
gänglichkeit der Schalt- 
kontakte, die meist un- 
mittelbar auf den Durch- 
führungen aufgebaut 
und durch die darüber 
befindliche Schaltarma- 
tur verdeckt sind, ver- 
hindert nämlich eine 
schnelle Überprüfung 
bzw. Ausbesserung der 
Kontakte; denn zu- 
nächst muß der Oberteil 
herausgehoben und in 
den meisten Fällen auch 
das Öl abgelassen wer- 
den. Die Schwierig- 
keiten häufen sich, falls 


riffs der Schaltmesser 
in die Kontakte nötig 
wird. 

Bei der Entwick- 
lung der AEG-Schalt- 
kästen Type „M“ 
wurden grund- 
sätzlich neue Wege ein- 
n geschlagen. Es gelang, 


Bild 1. Ölschaltkasten Form „MN“ die Vorteile neuzeit- 
bis 6000 V, 600 A. 


Bauart dieser Schalt- 
apparte zu verwenden und Abschaltleistungen bis 
100000 kVA zu erzielen, ohne dadurch den Aufbau 
übermäßig zu verteuern. Die neuen Schaltkästen ver- 
meiden durch völligen Verzicht auf Bodendurch- 
führungen alle damit verbundenen Nachteile und ge- 
nügen in bezug auf Betriebssicherheit und Betriebs- 
bereitschaft, durch rasche und bequeme Zugänglichkeit 
aller Teile ohne Benutzung besonderer Hilfsmittel, so- 
wie durch kräftige und einfach gehaltene Bauart der 
Schaltarmatur, selbst den Ansprüchen schwerer Be- 
triebe. Dabei ist der Raumbedarf für Einzelkästen in 
mäßigen Grenzen gehalten, bei Sammelschienenanlagen 
ergibt sich sogar eine besonders vorteilhafte Anord- 
nung (Bild. 1). 


Die Schaltkasten werden in drei verschiedenen Grö- 
Ben bis 750, 3000 und 6000 V und für Stromstärken von 
100, 200, 350 und 600 A hergestellt. Allen Schaltkästen 
gemeinsam ist das kräftige Gehäuse, das für die höhe- 
ren Spannungen in ein Profileisengerüst eingebaut ist. 


Der Ölschalter selbst ist in das Gehäuse, des 
Schaltkastens eingebaut und nach vorn herausnehmbar. 
Er hat Durchführungen im Deckel und einen Kasten 
aus starkem, geschweißtem Eisenblech. Die Senkvor- 
richtung ist an jedem Schalter angebaut. Durch An- 
ziehen einiger leicht zugänglicher Schrauben wird der 
Ölkasten straff gegen die mit einer zuverlässigen Dich- 
tung versehene Deckelfuge gepreßt, so daß auch bei 
größeren Abschaltleistungen das Herausspritzen von Öl 
unmöglich ist. Ein besonderer Kanal sorgt für Ab- 
führung der Schaltgase. 

Der Schalter hat zweiphasige Über- 
strom-Zeitauslösung mit unter Öl liegenden 
Primärauslösern. Strom- und Zeiteinstellung mit allem 
Zubehör befinden sich in einer im Schalterdeckel vor- 
gesehenen besonderen Kammer, die bei den Modellen 


ein Nachprüfen des Ein- 


licher Ölschalter bei der. 


festigungsschrauben an 


für 3000 und 6000 V gegen den Hochspannungsraum 
völlig abgeschlossen ist. Die Übertragung von den 


 Überstromauslösern zur Einstellung wird durch die 


„ einer unter Öl liegenden Isolierstange 
ewirkt. 

Die M-Kästen mit dem Kennbuchstaben „N“ haben 
Nullspannungsauslösung mit Nullspannungs- 
spule unter Öl. Über 750 V erfolgt der Anschluß an 
einen besonderen Spannungswandler. 

Die Freiauslösungen der Schalter sind in 
der Einstellkammer untergebracht und gut zugänglich. 
Die etwa benötigten Stromwandler befinden sich 
im Ölraum des Schalters. Spannungswandler, 
die besonders in Sammelschienenanlagen nicht in jedem 
Felde gebraucht werden, sind der Raumersparnis halber 
zum Einbau in den Deckel des Schaltkastens vorge- 
sehen; sie haben ebenfalls Ölfüllung. 

Bei Einzelkästen sind die Anschlußstellen für 
Zu- und Ableitungen in den unteren Raum verlegt, so 
daß sie unterhalb des Ölschalters gut erreichbar sind. 
Bei Kästen für Sammelschienenanlagen sind 
die Sammelschienen durch den Raum oberhalb des Öl- 
schalters geführt. In beiden Fällen erfolgt die Verbin- 
dung zwischen Ölschalter und Ableitung über Trenn- 
schalter, die mit ihrem Drehpunkt auf den Schalter- 
durchführungen angeordnet sind. Geeignete Verriege- 
lungen werden auf Wunsch vorgesehen. 

Die vorstehende Be- 
schreibung unddie beiden 
Bilder zeigen die leichte 

Ausbaumöglichkeit 
aller wichtigen Teile. 
Ist z. B. ein Nachsehen 
oder Auswechseln von 
Ölschalterkontakten er- 
forderlich, so wird zu- 
nächst der Ölschalter 
ausgeschaltet, wodurch 
die obere Tür freigege- 
ben wird, und alsdann 
nach Ziehen der Trenn- 
schalter ohne Gefahr 
der Ölkasten des Schal- 
ters gesenkt. Das Aus- 
wechseln und Prüfen 
der Kontakte macht 
nunmehr keine Schwie- 
rigkeiten (Bild 2). 
Auch ist die Anord- 
nung so getroffen, daß 
nach Lösen der Ablei- 
tungsanschlüsse und 
Entfernen einiger Be- 


der Frontplatte der 
ganze Ölschalter nach 
vorn herausgenommen 
und gegebenenfalls 
durch einen anderen er- 
setzt werden kann. 
Alle diese Arbeitsgän- 
ge sind möglich, ohne 
daß der Sammel- SUA 
schienenstrom für Bud 2. Ölschaltkasten Form „MN“ 
die übrigen Fel- 750 V, 200 A. 

der unterbro- 

chen zu werden braucht. Zur Erleichterung 
des Herausnehmens kann auf Wunsch ein leichter 
Transportkarren zur Aufnahme des Ölschalters ge- 
liefert werden. 

Auch in niedrigen Räumen können diese Schalt- 
kästen ohne Kran oder sonstige Hebevorrichtungen 
untergebracht werden; die Raumhöhe braucht nur wenig 
größer zu sein als die des Schaltkastens. 
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VBI-Zceitschrift 


B. Schmidt, Basel: Der Rheinhafen von Basel. 


In ihrer geschichtlichen Entwicklung werden die 
technischen und politischen Vorbedingungen für die 
Schiffahrt auf dem Oberrhein skizziert. — Die 
Hafenanlagen in Klein-Hüningen. — Hafenbecken 
parallel zum Rhein von 50 bis 90m Breite und 
500m Länge mit anschließendem Wendebecken. — 
Der Ostkai mit der 490 m langen, steilen Mauer. — 
Die Lagerplätze mit insgesamt 13 400 m? nutzbarer 
Fläche, ihre Verteilung auf die verschiedenen Fir- 
men und ihre Ausrüstung. — Der Hafenbahnhof. 


J. Ackeret, Göttingen: Grenzschichtabsaugung. 
Durch Wegsaugen der Flüssigkeitsgrenzschicht 
nach dem Innern der beströmten Körper ist es mög- 
lich, die Ablösung der Strömung auch bei Druck- 
anstieg in Strömungsrichtung zu verhindern. — Ver- 
suche an Kugeln, Flügeln, Umlenkungen und Diffu- 
soren. — Anhang: Anwendung der Theorie der tur- 
bulenten Strömung auf die Absaugvorgänge. 


Arat für Wärmecwirtschaft 


Obering. Hermann Bosse, Swietochlowice: Umbau 
und Betrieb einer älteren Dampfkraftzentrale 
nach neueren Gesichtspunkten. 


Wenn durch Umbau älterer Kraftwerke der Be- 
triebswirkungsgrad so weit verbessert werden kann, 
daß die Kraftanlage neuzeitlichen Anforderungen ent- 
spricht, so ist es für alle bereits bestehenden Kraft- 
werke insofern von erheblicher Bedeutung, als ein 
Umbau meist wesentlich geringere Kosten verursacht, 

Der Verfasser beschreibt den Umbau der elek- 
trischen Zentrale Falvahütte und weist nach, daß 
für die Verbesserungen an diesem 1909 in Betrieb ge- 
nommenen Kraftwerk nur geringe Kosten aufgewandt 
werden mußten, die sich durch Kohlenersparnisse, 
geringere Ausbesserungs-, Material- und Lohnkosten 
und höhere Leistung innerhalb kurzer Zeit bezahlt 
gemacht haben. Vor allem wurde die bei dem sehr 
harten Rohwasser wichtige Wasserreinigung ver- 
bessert und dadurch der bisher sehr groſle Verbrauch 
an Wasserrohren wesentlich eingeschränkt, außerdem 
Betriebssicherheit und Wärmeübergang erhöht. Durch 
Vergrößerung des Feuerraumes und bessere Aus- 
nutzung der strahlenden Wärme erreichte man gleich- 
zeitig eine Wirkungsgrad- und Leistungserhöhung, 
und endlich wurden durch Umbau des Überhitzers 
die Spannungsverluste verringert und die Tempera- 
turen erhöht. 


Zeitshrikt tür Mectallkunde 


Wassergekühlte Kokillen. 


Die Konstruktion der eisernen Kokillen hat sich 
seit ihrer Einführung kaum geändert, obwohl gerade 
bei dem Guß von Nichteisenmetallen eine Menge 
Übelstände und Unvollkommenheiten zu bekämpfen 
waren. Rissige Oberfläche der Kokillen und die 
Durchhaltung eines großen Kokillenparkes waren 
außerordentlich starke Nachteile. Die Vermeidung 
dieser Schwierigkeiten scheint durch wassergekühlte 


Kokillen gegeben zu sein O. Junker, Stolberg, be- 
handelt in einer durch Abbildungen und Schaubilder 
ergänzten Arbeit diese Fragen und gibt Hinweise zur 
praktischen Behebung der Übelstände. 


Bestimmung der Reißfestigkeit aus der 
gleichmäßigen Dehnung. 


Prof. Ludwik, Wien, gibt eine einfache Regel 
an, um beim gewöhnlichen Zugversuch aus der Zug- 
festigkeit, Brucheinschnürung und gleichmäßigen 
Dehnung die Reißfestigkeit näherungsweise zu be- 
rechnen. . 


Die Warmsprödigkeit von Messing. 


R. Mailänder, Essen, berichtet über eine be- 
sondere Art von Warmeprödigkeit in hart gewalztem 
(oder gezogenem) Messing, die unter gewissen Be- 
dingungen beobachtet werden kann. Er gibt eine 
Unterscheidung zwischen der Warmsprödigkeit von 
hartem reinen Hessing bei kurzer Erhitzung und 
der Warmsprödigkeit von Messing mit größerem Blei- 
gehalt. Er behandelt ferner den Einfluß des An- 
lassens und des Ausglühens und gibt Beispiele cha- 
rakteristischer Brüche. Diese Arbeit ist ein weiterer 
wertvoller Beitrag zu der für die Praxis so außer- 
ordentlich wichtigen Frage der Warmverarbeitbarkeit 
des Messings, die in der Zeitschrift für Metallkunde 
durch eine Reihe von Aufsätzen geklärt werden soll. 


Technik und Wirtsdiait 


Dr. P. Krebs, Berlin: Über die Korrelation von 
Wirtschaftskennzahlen. 


Sollen zum Zwecke der Konjunkturbeobachtung 
Wirtschaftskennzahlen mit Hilfe der Korrelations- 
rechnung miteinander verglichen werden, so muß 
die jeder Zahlenreihe eigentümliche Grundrichtung 
und beim Vergleich monstlicher Ziffern auch die 
Saisonschwankung aus den Zahlenreihen ausge- 
schaltet werden. Der Einfluß der Grundrichtung auf 
die Höhe des Korrelationskoeffizienten wird für 
mehrere Fälle durch vergleichonde Rechnung nach- 
gewiesen. 


Dr.-Ing. H. Kroner, Charlottenburg, und Dr. 
E. Schneider, Dortmund: Zur Rentabilität 
der Unternehmungen. (Verkaufspreis — Umsatz — 
Gewinn.) 


Es wird der funktionelle Zusammenhang zwi- 
schen Gewinn, Umsatz und Verkaufspreis bei ver- 
änderlichen Selbstkosten erörtert. Bei gegebenen 
Absatz verhältnissen lassen sich das Umsatz- und Ge- 
„ bei bestimmten Verkaufspreisen er- 
mitteln. 


Dr. Porstmann, Berlin: Streiflichter aus dem 
mean (Schluß des Aufsatzes im August- 
e 


Für die Formatfrage der Karten kaufmännischer 
und technischer Karteien eind erstmalig durchgrei- 
fende Richtlinien entwickelt. Die neueren Kartei- 
karten, Allgemeinkartei und Verlagskartei werden 
überblickend besprochen. Unterordnung und Re- 
gistratur unter Karteigrundsätze. Überblick über 
Formen und Bewältigung der Schreibfläche. 
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T. W.-Kartel 


Fahrbarer 
SchweißBumformer 


Siemens-Schuckert 


Bei dem heutigen Stand der elektrischen Lichtbogen- 
schweißung lassen sich Schweißungen jeder Art und 
Größe in fast allen Industriebetrieben einwandfrei und 


wirtschaftlich ausführen. Gegenüber dem autogenen 
Schweißen hat die elektrische Lichtbogenschweißung 
den Vorteil der Gefahrlosigkeit und geringerer Wärme- 
verluste. Der geringe Wirkungsgrad der Netzschwei- 
Bung, ihre Nachteile für andere Stromverbraucher 
desselben Netzes und die verschiedenen Gefahrmomente 
haben zur Durchführung wirtschaftlicher Schweiß- 
maschinen geführt, unter denen besonders die fahrbaren 
Einzelanlagen mit ihrem weiten Verwendungsbereich 
das Arbeiten an den verschiedensten Schweißstellen 
großer und ortsfester Konstruktionen gestatten. 


(TWL 912). 


Eine der gebräuchlichsten und den durch die Be- 
dingungen des Schweißvorganges gestellten Anforde- 
rungen — leichtes Ansprechen beim Ziehen des Licht- 


bogens, Begrenzung des Kurzschlußstromes, steile 
statische Charakteristik, also geringe Stromänderungen 
bei verschiedenen Lichtbogenlängen — angepaßten 
‚Einzelschweißmaschinen ist der fahrbare Eingehäuse- 
Schweißumformer der Siemeng-Schuckertwerke (TWL 
989). Er besteht aus dem Schweißgenerator und dem 
zugehörigen Antriebsmotor für alle Netzspannungen, 
der je nach der vorhandenen Stromart ein normaler 
Gleichstrommotor oder ein Wechselstrommotor mit 
Kurzschluß- oder Schleifringanker sein kann. 


Der Schweißgenerator kann sowohl die häufig vor- 


kommenden Kurzschlüsse ohne Schaden aufnehmen, 
als auch den im Lichtbogen auftretenden Spannungs- 
schwankungen augenblicklich folgen; seine hohe Leer- 
laufspannung gewährleistet eine Aufrechterhaltung 
des Lichtbogens auch bei weniger geübter Handhabung 
des Schweißkolbens. Die für die verschiedenen Arten 
der Schweißung günstigsten Stromstärken zwischen 


TWL-Glasbilder liefert: Technisch-Wissenschaftliche 
Lehrmittelzentrale, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 35UL 


100 und 200 A und Spannungen zwischen 20 und 45 V 
können ohne weiteres erzielt, die Leerlaufspannung kann 
zwischen 50 und 105 V mit einem Nebenschlußregler 
im fremderregten Feld eingestellt werden. 

Die Anker von Motor und Schweißmaschine sitzen 


auf derselben Welle; es sind daher nur zwei Lager er- 


forderlich, so daß eine sehr kurze Baulänge erzielt 
wird; bei Drehstromantrieb ist eine Erregermaschine 
unmittelbar mit dem Generator zusammengebaut, Die 
ventiliert gekapselte Ausführung schützt den Um- 
former gegen Verschmutzung, Eindringen von Fremd- 
körpern und Regenwasser bei Aufstellung im Freien 
und ermöglicht eine ausreichende Kühlung; durch 
große, leicht zu öffnende Klappen in den Lagerschilden 
ist die Maschine gut zugänglich, Die Apparate zur 
Bedienung des Generators und Motors sind in einem 
auf dem Umformergehäuse aufgebauten, ebenfalls ge- 
kapselten Schaltkasten untergebracht. Dieser gedrängte 
Zusammenbau bietet den großen Vorteil, daß keine 
außerhalb des Gehäuses liegenden Verbindungslei- 
tungen die Beweglichkeit der Anlage beeinträchtigen. 
Die auf dem Schaltkasten angebrachten Ösen gestatten 
auch einen leichten Transport mittels Kran. Die Aus- 
führung des Umformers mit Kugellagern ermöglicht 
ein Arbeiten auch in schräger Stellung. Die federnde 
Lagerung auf einem Fahrgestell mit breiten Rädern von 
grobem Durchmesser sichert die Maschine gegen unzu- 
lässige Erschütterungen und erleichtert den Transport 
auf unebenem Boden. Die Umformer haben eine Dreh- 
zahl von 3000; es ergeben sich hierbei geringere Ge- 
wichte und daher leichtere Beweglichkeit. Durch 
seinen elektrischen Aufbau und seine mechanische Aus- 
führung ist der fahrbare Schweißumformer der SSW 
allen Forderungen der Betriebssicherheit und den Be- 
anspruchungen im störungsfreien, ununterbrochenen 
und rauhen Betrieb gewachsen. 
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Elektrische Stampfschweißmaschine in der Großschmiede. 
Mitteilung der AEG. 


nen. Die Einspannung der Schweiß- 
stücke erfolgt je nach Wunsch hy- 
draulisch oder motorisch, die Stau- 
chung durch Handrad in Verbin- 
dung mit hydraulischer Pumpe. Die 
Maschine hat beim Schweißen von 
15000 mm? eine Spitzengufnahme 
von 300 kW. Die Schweißzeit be- 
trägt hierbei nur etwa 10 min. 

Die neue Maschine entspricht in 
vollem Maße den schwersten Anfor- 
derungen der Schwerindustrie in 
elektrischer und mechanischer Be- 
ziehung. Bequeme Zugänglichkeit 
und leichte Bedienung beugen Er- 
müdungen des bedienenden Arbei- 
ters vor. Ein an der Maschine an- 
gebrachter Drehkran hebt sowohl 
die einzelnen Schweißenden in die 
Maschine als auch das fertige 
Schweißgut heraus. 

DasAbschmelz-Stumpfschweißver- 
tahren hat sich auch beim Verschwei- 
Ben solch großer Stücke glänzend 
bewährt, so daß heute auch dem Ver- 
schweißen von noch größeren Quer- 
schnitten keine Bedenken entgegen- 
stehen. Die elektrischen Stumpf- 
schweißmaschinen sollten daher in 
keiner Schwerschmiede mehr fehlen. 
Schwierige Schmiedestücke, wie 
Schiffssteven, Lokomotivrahmen und 
dergl. können jetzt in billige Ein- 
zelteile zerlegt und nach dem Ab- 
schmelz-Schweillverfahren einwand- 
frei verbunden werden. 


4971995 


Bild 1. Stumpfschweißmaschine Type SR 200/800 für 15000 mm? (Vorderseite). 


Das elektrische Stumpfschweißen nach dem 
ursprünglichen Thompson-Verfahren war in seiner 
Anwendung auf Eisenquerschnitte bis ungefähr 
500 mm' beschränkt, da größere Schweißstücke im 
Kern zur Bildung von Lunkern neigten. Das neuere 
elektrische Abschmelz - Stumpfschweißverfahren 
weist diesen Übelstand nicht mehr auf, so daß man 
ohne Bedenken zum Stumpfschweißen von Gegen- 
-ständen mit immer größer werdendem Querschnitt 
übergehen konnte. Seit längerer Zeit benutzen 
Eisenbahnwerkstätten, Fabriken für landwirtschaft- 
liche Maschinen, Fahrzeug-Fabriken, Reparatur- 
werkstätten von Braunkohlenwerken und dergl. 
Stumpfschweißmaschinen zum Verschweißen von 
Eisenquerschnitten bis 5000 mm', wofür Leistungen 
von etwa 100 kW in Frage kommen. 

Die guten Werkstattergebnisse mit diesen Ma- 
schinen gaben Veranlassung, Maschinen zum 
Schweißen von noch größeren Querschnitten durch- 
zubilden. Die AEG hat daher zunächst Maschinen 
entwickelt, die zum Schweißen von Eisenquer- 
schnitten bis 10000 mm? dienten. Auch derartig 
große Schweißungen konnten unter Anwendung 
des elektrischen Abschmelz-Schweißverfahrens 
ohne jede Lunkergefahr durchgeführt werden. 
Es zeigte sich, daß auch bei diesen Größen die 
geschweißten Stücke Festigkeits- und Dehnungs- 
eigenschaften besaßen, die den aus Vollmaterial 
her ausgearbeiteten Stücken kaum nachstanden. 

Es lagen somit keine Bedenken mehr vor, auch 
a über 10000 mm' zu schweißen. 
Eine asohine zum Schweißen von Eisenquer- 
schnitten bis 15000 mm' wurde als nächste Größe 
ausgeführt und ist seit einem halben Jahr einwand- 
frei im Betrieb, Die Bilder 1 und 2 zeigen den Auf- * 
bau von derartig schweren Stumpfschweißmaschi- Bild 2. Stumpfschweißmaschine Type SR 200/800 für 16000 mm! (Rückseite). 
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Dampfgetriebene Turbo-Phasenschieber. 
| Mitteilung der AEG. 


Die meisten Industriewerke, die Fremdstrom be- 
ziehen und mit einem schiechten Leistungsfaktor 
arbeiten, müssen auf Grund des Stromlieferungsver- 
trages den bezogenen Blindstrom mit einem erheblichen 
Zuschlag bezahlen. 


í 


008 v des Netzes 


Bild 1. Erforderliche Blindleistung zur Verbesserung des cos $ einer 
Anlage auf 08 in % der-Wirkleistung. 


Als praktischer Weg zur Steigerung des 
Leistungsfaktors kommt die Verwendung kom- 
pensierter Motoren oder die Aufstellung eines beson- 
deren Phasenschiebers in Frage. $ 

Da in Fabriken mit einer großen Anzahl aus- 
schließlich kleinerer Motoren mit durchschnittlich sehr 
niedrigem Leistungsfaktor der Weg der Kompen- 
sation kaum gangbar ist, bedeutet für eine große An- 
zahl von Betrieben der Turbo-Phasenschieber die wirt- 
schaftlich beste Lösung, eine Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors zu erreichen, besonders wenn man den 
ale Phasenschieber verwendeten Generator gleichzeitig 
als Ersatz für die Hauptmaschine ausbilden kann. 

In vielen Industriebetrieben wird su Heiz- und 
Kochzwecken Dampf gebraucht; vielfach werden diese 
Dampfmengen nur zeitweise benötigt, oder sie sind 
so klein, daß sich eine Ausnutzung in besonderen Ge- 
gendruckturbinen nicht lohnt, während andererseits die 
geforderten elektrischen Leistungen nicht groß genug 
sind, um eine Anzapf- oder Kondensationsturbine zur 
Erzeugung des Eigenstrombedarfes aufzustellen. 

Es liegt daher für solche Betriebe, die Heiz- 
dampfbedarf haben und bei einem schlechten Lei- 
stungsfaktor ihren Strom teilweise oder ganz von 
einem öffentlichen Elektrizitätswerke beziehen, nahe, 
als Anwurfmotor für den Phasenschieber eine kleine 
Gegendruckturbine einfacher Bauart zu ver- 
wenden. Bei geringem Heizdampfbedarf kann dann 
dieser Dampf-Turbo-Phasenschieber außer der Blind- 
leistung noch geringe Mengen Wirkleistung abgeben. 

Der Vorteil der Phasenschiebung ist durch den 
Zuschlag bedingt, der für jede BkVA-Stunde bei Unter- 
schreitung des vertragsmäßig festgesetzten Leistungs- 
faktors bezahlt werden muß. Dieser beträgt im all- 
gemeinen 20 bis 30% des k Wh-Preises. 

In welchem Maße der zuschlagpflichtige Blindver- 
brauch bei Verschlechterung des Leistungsfaktors zu- 
nimmt, zeigt Bild 1. Für die Kurve ist ein Leistungs- 
faktor von 0,8 als der am häufigsten vorkommende 
tarifmäßige Normalwert angenommen. Man ersieht aus 
dem Bilde, daß bei einem Blindstrompreise von nur 20%, 
des Wirkstrompreises der Abnehmer bei cos = 0,8 
seinen Strom mit einem Überpreis von 12 % und bei 
cos ꝙ = 0,5 mit einem Mehrpreis von bereits 20 % be- 
zahlen muß. 

Der Anreiz, den cos ꝙ zu erhöhen, ist somit sehr 
groß, zumal in den meisten Werken Werte des cos g 
von 0,6 und darunter vorkommen. 

Der .aus der Erzeugung von Wirkleistung her- 
rührende Vorteil liegt in der kostenlosen Gewinnung 
des Stromes als Abfallenergie, da der Abdampf der 
Gegendruckturbine als Heizdampf für die Fabrikation 
ohnehin gebraucht wird. 


Einen Turbo-Phasenschieber der geschilderten Art 
für 1000 BkVA zeigt Bild 2. Das Aggregat wurde von 


eines Mitteldruckkessels, der die 


der AEG für die AEG-Turbinenfabrik gebaut. Die 
Aufstell des Turbo-Phasenschiebers erwies sich mit 
dem Abschluß eines neuen Stromlieferungsvertrages 
und der damit verknüpften Steigerung des Leistungs- 
faktors von 0,55 auf 0,8 als notwendig. Nach Umbau 
eizung versah, 
arbeitet die Anlaufmaschine mit einem Kesseldruck von 
12atü auf den Druck der Heizleitung von 3atü. Die 
Turbine, welche die Stelle dee früheren Reduzierventils 
einnimmt, ist durch eine bei voller Drehzahl ausrück- 
bare Kupplung mit dem Generator verbunden. Der 
Turbo-Phasenschieber erfüllt den zweifachen Zweck, 
während der Sommermonate den nicht selbstanlaufenden 
Generator hochzufahren und während der Winter- 
monate, d. h. während der Heizperiode, außer der 
Deckung der Eigenverluste des Phasenschiebers Wirk- 
leistung bis zu 300 kW abzugeben und den Dampf- 
druck für die Heizung auf 3 atü herabzusetzen. Ohne 
Turbine hat der Generator einen Wirkungsgrad von 
annähernd 95 5, bezogen auf seine Leistung in kVA. 
Wenn er, wie im Sommer, allein als Phasenschieber 
arbeitet, ohne Wirkleistung abzugeben, ist sein Eigen- 
verbrauch 50 kW bei einer Blindleistung von 1000 kVA. 
Demgegenüber muß bei Betrieb ohne Phasenschieber, 
d. h. bei Bezug der gleichen BkVA aus dem Netz, ein 
Zuschlag entsprechend 200 kW bezahlt werden, da die 
BkW-Stunde mit 20 % der kWh berechnet wird. Die 
Ersparnisse entsprechen also einem Minderverbrauch 
von 150kW, d. h. % des Zuschlages. Während des 
Winters, also während der Hälfte des Jahres, wird nicht 
nur diese Ersparnis erzielt, sondern durch die Arbeit- 
abgabe der Gegendruckturbine noch eine Wirkleistung 
von 200kW erzeugt. Diese 200 kW sind als praktisch 
kostenlos gewonnene Energie zu betrachten, der Ab- 
dampf der Gegendruckturbine geht wie beschrieben in 
die Heizanlage. 

Die Fälle, in denen es lohnend ist, ähnliche Pha- 
eenschieber mit Wirkstromerzeugung Industrie- 
anlagen aufzustellen, sind sehr zahlreich. Bisher hatte 
man vielfach von der Aufstellung einer kleinen Strom- 
erzeugungsanlage zur Ausnützung der Abwärme ab- 
gesehen, weil sich ein Phasenschieber nicht bezahlt 
gemacht hätte. Die Wirtschaftlichkeit wird aber außer 

weifel gestellt, wenn es möglich ist, durch Aufstel- 
lung eines Turbo-Phasenschiebers eine Phasenverbesse- 
rung vorzunehmen und gegebenenfalls noch eine ge- 
ringe Wirkleistung zu erzeugen. Selbst bei Auswechs- 


lung eines Teiles der Kessel zur Erhöhung des Dampf- 


druckes vor der Turbine ist die Wirtschaftlichkeit 
eines Turbo-P schiebers noch hi chend groß ge- 
nug, wie die beschriebene Ausführung zeigt. Betriebs- 
technisch bietet der Turbo-Phasenschieber wegen seines 
einfachen Aufbaues keinerlei Schwierigkeiten. 
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Versuchs- und Pb einer Dampfkessel fabrik. 


Mitgeteilt von der Firma L. & C. Stein müller, Gummersbach. 


Die Erkenntnis von der hohen Bedeutung einer 
wissenschaftlichen Materialprüfung hat in den letzten 
Jahren in Deutschland ständig an Boden gewonnen, wie 
ja auch der deut- 
sche Maschinen- 
bau immer mehr 
auf wissenschaft- 
liche Grundlage 
gestellt wird. Von 
besonderer Be- 
deutung ist die 
genaue Kenntnis 
der Baustoffe auf 
dem Gebiete des 

Dampfkessel- 
wesens. Es gibt 
kaum ein Gebiet 
der Technik, auf 
dem in die rein 
technischen Auf- 
gaben so viele 
Fragen aus dem 
Gebiete der Phy- 
sik, der Chemie 
und der Metallur- 
gie hineinspielen, 
wie im neuzeit- 

lichen Dampf- 
kesselbau. Hinzu 
kommt, daß die 
außerordentlichen 
Steigerungen des 

Druckes, der 

Temperaturen, 
der spezifischen : 
Leistungen von 
Dampferzeugern 
und Feuerungen 
und die wesent- 
lich höheren An- 
forderungen an 
die Wirtschaft- 
lichkeit der Ge- 
samtanlage den 
Konstrukteur vor 
neue Aufgaben 
stellen, die zu lö- 
sen sind, ohne daß 
den Baustoffen 
Beanspruchungen 
zugemutet werden 
dürfen, die die 
Betriebssicherheit 
gefährden. Gegen- 
über den Anstren- 
gungen, die im 
Auslande, insbe- 
sondere in den 
Vereinigten Staa- 
ten mit ihren gro- 
ßen Hilfsmitteln, 
gemacht werden, 
hat die deutsche 

Industrie alle 
Veranlassung, die 
Methoden auszu- 
bauen, denen sie ihre großen Erfolge verdankt. Es 
liegt im Zuge der Entwicklung, daß eine spezifisch 
deutsche unter diesen Methoden, die systematische 
Übertragung der Ergebnisse wissenschaftlicher For- 
schungsarbeit auf die Praxis, in immer höherem Maße 
zu einem bestimmenden Faktor für die Konkurrenz- 
fähigkeit wird. 

Die Notwendigkeit wissenschaftlicher Forschung 
in engster Fühlung mit den Anforderungen des Werkes 


Abbildung 1: Wasserreinigungs- u. Brennstoff-Laboratorium. 


Abbildung 2: Gießerei-Laboratorium. 


hat die Firma L. & C. Steinmüller schon früh erkannt 
und aus kleinen Anfängen heraus eine Versuchsanstalt 
entwickelt, die, 


mit allen neuzeitlichen chemischen, 
physikalischen 

und metallogra- 
phischen Einrich- 
tungen ausge- 
rüstet, jeder an 
sie herantreten- 
den Aufgabe ge- 
= wachsen ist. 

Schon im Jahre 
1904 stellte sich 


heraus, ein Labo- 
ratorium zur Un- 
tersuchung von 
Kesselspeise- 
wässern einzu- 
richten. Dieses 
- war die Keim- 
zelle, aus der her- 
aus den ständig 
wachsenden An- 
forderungen des 
Betriebes folgend, 
die Versuchs- und 
Forschungsanstalt 
in ihrer heutigen 
Vollständigkeit er- 
wachsen ist. Ein 
Gießerei-Labora- 
torium, eine Ab- 
teilung für Metal- 
lographie und eine 
Fi Materialprü- 
fung wurden nach 
und nach ange- 
schlossen und bil- 
den ein Ganzes, 
das den höchsten 
Ansprüchen genü- 
gen kann. 

Die folgenden 
Abbildungengeben 
einen Überblick 
über die Haupt- 

räumlichkeiten 
und Einrichtun- 
gen. 

Abbildung 1 
zeigt die Abtei- 
lung für Wasser- 

reinigung und 
Brennstoffunter- 
suchungen. Es 
werden hier von 
einem besonderen 
Spezialchemiker 
die laufenden Un- 
tersuchungen der 
Speise- und Kes- 
selwässer ange- 
fertigt, die als 
Unterlagen für 
da den Bau und Be- 
trieb der Wasserreinigungsapparate (Kalk-Soda- und 
Rücklaufverfahren) der Firma Steinmüller dienen. 
Hieran angeschlossen besteht eine Kontrolleinrichtung, 
die ständig die von der Firma Steinmüller gelieferten 
Wasserreiniger auf gutes Funktionieren hin kontrol- 


liert, wodurch den Besitzern der Reiniger die Gewähr 


für ein dauerndes ordnungsmäßiges Arbeiten der Appa- 
rate und damit gesteigerte Sicherheit der ganzen Kessel- 
anlage gegeben ist. Es ist für jeden Kesselbesitzer 


die Notwendigkeit 
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von großem Wert, mit einem der Wasserreinigungs- 
spezialisten der Firma, die dauernd in die verschieden- 
artigsten Betriebe kommen und deshalb umfassende 
Erfahrungen besitzen, zusammen zu arbeiten und die 
beiderseits gemachten Erfahrungen auszutauschen. In 
dieser Abteilung werden auch vollständige Analysen 
von festen und flüssigen Heizstoffen angefertigt. 

Die Firma Steinmüller hat bereits im Jahre 1906 
ein besonderes Gießerei-Laboratorium errichtet, da 
ein solches zur 
Erzielung eines 

hochwertigen 
Gusses als not- 
wendig erkannt 
wurde (Abb. 2). 
Die gesammelten 
Erfahrungen ka- 
men besonders zu- 
statten bei der 
Aufnahme des 
Perlitgusses, der 
von der Firma 
Steinmüller als 
erste in den Kes- 
selbau eingeführt 
wurde. Von je 
dem angelieferten 
Roheisen und von 
jeder vergossenen 
Charge werden 
Gesamtanalysen 
angefertigt. Auf 
diese Weise wird 
dem Gießereilei- 
ter die Möglich- 
keit gegeben, sei- 
nen Guß ständig 
zu überwachen 
und das in dau- 
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Abbildung 4. Im Erdgeschoß der oben geschilderten 
Laboratorien haben die Materialprüfmaschinen Auf- 
stellung gefunden. Die Abbildung 4 zeigt im Hinter- 
grund eine 30-t-Zerreißmaschine mit Laufgewichts- 
wage. Im Vordergrund steht ein modernes Pendel- 
schlagwerk von 75 m/kg Leistung für Kerbschlag- und 
Schlag-Zugversuche. Ein Zwischenglied zwischen 
diesen rein statischen bzw. rein dynamischen Prü- 
fungen stellt das Kruppsche Zwillingsdauerschlagwerk 

dar. Es ermög- 
licht die Vor- 
nahme von Dauer- 
schlag-, Biege-, 
Zerreiß- und 
Stauch versuchen. 
Rechts im Hinter- 
grund befindet 
sich eine Presse 
zur Ausführung 
von Kugeldruck- 
proben nach Bri- 
nell. Die Ein- 
richtung wird er- 
gänzt durch ei- 
nige Werkzeug- 
maschinen, wie 
Drehbank, Kalt- 
säge, Bohr- 
maschine usw., die 
zur Vorbereitung 
der Proben dienen. 
l Die Ver- 
suchs- und 
Forschungs- 
anstalt hat 
als Haupt- 
aufgabe die 
Abnahme und 
ständige Kon- 


ernd gleichblei- Abbildung 3: Laboratorium für Metallographie. trolle aller 
bender Güte ver- in den Be- 
langte Fabrikat trieb ange- 
herauszubringen. lieferten 


Zur Analyse von 
Rot- und Gelbguß 
dient ein Schnell- 
elektrolysen - Ap- 
parat nach Clas- 
sen-Fischer mit 
Platin- 
netzelektroden. 
Eine wertvolle 
Ergänzung zu die- 
sem ist die Ab- 
teilung für Me- 
tallographie (Ab- 
bildung 3); denn 
zur Beurteilung 
der Güte eines 


Rohmateria- 
lienundHalb- 
fabrikate. 
Daneben befaßt 
sich die Anstalt 
im besonderen mit 
der Erforschung 
der neuen großen 
Aufgaben, wie sie 
der Dampfkessel- 
bau und die 
Feuerungstechnik 
in den Jahren 
nach dem Kriege 
gestellt haben. 
Die dauernde 


Materials genügt wissenschaftliche 
heute nicht mehr Überwachung gibt 
die Kenntnis sei- dem Abnehmer 
ner chemischen die Gewähr für 
Zusammensetzung größtmögliche 
und mechanischen Sicherheit. Diese 
Eigenschaften; es l ist von besonderer 
muß noch eine Ar Bedeutung beim 
mikroskopische ee SSS k b Bau der moder- 
Gefügeunter- . — — W Re nen Hoch- und 
suchung hinzu-: Abbildung 4: Raum zur Prüfung der mechanischen Eigenschaften der Materialien. Eöechafdruckania- 


treten. Schon 

bald nach dem 
Krieg, zu einer Zeit, in der die Methoden der Metallo- 
graphie noch wenig Eingang in die Praxis gefunden 
hatten, wurde bereits ein Leitz-Metallmikroskop an- 
geschafft, sowie ein Handmikroskop, zu dem später noch 
ein modernes Nietlochmikroskop mit eigener Lichtquelle 
hinzukam,. Zur Vorbereitung der Schliffe dienen be- 
sondere Schleif- und Poliermaschinen. Diese Abteilung 
erledigt zugleich alle in der Firma vorkommenden 
photographischen Aufnahmen. 


gen, die an die ver- 
wendeten Materia- 
lien Ansprüche stellen, wie man sie bisher nicht gekannt 
hat. Die Firma Steinmüller stellt ihre Versuchs- und For- 
schungsanatalt ihrer Kundschaft für Untersuchungszwecke 
zur Verfügung. 

In der Anstalt werden dauernd 6 Personen beschäf- 
tigt, 3 Beamte und 3 Hilfskräfte. 

Die Anerkennung, die diese Einrichtung bei den 
zahlreichen Besuchern findet, und ihre wachsende Inan- 
spruchnahme zeigen, daß mit ihrer Schaffung eine fühl- 
bare Lücke ausgefüllt wurde. 
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VDI-Zeitschriti 


Prof. Dr.-Ing. @. Becker, Berlin: Motorschlepper für 
Industrie und Landwirtschaft. 


Die Nutzzugkräfte auf dem Acker und auf der 
Straße. Laufwerke der Rad- und Raupenschlepper: 
Zweiradantrieb hinten, Zweiradantrieb vorn, Vier- 
radantrieb, Raupenantrieb. Fahrgeschwindigkeit der 
Schlepper auf dem Acker und auf der Straße, Be- 
reifung und Straßenbeanspruchung. Kraftverluste im 
Getriebe und Laufwerk. Bauart und Verluste der 
Getriebe. Die Motoren und ihre Leistungsfähigkeit. 
Brennstoffverbrauch. Abnutzung der Motoren. Schluß- 
folgerungen. 


Obering. L. Weiß, Frankfurt a. M.: Industrieöfen. 
Die geschichtliche Entwicklung des Flammofen- 


baues wird im Zusammenhang mit dem Eisenhütten- 


wesen erörtert, ebenso die Entwicklung des elektri- 
schen Lichtbogens, im Zusammenhang mit der tech- 
nischen Aluminiumerzeugung. Die für den Ofen- 
betrieb in Frage kommenden Brennstoffe und deren 
Wärmewerte werden einer näheren Betrachtung un- 
terzogen. Sodann werden die verschiedensten Arten 
von Schmelz-, Anwärme- und Glühöfen neuester Bau- 
art beschrieben. Die Brennstoffverbrauchsberechnung 
auf Grund eigener Untersuchungen wird eingehend 
behandelt und die erreichbaren Wirkungsgrade der 
verschiedenen Ofenarten besprochen. 


Technik und Wirts 


Prof. Dr. E. Obst, Hannover: Die Ausbildung des 
Ingenieurs für den Auslanddienst. 


Der Verfasser zeigt die großen Richtlinien, nach 
denen der Auslandingenieur durch besondere aus- 
landkundliche Schulung auf seinen künftigen Beruf 
vorzubereiten ist. Im einzelnen umfaßt der Aufsatz 
folgende Kapitel: Kulturpolitik — Lehre von den 
wirtschaftsgeographischen Kraftfeldern der Erde — 
Wirtschaft und geographische Lage — Bodenbeschaf- 
fenheit und Wirtschaft — Klima und Wirtschaft — 
Mensch und Wirtschaft. 


Ing. O. Schulz-Mehrin, Berlin: Rationalisierung und 
Kapitalbedarf unter besonderer Berücksichtigung 
der Fließarbeit. 


Einfluß der Rationalisierung, insbesondere der 
Fließarbeit, auf die Höhe des Anlagekapitals, des 
umlaufenden Kapitals, der Kapitalkosten. Bedeutung 
der Beschleunigung des Kapitalumlaufes. Absatz- 
beschleunigung als Voraussetzung der Produktions- 
beschleunigung. Möglichkeiten der Produktionsver- 
mehrung, -beschleunigung und -verbilligung bei der 
bisherigen Einzel- und Reihenfertigung. Notwendig- 
keit exakten Rechnens an Stelle gefühlsmäßigen 
Schätzens. 


Oberbergrat Dipl.-Ing. E. Haidegger, Budapest: Die 
Energie wirtschaft Österreichs und Ungarns. 
Auf Grund der Energiebilanz Österreichs und 

Ungarns wird die schwere Lage erläutert, in welche 

die Energie wirtschaft beider Länder durch das Frie- 

densdiktat geraten ist. In Osterreich ist die Frage 
der Wasserkraftnutzung, in Ungarn dagegen die 

Kohlenfrage von ausschlaggebender Bedeutung. Es 

werden die Grundsätze erörtert, nach denen diese 

Fragen in beiden Ländern geregelt werden müssen, 

um eine Verbesserung der Energiebilanzen zu erzielen. 

Schließlich wird die Ölfrage behandelt und auf die 

weittragenden Folgen der Einführung des Bergin- 

Verfahrens in beiden Ländern hingewiesen. 


Zeitschritt tür Metallkunde 


Eigenschaften von sehr reinem Aluminium. 


Dio Eigenschaften von reinem Aluminium sind 
nur in sehr unvollkommener Weise bekannt, da das 
bisher reinste Handelsaluminium noch 0,4 bis 0,5 vH 
an fremden Bestandteilen enthält. Neuerdings bringt 
die Aluminium Co. of America ein Aluminium mit 
über 99,9 vH Al in den Handel. Die Untersuchung 
dieses schr reinen Aluminiums zeigt den erheblichen 
Einfluß des Reinheitsgrades. v. Göhler und G. Sachs 
berichten in einer Arbeit über Prüfung von sehr 
reinem amerikanischen Aluminium im Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Metallforschung. Sie gehen im ein- 
zelnen ein auf Gefügebeeinflussung durch Erwärmung 
und auf die mechanischen Eigenschaften. 


Fein-Nickel und Werk-Nickel. 


F. Mylius berichtet in längeren Ausführungen 
über Arbeiten, die in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt durchgeführt worden sind, und die sich 
mit den physikalischen Konstanten gegossener dichter 
Stäbe befassen. Es wird über einfache Verfahren be- 
richtet, die der Technik zur wirksamen Reinigung 
der Nickelverbindungen zur Verfügung stehen. Die 
Ausdrücke der Handelssprache hinsichtlich der stoff- 
lichen Natur der Metalle werden gegenübergestellt 
und Vorschläge für eine scharfe Charakterisierung 
durch eindeutige Kennworte gemacht. 


Über den Einfluß geringer Beimengungen auf 
das Gefüge und die Bearbeitbarkeit von Gold 
und Goldlegierungen. 


Vortrag von L. Nowack gelegentlich der Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde in Stuttgart am 28. Juni 1926. Es wird ge- 
zeigt, wie mit Hilfe quantitativer spektralanalytischer 
Verfahren die Verunreinigungen bestimmt werden. Es 
wird im einzelnen ausführlich über den Einfluß von 
Eisen, Zinn, Wismut, Antimon, Aluminium, Tellur, 
Blei auf Gold gesprochen. 


Glimm- und strahlungsfreie 


Hochstspannungskabel 


nach D. R. P. Nr. 28846 


Als Mehrleiterkabel bis 66000 V 
Als Einleiterkabel bis 110000 V 
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1-D-ı Heißdampf-Güterzuglokomotiven für São Paulo-Rio Grande (Brasilien). 
Mitteilung der AEG. 


Nachdem die AEG zwei Probelokomotiven für die 
Brasilianische Zentralbahn geliefert hatte, erhielt sie im 
Sommer 1925 von Brasilien einen weiteren Auftrag auf 
vier 1-D-1 Heißdampf-Güterzuglokomotiven mit vier- 
achsigem Tender (Bauart Mikado) für die Bahn Sao 
Paulo — Rio Grande (s. Bild). Von den Lokomotiven 
wurden je zwei Ende Juni und Anfang Juli 1925 bestellt; 
bereits im Dezember war der Auftrag vollständig er 
ledigt. Die Maschinen wurden auf dem Dampfer „Bilbao“ 
verschifft und langten ohne Zwischenfälle in Säo Fran- 
cisco (Brasilien) an, wo sie Ende Januar von der Zoll- 
behörde freigegeben wurden. Am 13. März war die 


Montage beendet; vom 15. bis 18. März fanden die Leer- 
probefahrten statt. Der Verlauf dieser Fahrten war gut, 
so daß anschließend daran die Abnahme in Curityba 
Da die Lokomotiven zur Beför- 
kurvenreichen 


stattfinden konnte. 
derung von Güterzügen auf recht 
Strecken mit star- 
ken Steigungen 
dienen sollen, 
wurde die erste 
Last probefahrt 
von Morretes nach 
Curityba ausge- 
führt. Auf dieser 
69,5 km langen 
Probefahrtstrecke 
war ein Höhen- 
unterschied von 
insgesamt 889 m zu 
überwinden, dar- 
unter mehrere lan- Aet 
ge Rampen von 
31 %%. Steigung. 
Auch diese Probe- 
fahrt verlief in 
jeder Beziehung zufriedenstellend. 
Die Hauptabmessungen der Lokomotiven sind fol- 


gende: Lokomotive. 


Spurweite e 
Zylinder durchmessen m 


Kolbenhub . . . . . 508 „ 
Treibraddurchmesser . „ ge ia ene 
Laufraddurchmesser vorn 616 „ 
Laufraddurchmesser hinten 740 „ 
Fester Radstand nn 3360 „ 
Gesamt- Radstand 8090 „ 
Dampfüberdruck 180 Pfd/Quadratzoll . 12,65 atü 
Rostfläche . . 2 2 2 2 2 en 22 2. 8,52 m? 
Heizfläche der Feuerbüchse, wasserberührt 13,13 „ 
Heizfläche der Rohre, wasserberührt . . 82,8 „ 
Gesamtheizflächhke . . 55,98 „ 
Überhitzerheizfläche e 25,6 „ 
Leergewicht 47 t 
Reibungsgewicht 8 e ne 36,37 „ 
Dienstgewicht . . . a 2 2 2 2 a 53,8 „ 
Größte Höhe . „ 3800 mm 
Größte Breite . 2580 „ 
Zugkraft (0,6p). u 6300 
Tender. 
Raddurchmesser . . . . ... 711 mm 
Drehgestell-Radstand 1500 „ 
Gesamt-Radstand 220... 4770 3 
Wasser vorraTTe nn. 10 m 
Kohlenvorrae e bt 
Leergewicht 15 „ 
Dienstgewicht b a e a 30 „ 
Größte Höhe 2608 mm 
Größte Breite ; . . 2580 „ 


Um die zahlreichen Krümmungen zwanglos durch- 
fahren zu können, erhielten die Lokomotiven einen 
festen Radstand von nur 3360 mm. Die Lauf. und 
Schleppachsen haben genügend seitliches Spiel, und 
zwar die vordere 90 mm, die hintere 115 mm. Außerdem 
sind die beiden mittleren Achsen ohne Spurkränze aus- 
geführt; die Radreifenbreite mußte deshalb von 125 mm 


1-D-1 Heißdampf-Güterzuglokomotive für So Paulo—Rio Grande (Brasilien). 


auf 150 mm erhöht werden. Trotzdem diese Breite von 
150 mm größer ist als die bei der schwersten deutschen 
Güterzuglokomotive, Gattung G12 mit nur 140mm, 
haben die Probefahrten ergeben, daß es für die Folge 
ratsam erscheint, diese Breite auf 170mm zu erhöhen. 
Der Rahmen, dessen beide Platten aus je zwei 
Teilen bestehen, ist durch Blattfedern mit einem Quer- 
schnitt von 90 X 113 mm gegen die Achsen abgefedert; 
lediglich die vordere Laufachse besitzt Spiralfedern. 
Durch Anordnung von Ausgleichhebeln zwischen den 
einzelnen Achsen ist eine Regulierung der Achsdrücke 
möglich. Die Rahmenplatten wurden zwecks besserer 
Bearbeitungsmöglichkeit in zwei Teilen ausgeführt. 
Der vordere größere Teil ist ein Barrenrahmen von 
80 mm; der hintere Teil, ein Plattenrahmen von 50 mm 
Stärke, ist nach innen um 60 mm eingezogen und 
stützt sich nur auf die Schleppachse. Beide men- 
teile sind durch 
Paßstücke und 

Paßschrauben 
verbunden. 

Auf dem Rah- 
men ist vorn der 
Langkessel fest 
gelagert; hinten 
ermöglichen Gleit- 
stücke am Feuer- 
buchsmantel eine 

Längsverschie- 
bung des Kessels 

infolge Wärmeaus- 
l e dehnung. 

ER Der Kessel 
besteht aus der 
eisernen Feuer- 
buchse mit Ver- 
brennungskammer, aus dem Langkessel von 8770 mm 
Länge zwischen den Rohrwänden und 1600 mm S und aus 
der Rauchkammer von 1500 mm Länge und 1520 mm Øf. 


Die Feuerbuchse ist mit dem Feuerbuchs- 
mantel durch eiserne Stehbolzen verbunden. Von den 
Deckenstehbolzen sind die vorderen Reihen beweglich 
ausgebildet; durch diese Anordnung werden die in 
Deutschland sehr gebräuchlichen Bügelanker und 
Bügelstehbolzen ersetzt. Der Rost in der Feuerbuchse 
ist schräg nach vorn geneigt und hat eine Länge von 
2020 mm bei einer Breite von 1750 mm. Er ist zur 
Verfeuerung von brasilianischer Nationalkohle ein- 
gerichtet, die 4500 WE/kg entwickelt. Da diese Kohle 
gegenüber den europäischen Kohlensorten verhältnis- 
mäßig jung ist und somit stärker backende Eigen- 
schaften hat, mußte ein Schüttelrost vorgesehen werden, 
der durch zwei Dampfautomaten Bauart Franklin be- 
tätigt wird. Außerdem ist der hintere Teil des Rostes 
als Kipprost ausgebildet, um während des Betriebes 
schnell entschlacken zu können. 


Der Langkessel hat zwei Schüsse von je 14mm 
Blechstärke. An Rohren enthält er 100 Heizrohre von 
45/50 mm C und 15 Rauchrohre von 125/133 mm F. Als 
Überhitzer ist die Bauart Schmidt gewählt mit Über- 
hitzerelementen von 30/38 mm Ø. 


Die Lokomotiven haben 2 Dampfzylinderin 
Zwillingsanordnung, die außen wagerecht am Rahmen 
angebracht sind. Die Kolbenkräfte werden auf die 
dritte vordere Kuppelachse übertragen. Die Kreuz- 
kopt sind nach der Bauart „Alligator“ zweibahnig ge- 

rt. 


Der Tender, ein Fachwerktender, ruht auf zwei 
zweiachsigen Drehgestellen und faßt 5t Kohle und 
10m? Wasser. Mit der Lokomotive ist der Tender durch 
eine Radialkupplung Bauart Franklin verbunden. 


Den Vorschriften der Bahnverwaltung ent- 
sprechend sind die Lokomotiven noch mit elektrischer 
Scheinwerferbeleuchtung System „Pyle National“ und 
selbsttätigen Kupplungen „Major Junior“ ausgerüstet. 
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Die Setzmaschinen. 
Von Otto Wolters, Magdeburg. 


Die Herstellung der Formen für den Buchdruck 
setzt die Aufspeicherung von großen Mengen Schrift- 
material voraus, die nach Raumbeanspruchung, Ge- 
wicht, Metallwert und Bewegungsunkosten einen Be- 
triebsfaktor bedeutet, der schwer auf die Wirtschaft- 
lichkeit drückt und daher zu einer Mechanisierung 
des Satzverfahrens drängt. Eine solche Mechani- 
sierung kann nicht lediglich durch eine Beschleuni- 

gung des Schriftsetzens mittels geeigneter Maschinen 
(orsto Stufe der Entwicklung) erreicht werden; 


es kommt vielmehr darauf an, für die Materialauf- 
speicherung neue wirtschaftlichere Formen zu finden. 


Die nächsthöhere Stufe der Entwicklung erscheint 
in den Zeilensetzgießmaschinen beschritten, in denen 
statt eingelagerter Schriften Matrizensätze umgetrie- 
ben werden, von denen man die Formen erst kurz 
vor dem Druck abgießt. Eine weitere höhere 
Stufe der Mechanisierung bedeutet die Maschinen- 
bauart, bei der ganzautomatische Zeilengießmaschi- 
nen mittels gelochter Satzstreifen betrieben werden, 
derart, daß sich durch Trennung der Arbeit von 
Mensch und Maschine ein indirektes Setzen ergibt; 
die Materialaufspeicherung wird in die aus Papier 
bestehenden Betricbsstreifen verlegt. 

Der Entwicklung des leitenden Gedankens ent- 
sprechend behandelt der erste Teil der Arbeit „Die 
Aufgaben und ihre grundsätzlichen Lösungen“, der 
zweite Teil den „Aufbau der Setzgießmaschinen“, der 
dritte Teil dio „Setzmaschinen mit Gießautomaten“.' 


Masdhincnbau 
Holzbearbeitu ng. 


Dio deutsche Holzverarbeitungsindustrie beginnt 
in steigendem Maße, die Wirtschaftlichkeit ihrer Be- 
triobo zu überwachen und Möglichkeiten wirtschaft- 
licherer Fertigung zu suchen. In der Konstruktion 
der Holzbearbeitungsmaschinen sind in den letzten 
Jahren ganz außerordentliche Erfolge erzielt wor- 
den. Besonders die von der metallbearbeitenden In- 
dustrie schon länger erkannten Vortcile des riemen- 
gen Antricbes sind auf diese Maschinen übertragen 
worden. Die größten Schwierigkeiten machte hierbei 
die Anpassung an die zur Holzbearbeitung nötigen 
Drehzahlen. Über den heutigen Stand der Entwick- 
lung des unmittelbaren elektrischen Antriebes an 
Holzbearbeitungsmaschinen berichtet ein demnächst 
im „Maschinenbau“ erscheinender Aufsatz von 
Dipl.-Ing. L. Pöllath, Berlin-Siemensstadt. 


21 


Hand in Hand mit der Verbesserung des An- 
triebes geht die Erhöhung der Vorschübe und der 
Schnittgeschwindigkeiten und weiter alle Umstände, 
die zu einem schnelleren Umlauf des Werkstoffes 
durch die Werkstätten dienen. Wie man in Säge 


-` werken noch wirtschaftlicher arbeiten und beson- 


ders die Förderzeiten verringern kann, zeigt ein 
Aufsatz von Obering. O. Schlegel, Leipzig: ‚Neuzeit- 
liches Sägewerk mit selbsttätiger Sortieranlage für 
Schnitthölzer“, der in Heft 18 erscheint. Auf Grund 
seiner auf einer Studienreise durch Schweden ge- 
sammelten Erfahrungen und an Hand von Plänen 


eines ausgeführten schwedischen Werkes veröffent- 


licht der Verfasser außerordentlich aufschlußreiches 
Material, 

Für den Ingenieur, der sich mit der Verarbei- 
tung von Holz beschäftigt, ist es am wichtigsten, auch 
den Werkstoff, mit dem er zu tun hat, genau zu 
kennen. Unter dem Titel „Neuere Holzuntersuchun- 
gen“ berichtet Obering. W. Hofmann, Kronstadt-Bra- 
sov, über Untersuchungen von Holz nach verschie- 
denen Gesichtspunkten. Zuerst sind Feuchtigkeits- 
gehalt und Trocknungsverhältnisse eingehend be- 
sprochen. Biegeversuche geben ebenfalls wertvolle 
Aufschlüsse. Den Abschluß bilden Versuche mit 
Sperrholz und Leimfugenproben. Wenn diese Arbeit 
auch nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Gebiete 
beleuchtet, so ist es für den Holzingenieur doch wich- 
tig, über diese Fragen unterrichtet zu sein. 


[Aral jür Wärmewirscali 


Dipl.-Ing. J. Haack, Arenberg: Die Gleichstrom- 
Gleichdruckkammer für Kohlenstaubfeuerungen. 
Die Kohlenstaubfeuerung hat auch in Deutsch- 

land in don letzten Jahren immer weitere Verbreitung 

gefunden. Besondere Schwierigkeiten machte bisher 
ntr die Herstellung eines feuerfesten Mauerwerkes, 


da die bisherigen Werkstoffe bei den hohen Tempe- 


raturen in den Brennkammern nur eine sehr kurze 
Lebensdauer haben. Obering. Haack empfichlt eine 
ganz neuartige Ausbildung der Brennkammer, bei 


der der Kohlenstaub nicht von oben, sondern seit- 


lich eingeführt und die Verbrennungsluft derart mit 
ihm vermischt wird, daß keine Wirbelung eintritt. 
Auch die einzelnen Feuerzüge sind so berechnet, daß 
an keiner Stelle irgendwelche Stauungen oder Ein- 
engungen des Gasstromes stattfinden. Obering. Haack 
hat mit seiner neuen Gleichstrom-Gleichdruckkammer 
zahlreiche Untersuchungen vorgenommen und in 
mehrjährigem Betrieb festgestellt, daß der Kessel- 
wirkungsgrad mindestens ebenschoch wie bei den 
bisher gebräuchlichen Vertikalkammern, die Lebens- 
lauer des Mauerwerks dagegen bei weitem größer ist. 
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Sulzer - Dampfturbine gekuppelt mit Sulzer-Zentrifugalpumpe 


Besondere Vorzüge: 
Ökonomische Vorwärmung des Speisewassers durch ölfreien Abdampf. 
Selbsttätige Regulierung in Abhängigkeit vom Kesseldruck. 
Einfachste Konstruktion. 


My GEBRÛDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
nn ` AKTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 


WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A RH. 
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Gleichstrom-Generatoren für unmittelbare Kupplung mit Dieselmotoren. 
. Mitteilung der AEG. 


Die Richtlinien für den unmittelbaren Antrieb eines | 


Gleichstrom-Generators durch einen Dieselmotor sind: 
Richtige Bemessung des Schwungrades, 
Zweckmäßiger Zusammenbau unter Ver- 
meidung überflüssiger Lager und Kupp- 
lungen, 

Gute Zugänglichkeit der Lagerstellen und 
des Kommutators. 


Im Gegensatz zum Polrad eines Drehstrom-Gene- 


rators hat der umlaufende Gleichstrom-Anker nur ge- 
ringe Eigenschwungmassen, so daß zum Ausgleich der 
pulsierenden Kolbenkräfte stets zusätzliche Schwung- 


A 

Bild 2. Dieselmotor mit 

Kupplun sflansch unmittel- 

m Motorgrundplatten- 

lee Generutor einla- 

Flan gerig angeflansch t. Schwun ung“ 
er Außenlagers einlageri rad auf der Generatorwel 

oht, entweder au zwischen Flansch und Anker. jungs 

o nnten Sohlplatten oder 


auf verkürzter Grundplatte. 


Bild 1. Dieselmotor mit 
Schwungrad auf Kurbelwel- 
Tonverlängerung mit beson- 
derem Außenlager un 

sch. Generator jenseits 


massen in Form eines Schwungrades vorgesehen wer- 
den müssen. In elektrischer Hinsicht besteht die For- 
derung, daß der Arbeitsvorgang im Dieselmotor keine 
störenden Spannungsschwankungen verursacht, d. h. das 
erzeugte Licht muß flimmerfrei sein; der Ungleich- 
förmigkeitsgrad muß deshalb von Fall zu Fall in Ab- 
hängigkeit von der Drehzahl und den Zündabständen 
einer Nachp ng unterzogen werden. Eingehende 
Untersuchungen haben ergeben, daß flimmerfreies Licht 
erzielt wird, wenn der Ungleichförmigkeitsgrad nicht 
größer angenommen wird als nach den Werten nach- 
stehender Zahlentafel. 


Anzahl der Zündungen 
bezogen auf 3Uml’/min 


Ungleichförmigkeitsgrade zur Erzielung flimmerfreien Lichtes, 


Für den Zusammenbau haben sich die Anordnun- 
gen nach Bild 1 bis 3 bewährt. 

Der Zusammenbau nach Bild 2 und 3 ist gedrängter 
als nach Bild 1 infolge Fortfalls des Zwischenlagers; 
Nachteile sind damit nicht verbunden, nur müssen 
Welle und Außenlager wegen der zusätzlichen Be- 
anspruchungen durch das Schwungrad kräftiger aus- 
gebildet werden. 

Vor Fabrikationsbeginn muß der vollständige Wel- 
lenstrang auf störende Drehschwingungen hin unter- 
sucht werden; die unter Umständen erforderliche Ver- 
legung der Drehschwingung außerhalb der Betriebs- 
umlaufzahl durch Abänderung der Wellenabmessungen 
bereitet erfahrungsgemäß keine Schwierigkeiten. 

Der Kupplungsflansch und die sonstigen Paß- 
flächen zwischen Motor- und Generatorlieferung wer- 
den nach auszutauschenden Lehren bearbeitet, und 
zwar bis auf die vorgebohrten Kupplungslöcher, die 
erst am Aufstellungsort im zusammengesetzten Flansch 
aufzureiben sind; die Kupplungsbolzen und das 


gori entweder 515 = 5 


zwischen 355 Flanaenhzlften 
eingeklemmt. 
Schwungrad liefert stets der Erbauer des Dieselmotors. 
Generatorwelle und Außenlager nach Vereinbarung. 


Schutzgeländer um die Schwungrad- und Generator- 
grube liefert üblicherweise der Erbauer des Dieselmotors. 
Nach beendeter Montage muß noch der Kollektor der 
eingelaufenen Maschine nachgedreht oder abgeschliffen 
werden, um einen zentrischen Lauf unter den neuen Be- 
lastungsverhältnissen zu erreichen. 

Bei jedem Dieselmotor liegt die Kurbelwelle sehr 
niedrig über Maschinenhausflur, so daß der Generator 
eine übereinstimmende niedrige Fußhöhe erhalten 
muß; die unzweckmäßige und auch die Bedienung hin- 
dernde versenkte Aufstellung des Generators in einer 
Grube ist ebenso verfehlt, wie der Ausweg mit ab- 
gesetzter Maschinenhaussohl e. 


Bei Vergleich von 8 
gleicher Leistung dürfen nicht al- 
lein Schlüsse aus dem Gewicht ge- 
zogen werden; bei gleicher Güte 
können erhebliche Gewichtsunter- 
schiede eintreten, sowohl durch die 
gewählte elektrische Auslegung in 
Abhängigkeit von der Polzahl als 
auch durch die Verwendung hoch- 
wertiger Materialien, z. B. von 
Stahlguß an Stelle von Gußeisen. 
Eine selbstverständliche Forderung 
ist es, daß die elektrische Maschine 
stets den neuesten Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker (REM) entspricht und daher 
ohne Bürstenverstellung zwischen 
Leerlauf und Vollast funkenfrei läuft. 


Der Kommutator ist gerade der Teil des Gene- 
rators, der eine besondere Beaufsichtigung erfordert; 
je reichlicher seine Abmessungen sind, desto bequemer 
ist die Wartung und desto länger die Lebensdauer; 
um die Bürsten und den Kommutator möglichst wenig 
abzunutzen, müssen die Kohlen auf der Kollektorober- 
fläche zueinander versetzt schleifen; nur dann nimmt 
der Kollektor ohne Riefenbildung Hochglanz an. Die 
abnutzbare Höhe der Kollektorlamellen ist ein weiteres 
Merkmal für die Güte der Maschine, 


Bild 4 zeigt einen durch Körting-Dieselmotor an- 
getriebenen AEG-Gleichstrom-Hilfspol-Generator von 
222/255 k W; der Zusammenbau entspricht Bild 2. Der 
gefällige Gesamteindruck ist im wesentlichen durch die 
übereinstimmende Achshöhe erzielt; man. erkennt 
außerdem den breiten Kollektor mit den versetzt an- 
geordneten Kohlen. 


Bild 4. CC 222/255 kW 
angetrieben duroh 6 Zyliader-Dieselmotor. 


Der Gleichstrom-Generator erzeugt im vorliegen- 
den Falle eine konstante 5 230 V bei 250 
bis 300 Uml. /min, damit der Dieselmotor zwischen 830 
und 400 PS stets mit seinem besten Wirkungsgrad 
arbeitet. 
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MITTEILUNGEN DES V-D- - VERLAGES 


(Nach Angaben der VDI-Sehriftleitungen) 
aa 


VBI-Zcktschritt 


Neumann, E., Prof. Dr.-Ing., Stuttgart: Prüfung und 
Bewertung von Straßenbaustoffen. 


Vortrag in der Fachsitzung „Werkstoffe“ der 
65. Hauptversammlung des V. d. I. Auf Straßenbau- 
stoffe wirken Natur- und Verkehrskräfte ein. Die 
Verfahren, mit denen man in Deutschland, Frank- 
reich, England und Nordamerika die Widerstands- 
kraft der Straßenbaustoffe gegen diese Einflüsse prüft, 
werden kritisch besprochen. Die natürlichen Gesteine, 
Beton, Asphalt und Teer. Während England und 
Nordamerika bereits Bewertungsmaßstäbe anwenden, 
fehlen sie in Deutschland noch. Sie können nur durch 
Zusammenarbeit des Werkstoff-Fachmannes mit dem 
Ingenieur gefunden werden. Alle am Straßenbau be- 
teiligten Verbände müssen zusammengefaßt werden. 


Kühne, Georg, Prof. Dr., München: Amerikanische 
landwirtschaftliche Kraftschlepper. 


Mitteilungen über die Richtung, in der sich in 
den letzten Jahren der Bau amerikanischer landwirt- 
schaftlicher Kraftschlepper bewegt hat. — Einige 
Ausftihrungsbeispiele unter besonderer Berücksichti- 
gung von Zusatzeinrichtungen, wie „power take off“ 
und Luftreinigern. — Die Handhabung amtlicher Un- 
tersuchungen von Kraftschleppern. 


Ara tür Waärmewirtsei 


H. Reiher und K. Cleve, München: Temperaturmeß- 
fehler in Gasen und überhitzten Dämpfen. 


In der gesamten Wärmetechnik ist die Messung 
der Temperatur von großer Bedeutung. Die Ver- 
fasser weisen nach, daß bei den in der Praxis meist 
üblichen Anordnungen der Meßgeräte zur Bestim- 
mung der Temperaturen von flüssigen und gasförmi- 
gen Medien meist sehr erhebliche Meßfehler vor- 
kommen. In dem Aufsatz wird zunächst eine Diffe- 
rentialgleichung abgeleitet, mit der man den Meß- 
fehler in allen praktisch vorkommenden Fällen leicht 
berechnen kann. Durch genaue Versuche wird dann 
die Gleichung geprüft und für richtig befunden, und 
schließlich werden für die Praxis Maßnahmen emp- 
fohlen, uf den Meßfehler möglichst zu verringern. 


Technik und Wirtschaft 


Reg.-Bmstr. a. D. W. Bolz, Charlottenburg: „Pen- 
sionseinrichtungen in der Industrie der Ver- 
einigten Staaten von Amerika“. 

Das National Industrial Conference Board der 
Vereinigten Staaten hat durch eine Rundfrage in der 
amerikanischen Industrie den Stand der privaten 
Altersfürsorge durch Pensionskassen festgestellt. Es 
gibt in einem Bericht eine Übersicht über die Pen- 
sionssysteme, deren Aufbau, Zwecke, Ziele und 
Finanzierungsverfah ren. 


Dr. rer. pol. et Dr. jur. W. Böttger, Düsseldorf: 


„Staatskepitalismus und Staatssozialismus im 

Verkehrswesen“. 

Die staatskapitalistische und staatssozialistische 
Unternehmertätigkeit im Verkehrswesen wird dar- 
gelegt und auf ihre Zweckmäßigkeit hin kritisch 
untersucht. 2 


Zeltschriti tür Meiallkunde | 


Röntgenschattenbilder. . 


Wiedergabe eines Vortrages von Prof. Dr. M. von 
Schwarz auf der Hauptversammlung der Deut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde in Stutt- 
gart 1926. 


Die Durchleuchtung von Werkstoffen mit Hilfe 
der Röntgenstrahlen hat in den letzten Jahren immer 
mehr an Bedeutung gewonnen. Auch Berichte aus 
den Vereinigten Staaten besagen, daß man dort eben- 
falls in steigendem Maße sich dieses Hilfsmittels be- 
dient, um rasch und zuverlässig Rohstoffe, Halb- und 
Fertigerzeugnisse auf Fehlstellen untersuchen zu 
können. Bemerkenswert in der Arbeit ist die Wieder- 
gabe von Bildern, die die Anwendung der Röntgen- 
untersuchung von Spritzgußstücken zeigen. Besonders 
bei Aluminiumspritzguß dürfte das Verfahren von 
ganz besonderem Vorteil sein, da selbst die feinsten 
Fehlstellen noch aufzufinden sind. Ebenso hat die 
Röntgendurchleuchtung von Schweißstellen bei Blechen 
viel Anwendung gefunden. Eine weitere Nutzanwen- 
dung bieten die Korrosions untersuchungen, um zu B. 
die tiefe Wirkung von örtlichen Angriffen festzu- 
stellen. Der Verfasser beschreibt ferner einige Rönt- 
geneinrichtungen und Arbeitsverfahren. 
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TURBO- 
MOTOREN 


r 


f . 


| Hochofen-Turbogebläse, m bis maximal 2,2 atm aba, angetrieben durch Drehstrommotor 
900 kW, 5000 V, O Per, 3000 Umdr/min, mit Schleifringanker und Bürstenabhebevorrichtung. 


Getriebe -Turbosätze für Gleichstrom und Drehstrom. Motoren in Spezial 
ausführung für aussetzenden Betrieb, wie z. B. Rollginge, Hebetische usw. 


„ Bid 2 Elektrokarren EK 1504 mit aufgesetzter. 
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Elektrokarren. 
Mitteilung der AEG. 


Obwoh} die Automobilindustrie immer mehr ihre 
Betriebe auf Fließarbeit und Bandmontage umstellt, 
ist hier doch noch eine große Zahl von Transporten 
auszuführen, die restlos dem Elektrokarren zufallen 
sollten. Vorzugsweise handelt es sich dabei um die 
Beförderung der Rohstoffe und Halbfabrikate zu den 
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Bild 1. Elektrokarren EK 1504, Automobilteile befördernd. . 


Bearbeitungs- und. Verwendungsstel:en, ferner um die 
Weiterbeförderung innerhalb der Fabrik bzw. von den 
Beerbeitungswerkstätten zu der Montagestelle. 


In einem großen Automobilmontagewerk hat sich 
gezeigt, daß die Verwendung der Elektrokarren die 
denkbar günstigsten wirtschaftlichen Ergebnisse 
brachte. Die zu Schiff ankommenden Kisten mit Halb- 


fabrikaten werden von dem das Schiff entladenden 
fester. 


Kran direkt auf Elektrokarren mit 
Plattform gesetzt (Bild 1); diese befördern die 
ankommenden Güter zunächst zu den Lagerräumen, 
“wo eine Entladung der Kisten erfo!.gt. Da die Elek- 
trokarren mit fester Plattform mit einer seitlich ab- 
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seitlich abrollbarer Plattform. 


rollbaren besonderen Plattform (Bild 2) versehen sind, 
werden die Kisten auf dieser Rollplattform zur Seite 
gerollt und heruntergekippt. Diese Art der Entladung 


1äßt das in den Kisten verpackte Ladegut zu. Sie ist 


- sehr vorteilhaft infolge des geringen Zeitbedarfes und 
gie dadurch ermöglichte gute Ausnutzung der Elek- 
rokarren. 


Die Versorgung der Montagewerkstatt mit Einzel- 
teilen und Halbfabrikaten erfolgt ausechließ!ich durch 
Hubkarren mit Ladebänken. Vor der Ein- 
führung. des Elektrokarrenbetriebes waren überall 
Regale aufgestellt, in denen die Transportkolonnen die 
mit den Handfahrzeugen herangebrachten Teile ab- 
stelten. Nach Einführung des Elektrohubkarren- 
betriebes konnten sämtliche Regale aus den Betrieben 
entfernt werden, da der Tagesbedarf an Einzelteilen 
auf den Ladebänken an die Montagebahn herangebracht 
wird und auf der abgesetzten Bank während der Ar- 
ſbeitszeit lagert. 

Die Einführung des Elektrokarrenbetrie in 
dieser Weise brachte naturgemäß große Ersparnisse, 
die allein an weniger gezahlten Transportarbeiter- 
ahnen 40 % ausmachten. Hierbei sind die bei einer 
erartigen Lohnsumme in Frage kommenden Unkosten- 
zuschläge noch nicht berücksichtigt. 
| Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeitsergeb- 
nisse ist jedoch noch zu beachten, daß die Montage- 
leistung des Werkes von 30 auf 90 Wagen täglich 
‚gestiegen ist. Dieses bringt natürlich auch eine Mehr- 
leistung im Werkstattförderwesen mit sich, für die 
bei dem Handkarrenbetriebe weitere Transportarbeiter 


Bild 8. Elektroschlepper ES 8002 in einer Zuckerraffinerie. 


hätten eingestellt werden müssen, während die vor- 
handenen Elektrokarren diese Mehrleistung spielend 
ımitübernahmen. Ä 

In Zuckerfabriken und. zumeist auch in den Raffi- 
Inerien wird nur während eines Teiles des Jahres ge- 
tarbeitet. Während dieser Zeit sind aber große Trans- 
port!eistungen zu vollbringen, die ebenfalls durchweg 
dem Elektrokarren oder Elektroschlepper zufallen 
sollten. Es handelt sich um die Beförderung der 50 
bis 75 kg schweren Säcke von den Füllstellen zu den 
Lagerräumen. Die volen Zuckersäcke werden von 


‘der Füllstelle mittels Sackkarre über eine bewegliche 


Schrägrampe auf einem Anhängewagen mit sehr 
niedriger Plattform abgesetzt. Diese Anhängewagen 
haben zumeist eine Tragfähigkeit von 1000 bis. 2000 kg 
und werden bis zu gleichzeitig 2 bis 4 Stück vom 
Elektrokarren oder Elektroschlepper gezogen (Bild 3). 


Wenn in Betracht gezogen wird, daß früher jeder 
einzeine Sack mit Zucker auf der Stechkarre von einem 
Arbeiter oder einer Arbeiterin über zum Teil weite 
Strecken befördert werden mußte, ist ohne weiteres 
zu erkennen, welche Vorteile der Elektrokarrenbetrieb 
mit sich bringt, bei dem durch einen Karrenführer auf 
z. B. drei Anhängewagen gleichzeitig 30 bie 40 Sack 
Zucker befördert werden können. Die Ersparnisse 
betragen erfahrungsgemäß mindestens 4 bis 6 Leute, 
so dall sich trotz des Saisonbetriebes das Fahrzeug in 
1 bis 2 Jahren bezahlt macht. 


- + a 7 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


AUFZUGE . KRANE DAMPFMESSER 
TRANSPORTANLAG u nn. und d. Zahiwerkn 


sutem. Druckberichtigung. 


43 | ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE e A 


AUFZÜGE 


Paternoster- 


Aufzüge Gebrüder Weismäller 5 
Aber Teste Anlagen Personen- i Frankfurt a/M.-West Berlin W 50. 
as-Economiser und Lasten- 
) Nr nfterhitzer ss Aufzüge 


Man verlange neuen Prospekt 101 B 


Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 | - Mannheimer Maschinenfabrik 


Mohr & Federhaff, Mannheim 


AUFZUGS- SCHIENEN- 
SCHMIER-APPARATE 


ABDAÄMPF-ENTÖLER 
nach dem schiedenen 
Zentrifagen-Prinsip e 
HELIOS-APPARATE . 
R. ns Söhne Wetzel & Schloßhauer J. C. Eckardt A.-G. 
Leipzig, Hohestr. 15 Berlin W 10, Bendlerstr. 11. Stuttgart-Cannstadt 
AUFZÜGE W Schweiß- und Schneid-Anlugen STABE- 
h Lief mit amtlichem Zubehör DAMPF 
einzeln. Winden, AUFZ Ü GE nes ugs Preßluft- und Wassermesser 
Steuerun m 8 und dc mit 
AJ] Anlasser, Broms- für Lasten und Personen 2. a e ra euer DEP auf 
a: r 
Wiederverkäuf: i El 5 apf f. Walzenzugmaschl- 
go nen, Fördermaschinen u. dergi. 
Aufsügelabrik £ are Senator > 4 150-5000 kg isa veriaci Mar Es 
Berlin-Tempelhof X Tragkraft Feodor Stabe se Apparatebauanstalt 
Gii Krane 
AUFZÜGE AN wıraen BAND- 
ns heran WAI Eisen et TONDO 
8 o DAMPF FMESSER 
Fr. Schüle & _ Spirul- and Biraifenscheran Druekbergskaf ae p. R. P. 
1H fabrik * 
Aufsuge und} 8 beaeugfab le Arten Hilfsmaschinen. aka 3 
Sundwiger Eisenhütte Otto Wagner 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft Volumenmefapperate 
Sundwig, Kreis Iserlohn Berlin- tz 8 
Aufzugswerke M. Schmitt &Sohn AUFZÜGE 
egründet 1861 ia Sonderheit Lastenaufsäge mit LOCKSCHNITTE 
München, Nürnberg, Essen | und ohne JFührerbegieitung für 99 = kombinierte, DAMPFTR 
Fachfabrik für Aufzüge arrg Ma T 5 Schweizer 5 System „Spuhr” D. R. F. 
jeder u sia 4 für Kessel mit u. ohne ` 
AUFZUGE rö Walter A.s gebenk, Berlin SW 68 | zum restlosen Ausscheiden 
Alexandrinenstr. 108/106 mitgerissenen W. 
Windscheld & Wendel der iia Dampf beändt 
1 ala Demaesten, Bisengießerei und Maschinenfabrik ee 
é pfumfermer (siehe - 
1 . — Düsseldori-O. BRIEFBOGEN spätere Eintr — 
MIT FABRIKANSICHT izi Damp = 
AUFZÜGE AUFZÜGE in stahlstichartiger Gravur 8 g ‚der 
ESCALATOREN und in Photolithographie wassers PE E — 
für Personen und Lasten, Luft u. Kohlens& 
8 telnste Druskarkelten Eintritt in den > 
und Speise-Aufzüge. für Industrie und Handel Drehschieker mit Spindelantrieb 
Über 5 geliefert. O f l S liefern als Sonderheit in un. rare Ye 5 
para n x 
e AUFZUGSWERKE a PER — Men A. A.-G 
Berlin-Borsigwalde . 
ee a Tel.; Reinickendorf 6547—49 N Dufaburz. flochfeld 
Fei GRAF & SCHUMACHER Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 
AUFZÜGE Berlin, Alte Jakobstr. 28/24 Kunstdruckerei / Düsseldorf 10042 


Tel.: Dönhoff 5144—45 


für Personen und Lasten DAMPFUMFORMER 
eig a Bat 
tat - 
Ringen A GE, KRANE Zwischen, Ab- od. rekt, Dam Bles 


în trockenen Sar mpf gleichen 


NO CN NC 


Industrie-Aufzüge AMP Druckes. Keine Vernichtung 
Lesenhausenwerk 
Düsseldorfer Paternoster- Aufzüge e RS mengen. 
Maschinenbau Personen- Aufzüge Urbscheit-Werke A.-G. 
Aktien-Gesellschaft Gebr. Poensgen A.-G. Aktig. och 
Dussel dorſ- Grafenberg Maschinenfabrik Duisburg-Hochfeld 


Gegründet 1880 Maschinenfabrik Wiesbaden Düsseldorf-Rath 71 


Verlangen Bie Spezialdrucksache 8 


IBDIAI EM | 


A AR HN aT? 


\ 


ein Feuerschirm angebracht. 


or: 


25. SEPTEMBER 1926 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE l 41 


E-Heißdampf-Tenderlokomotive 785 mm Spurweite. 
Mitteilung dor AEG. 


Bei den oberschlesischen Kleinbahnen ist die sonst 
wenig gebräuchliche Spurweite von 785mm ziemlich 
stark vertreten. Da nun gerade im oberschlesischen 
Industriegebiet der Güterverkehr bei den Kleinbahnen 
eine bedeutende Rolle spielt, ist ein Bedarf an beson- 
ders leistungsfähigen Lokomotiven für die genannte 


ae 1. Gene, SH 1 
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Bild 2 Gesamtanordnung und Querschnitt der Lokomotive. 


Spurweite vorhanden. Bietet an sich schon der Bau 
derartiger Schmalspuriokomotiven gegen- 
über normalspurigen Maschinen bauliche Schwierigkei- 
ten wegen der engen, durch das Profil gezogenen Gren- 
zen, so werden diese noch dadurch bedeutend erhöht, 
daß die oberschlesischen Schmalspurstrecken starke 

Steigungen und Krümmungen bis zu 35m Halbmesser 
hinunter aufweisen, und daß diese Krümmungen viel- 


fach in den Steigungsstrecken liegen. Diese Verhält- 


nisse bedingen also vielfach gekuppelte Lokomotiven 
von bester Kurvenläufigkeit. Die AEG hat für die 
oberschlesischen Schmalspurstrecken eine außerordent- 
lich leistungsfähige 5fach gekuppelte Heiß- 
dampf Tender lokomotive entwickelt, bei der 
auf F Kurvenläufigkeit besonderes Gewicht gelegt 
wurde 


Die in den Bildern 1 und 2 dargestellte Maschino 
hat folgende Hauptabmessungen: 
Zylinderdurchmesser 470 mm 
Kolbenhub . . 400 mm 
Dampfdruck. . . . 13 atü 
Treibraddurchmesser 850 mm 


Leergewicht . . 32,5 i 
Dienstgewicht . 41,5 „ 
Reibungsgewicht41,5 „ 
Kohlenvorrat . 12 „ 


Wasservorrat 4 m 
. .. 67,8 m? Zugkraft (O, 65 p) 8760 kg 
Spurweite. . 785 mm 


Überhitzerheizfläche 21 


» größte Geschwin- 
Rostfläche. TE E 


1.65,, digkeit 30 


Mit Rücksicht auf die Kurvenbeweglichkeit wurde 
die Gesamtlänge der Lokomotive und damit der Rad- 
stand möglichst kurz gehalten. Der aus einem Schuß 
von 1350 mm @ bestehende Langkessel enthält 131 Heiz- 
rohre von mm Länge und /38 mm, sowie 
24 Rauchrohre von 100,5/108cm F. Die Rauchrohre 
nehmen den Mittelrohrüberhitzer „Bauart Schmidt“ 

. Der an den Langkessel glatt anschließende Steh- 
kessel mit halbrunder Decke ist über dem Rahmen an- 
geordnet. Der Rost von 1,65 m? Flächeninhalt liegt 
wagerecht. Feuerbuchse und Stehbolzen sind aus 
Kupfer. Unterhalb der Rohre ist in der Feuerbuchse 
. Zur Kesselspeisung die- 


ee 


age 


und Kuppelstangenlager sind durch Keile nachstellbar. 
Die erste und letzte Kuppelstange haben kugelförmig 
ausgebildete Lagerschalen, so daß mit Hilfe der ein- 
fachen „Göldorf“schen Achsenanordnung bei möglichst 
kurzen Radständen eine gute Kurvenbeweglichkeit der 
Lokomotive erzielt werden kann. Die Maschine durch- 

t ohne Zwängen Kurven von 
85m Halbmesser. 


Infolge der Einfachheit der 
Bauart wird die Unterhaltung der 
Lokomotive, die sich bei den bisher 

ten Ausführungen bogen- 
läufiger Schmalspurlokomotiven oft 
schwierig gestaltete, ganz wesent- 
lich erleichtert und verbilligt. 


Ä Die unterhalb der Achsen an- 
geordneten Tragfedern der Loko- 
motive sind für alle Achsen ein- 
heitlich ausgeführt und bestehen 
aus acht Federlagern von je 
90 * 10 mm Querschnitt. Die Fe- 
dern der ersten und zweiten Achse, 
ebenso die der dritten, vierten und fünften Achse sind 
durch Längsausgleichhebel miteinander verbunden. 


Die beiden außen liegenden Dampfzylinder von 
470mm Dur esser und 400 mm Hub sind wagerecht 
angeordnet. Die Treibstangen wirken auf die dritte 
Achse Die Umsteuerung der Schwingensteuerung 
„Bauart Heusinger“ erfolgt durch eine Steuerschraube. 
Die Dampfverteilung in den Zylindern geschieht durch 
Kolbenschieber der Regelbauart von 200 mm Ø. Die 
Wasserkästen liegen, wie üblich, zu beiden Seiten des 
Langkessels und sind untereinander durch ein Doppel- 
knierohr verbunden. Zur Aufnahme der Kohlenvorräte 
dient ein geräumiger Kohlenkasten an der Fährerhaus- 
rückwand. 


Die Bremsausrüstung der Lokomotive bestcht aus 
einer Wurfhebelbremse an der linken Seite der Führer- 
hausrückwand und einer Luftsaugebremse Bauart 

„Körting“. Die Bremsklötze wirken auf ulle Räder 
einseitig von vorn; mit der Handbremse können 61,5 %, 
mit der Luftsaugebremse 73,6 % des Reibungsgewichtes 
abgebremst werden. 


Der Sandstreuer mit zwei Fallrohren vor und 
hinter der Treibachse wird durch Handzug betätigt. 
Die Lokomotive ist außerdem mit einem Dampfläute- 
work Bauart „Latowsky“ und einem Wasserheber aus- 
gerüstet. 


In fast zweijährigem schweren Güterzugbetrieb 
hat sich die geschilderte Maschine schr gut bewährt. 


N oh? 


nen zwei Dampfstrahlpumpen von je 80l/min Förder- 
leistung. Der Rahmen besteht aus Barren von 70 mm 
Stärke; die lichte Entfernung zwischen den Rahmen- 


Bild 1. E-Heißdampf-Schmalspur-Tenderlokomotive 


wangen ist 420 mm. 


Der gesamte Radstand der Lokomotive beträgt 


3800 mm bei 1900 mm festem Radstand. Die erste und 
fünfte Achse haben je 20mm Seitenverschiebung nach 
jeder Seite. 
fest im Rahmen gelagert: bei der dritten Achse sind 
die Spurkränze um li mm geschwächt. 


Die zweite, dritte und vierte Achse sind 


Alle Treib- 


der Schlesischen Kleinbahn A.-G. 


Brennstoff- und Wasserverbrauch sind niedrig; weder 
an den Stangenlagern noch an den Spurkränzen haben 
sich besondere Abnutzungen gezeigt, und auch die Un- 
terhaltung der Maschine im Betriebe hat. keinerlei 
Schwierigkeiten ergeben. 
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VDI-Zeitschritt 


Anwendung und Theorie der Zeitdehner. 
Von R. Thun, Berlin-Reinickendorf. 


Es wird untersucht, welche Anforderungen an 
kinematographische Hilfsmittel, besonders solche für 


höhere Bildwechselzahlen, zu stellen sind, wenn sie 


Ansicht eines Thunschen Zeitdehners. 
für technische Untersuchungen benutzt werden sollen. 
Einige solcher Geräte werden beschrieben, und Kenn- 


zahlen zum Vergleich der Leistungefähigkeit der ver- 


schiedenen Bauarten werden abgeleitet. 


Anwendung der Röntgenstrahlen für die 
Werkstoffuntersuchung. 
Von @. Sachs, Berlin-Dahlem. 


Die Arbeit gibt einen Überblick über die Verwen- 
dung der Röntgenstrahlen in der Metallkunde und 
die hierdurch een praktisch nn Er- 
gebnisse. 

Nach Besprechung der allasionssrschöinungen 
des gewöhnlichen Lichtes an Kristallen wird das 
Laue-Verfahren zur Untersuchung der Metallkristalle 
erläutert, wobei an Laue-Aufnahmen die Veränderun- 
gen des Gefüges durch Verformung und bei Guß- 
spannungen nachgewiesen werden. Für Forschungs- 
zwecke und für Gefügeuntersuchungen arbeitet man 
mit einfarbigem Röntgenlicht, d. h. mit Röntgen- 
strahlen von bestimmten Wellenlängen. 

In der Röntgenanalyse ist der Legierungs- 


forschung ein äußerst wertvolles Untersuchungsver- 


fahren entstanden. Damit kommt man der wichtigen 
Aufgabe näher, aus dem Aufbau von Legierungen ihre 
Eigenschaften vorhersagen zu können. Weitere An- 
wendungsgebiete finden die Röntgenstrahlen bei der 
Klärung von Umwandlungsvorgängen und beim Nach- 
weis stattgefundener Kaltverformung und Rekristalli- 
sation. Ferner versprechen Röntgen untersuchungen 
möglicherweise noch, für den Gießereibetrieb und die 
Metallelektrolyse von weiterer praktischer Bedeutung 
zu werden. Auch der chemischen Analyse sind in den 
röntgenographischen Untersuchungsverfahren wert- 
volle Hilfsmittel entstanden. Die Untersuchung von 
Werkstücken mittels Röntgenstrahlen verspricht für 
den Gießereibetrieb, für die Schweißtechnik usw. ein 
nützliches Prüfverfahren zu werden. 


Zum Schluß bespricht Sache die zu einer voll- 
ständigen Röntgenanlage gehörige Apparatur. 


Zeitschriit tür Metallkundc | 


Neue Verwendungsgebiete des Leichtmetalles 
Duralumin. 
Wiedergabe eines Vortrages von Dir. Dr.-Ing. 


E. h. R. Beck von den Dürener Metallwerken, Düren, 


auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde in Stuttgart 1926. — Die Ent- 
wicklung des Leichtmetallbaues hat in den letzten 
Jahren nicht allen Wünschen und Erwartungen ent- 
sprochen. Als Berater zahlreicher Interessenten über 
die Verwendungs möglichkeiten des Leichtmetalls Dur- 
alumin haben sich die Dürener Metallwerke ent- 
schlossen, bestimmte Versuche, die sonst von den 
Verbrauchern angestellt werden müßten, an der Er- 
zeugungsstelle des Baustoffes durchzuführen und 
durch die Veröffentlichung der Ergebnisse den Ver- 
brauchern Mühe und Kosten für die Versuche zu 
sparen. Direktor Dr. Beck berichtet zuerst über Er- 
fahrungen in bezug auf das Nieten von Duralumin. 
Er bespricht eine neue Form der Nieten und geht 
dann auf Warmnietungen ein. Im weiteren Verlauf 
des Aufsatzes werden einige Leichtmetallkonstruk- 
tionen behandelt, so z. B. Fahrradrahmen aus Dur- 


alumin, Muffen- und Rohrverbindungen, die im Durch- 


schnitt 80 vH der Festigkeit des Rohres aufweisen, 
ferner Motorradrahmen und Weberschiffchen aus 
Duralumin und schließlich das Spantengerippe eines 
Motorkreuzers. Bemerkenswert sind auch die An- 
gaben, die Direktor Beck über die . des 
Duralumins zu Pleuelstangen macht. 
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T.W.-Kartel 


Drehstrom-Erregermaschine 
mit Fremderregung 


“ Drehstrom- Erregermsschine 
mit Fremderregu: 
75 kVA bei 550A, 750 Umdr/Min 


Die bisher entwickelten Drehstrom-Erregermaschi- 
nen sind bekanntlich niedrigperiodige Kommutator- 
maschinen, welche die Magnetisierung einer Induk- 
tionsmaschine vom sekundären Teil aus gestatten, ohne 
den für die meisten Antriebe wertvollen asynchronen 
Charakter der Induktionsmaschine zu opfern, wie dies 
bei durch Gleichstrom erregten Synchronmaschinen 
der Fall ist. 

Die Drehstrom - Erregermaschine der SSW mit 
Fremderregung (Z 10 047) besteht im wesentlichen aus 
Anker mit Kommutator und Schleifringen, Ständer 
und Bürstenträger. Der Anker trägt in der Regel 
normale einerseits mit dem Kommutator, andererseits 
mit den Schleifringen verbundene Gleichstromwick- 
lung. Der Ständer gleicht dem normaler Drehstrom- 
motoren und erhält drei nicht verkettete, mit dem 
Kommutator der Erregermaschine (2) und mit den 
Schleifringen des Hauptmotors (1) verbundene Phasen 
(Gl 301). Die Ständerwicklung wirkt wie die Kom- 
pensationswicklung bei Gleichstrommaschinen, d. h. 
sie hebt praktisch das Ankerfeld der sekundären 
Ströme der Hauptmaschine völlig auf. Die drei 


Schleifringe des Ankers werden an eine passende 


Spannung einer fremden Stromquelle gelegt, so daß in 
der Maschine ein lediglich durch diese Spannung be- 
stimmtes Feld entsteht und die kompensierende Wir- 
kung der Erregermaschine bei jeder Belastung prak- 
tisch gleich bleibt. Die Maschine kompensiert daher im 
Gegensatz zu anderen Erregermaschinen bei allen Be- 
lastungen. Bei Leerlauf ist eine meistens erwünschte, 
stärkere Voreilung in der Hauptmaschine vorhanden, die 
durch Änderung der Erregung der Drehstrom-Erreger- 
maschine genau wie be Synchronmaschinen in ein- 
facher Weise einstellbar ist. Den charakteristischen 
Verlauf des Leistungsfaktors und der dem Netz ent- 
nommenen Blindleistung eines Induktionsmotors zeigt 
Bild Gl 505. Die den Schleifringen der Erregerma- 
schine zugeführte Energie ist reine Magnetisierungs- 
energie, da die Ständerwicklung die magnetische Wir- 
kung der Kommutatorströme aufhebt. Als Magneti- 
sierungsenergie der Erregermaschine zählt sie mit 
Netzfrequenz zugeführt nur wenige kVA; die Schleif- 
ringe der Erregermaschine sind daher sehr klein. Der 


— 
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grundlegende Vorteil der im Ständer angeordneten 
Kompensationswicklung besteht in der Verbesserung 
der Kommutierung; die Drehstrom-Erregermaschinen 
weisen sehr geringen Bürsten- und Kommutatorver- 
schleiß auf. a 

Da die Erregung von fremder Stromquelle mit ge- 
gebener Frequenz erfolg®, muß die Drehzahl des Ankers 
so gewählt werden, daß die an den Klemmen der Erreger- 
maschine herrschende Frequenz bei jeder Belastung der 
Schlupffrequenz der Hauptmaschine gleich ist. Am ein- 
fachsten wird diese Bedingung durch direkte Kupplung 
der Erregermaschine mitder Hauptmaschine, gleiche Pol- 
zahlbeiderMaschinen und Erregungmit der Netzfrequenz 
erfüllt; andernfalls muß ein passendes schlüpfungsfreies 
Getriebe (z. B. Zahnräder) zwischengeschaltet werden. 

Die an der Drehstrom-Erregermaschine charakteris- 
tische Ständerkompensationswicklung, bringt dieselben 
Vorteile wie dieKompensationswicklung und dieWende- 
pole bei Gleichstrommaschinen; der Mehraufwand an 
aktivem Material im Läufer und Ständer wird daher 
reichlich aufgewogen. Diebisher ausgeführten Maschinen 
zeigten bereits, daß diese neue Maschinenart den schwie- 
rigsten Betriebsverhältnissen genügt. 
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Sonderformen von Motoren für Werkzeugmaschinen. 
Mitteilung der AEG. 


Das Bestreben, Werkzeugmaschinen mit ihren An- 
triebsmotoren wirtschaftlich und gefällig zusammenzu- 
bauen, stößt bei Motoren normaler Ausführung oft auf 
erhebliche Schwierigkeiten. Deshalb wurden einige 
Sonderausführungen ent- 
wickelt, die den Zusammen- 
bau erleichtern. Diese Son- 
derausführungen beschränken 
sich nicht auf Gleichstrom- 
Reguliermotoren, die für die 
Mehrzahl der Metallbearbei- 
tungsmaschinen vorzuziehen 
sind, sondern erstrecken sich 
auch auf Drehstrommotoren. 


Bild 1. Motor mit 
DIN-Flansch. 


Bei diesen kommen neuer- 
dings die polumschaltbaren 
Motoren mit zwei Geschwin- 
digkeiten wieder mehr zur 
Anwendung, da man durch die 
zweite Geschwindigkeit oft 
eine bessere Drehzahlabstu- 
fung erzielen kann; allerdings kommt diese der prak- 
tisch stufenlosen Regulierung von Gleichstrommotoren 
bei weitem nicht nahe und bringt auch nicht die Ver- 


Bild 2. Loewe-Hochleistungs- 
Bohrmaschine mit 
DIN-Flanschmotor. 


Bild 8. Loewe -Vertikalfräsmaschine 
mit DIN -Flanschreguliermotor. 


einfachung des Getriebes, die einfache Umsteuerung, 
Bremsung usw., wie sie den Gleichstrom-Regulier- 
motoren eigen ist. Anderseits zwingt die Verbreitung 
des Drehstromes und die einfache, unverwüstliche Bau- 


art des Drehstrommotors besonders kleinere Betriebe, 
sich mit den geschilderten Nachteilen abzufinden. Um 80 
wertvoller ist dafür die möglichst unmittelbare Verbin- 
dung des Motors mit der Maschine und die Vermeidung 


aller kraftverzehrenden Zwischenglieder. 


Die wichtigste der für diese Zwecke vorgesehenen 
Motorformen ist die mit Flanschlager- 
schild (Bild 1). Diese Motoren sind nach den 
neuesten Gesichtspunkten gebaut und entsprechen in 
jeder Hinsicht den DIN/VDE- 
Normen, auch für den Flansch 
und für den Wellenstumpf 
(DIN/VDE 2941). Die Mo- 
toren haben Kugellager, die 
imstande sind, einen gerin- 
geren Axialdruck (Anker- 
gewicht und dergl.) aufzu- 
nehmen. Zusätzliche Axial- 
drücke sollen grundsätzlich 
nicht vom Motor, sondern 
von entsprechend ausgebildeten Lagern der Arbeits- 
welle aufgenommen werden. Diese Motoren können 
daher sowohl wagerecht als auch senkrecht, vorwiegend 
mit Wellenende und Flansch nach unten, und in jeder 
Zwischenlage arbeiten. 

Bild 2 zeigt eine Höchstleistungs-Bohrmaschine mit 
einem solchen Motor in wagerechter Anordnung, Bild 3 


Bild 4 Flanschmotor „ohne 
antriebssoitiges rschild 
und ohne Fuß". 


Bild 5. Motor mit Zwischenflansch 
in verschiedenen Einbauarten. 


in senkrechter Anordnung als Gleichstrom-Regulier- 
motor an einer Vertikalfräsmaschine. 

Eine für den innigen Zusammenbau mit Werkzeug- 
maschinen besonders vorteilhafte Sonderausführung ist 
die jetzige „ohne antriebsseitiges Lagerschild und ohne 
Fuß“ (Bild 4). 

Die Befestigung und Zentrierung des Motors an der 
Werkzeugmaschine erfolgt durch Anflanschen der genau 
bearbeiteten Gehäusestirnfläche, an der sonst das Lager- 
schild befestigt wird. Bei dem Einbau müssen für die 
Wickelköpfe der 
nötige Raum und 
bei offenen Moto- 
ren die erforder- 
liche Lüftung vor- 
gesehen werden. 
Die Motorwelle 
muß innerhalb der 

Maschine noch 
entsprechend gela- 
gert werden. Bei 
senkrechter Lage 
des Motors muß 
das Lagerschild 

ein Kugellager 
enthalten. Das 

Gewicht von 

Welle, Anker 
usw.ist dann durch 
das Lager in der 
Werkzeugmaschi- 
ne aufzunehmen. 

Eine dritte Form der Motoren, mit vollständiger 
Lagerung, die zur Anwendung kommt, wenn eine solche 
im Innern der Maschine nicht möglich sein sollte, ist 
diejenige mit Zwischenflansch nach Bild. 5. 

Bei diesen Motoren sind vier verschiedene 
Zwischenflansch-Anordnungen möglich. Eine Vielstahl- 
Dreanank mit einem solchen Motor ist in Bild 6 dar- 
gestellt. 


Bild 6. Loewe-Vielstahldrehbank 


mit Zwischenflanschmotor. 
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VBI-Zeitschrit 


Grenzen der Normung. 
Von Obering. Cramenz, Berlin. 
Die Normung wird mehr und mehr zu einem 


Wesensbestandteil der industriellen Gütererzeugung 


und des Verkehrs. Je weitere Kreise die Normung 
zieht, desto häufiger taucht auch die Frage auf: wie 
weit geht die Normung noch, wo sind die Grenzen 
gesetzt? Selbstverständlich kann man bei Unter- 
suchung der Grenze der Normung nicht zu einem 
festumrissenen Ergebnis kommen, zu Richtlinien, die 
sich in einigen wenigen klarumschriebenen Leit- 
sätzen ausdrücken lassen, Wir müssen uns klar dar- 
über sein, daß alle Betrachtungen nur von unserem 
heutigen Standpunkt aus gesehen zu bewerten sind 
und Zeit, technische Entwicklung und wirtschaftliche 
Umlagerungen die Verhältnisse ändern und die 
Grenze der Normung verschieben werden. 

Die Erfahrung lehrt, daß man sich auch bei der 
Normung nicht gänzlich von überlieferten 


Verhältnissen frei machen kann. Ein anschau- 


liches Beispiel hierfür bietet die Normung der Ge- 
windearten. Neben dem metrischen Gewinde steht 
in Deutschland das durch Überlieferung in der 
deutschen Industrie eingebürgerte Whitworthgewinde 
und noch auf viele Jahrzehnte hinaus sind Ersatz- 
teile mit Whitworthgewinde zu liefern. 

Ein Fall von ganz einschneidender Bedeutung 
liegt z. B. in der Normung der Passungen vor. In 


den meisten Fabriken liegt gemischte Fertigung und 


eine gewisse Mannigfaltigkeit in der Zahl verwen- 
deter Maschinengattungen vor. Aus dem bestehen- 
den Verhältnis heraus wird weitgehend die Einheits 
bohrung angewendet, wenngleich auch für die er- 
strebenswerte Massener zeugung fast ausnahmslos die 
Einheitswelle als vorteilhaftere Passung gelten muß. 
Man hat also bestehenden Verhältnissen Rechnung 
getragen und zwei Passungen nebeneinander festlegen 
müssen, während das Ziel der Normung eine einzige 
Passung hätte sein sollen und auch gewesen ist. 


Die Normung soll das Streben nach persönlichem 
Ausdruck nicht in einer alles umfassenden Gleich- 
macherei unterdrücken. Sie soll aber dort einsetzen, 
wo die persönliche Eigenart nur eine Zersplitterung 
der Kräfte bedeutet. Mit einer gewissen Berech- 
tigung hat sich eine persönliche Note zunächst in 
der Baunormung geltend gemacht. Doch auch hier 
siegt die Normung allmählich über Althergebrachtes. 


Man kann von keinem Gegenstand mit unfehl- 
barer Sicherheit sagen, daß seine Entwicklung abge- 
schlossen sei. Eine Norm muß sich daher der tech- 
nischen Entwicklung in Herstellverfahren und An- 
wendung anpassen. Dies trifft namentlich auf Stoff- 
normen zu. Eine Frage von grundsätzlicher Bedeu- 
tung ist, ob für handelsübliche Normteile der Werk- 
stoff festgelegt werden soll. Einen wesentlichen Ein- 
fluß auf die Wahl des Werkstoffes hat auch das Her- 
stellverfahren. Es ist in hohem Maße Angelegenheit 
des Erzeugers und vielfach noch in der Entwicklung 
begriffen. Bei der Unvollkommenheit der Herstell- 
verfahren und der Unsicherheit der Meßverfahren ist 
es praktisch unmöglich, gleichartige Stücke auch nur 
in dem gleichen Maß vollkommen genau zu machen. 

Das technische Unvermögen hinsichtlich der Herstell- 
und Meßgenauigkeit stellt an sich noch nicht die 


Grenze der Normung dar. Aufgabe der Normung ist 
vielmehr, Meßgenauigkeiten so festzulegen, daß sie 
dem im Rahmen einer wirtschaftlichen Fertigung an- 
zuwendenden Herstellverfahren entsprechen und den 
Grad der Sicherheit, der in dem anzuwendenden Meß- 
verfahren (und -geräte) liegt, berücksichtigen. Im 
allgemeinen aber dürfte der Meßnormung aus tech- 
nischem Unvermögen keine Grenze gesetzt sein, da 
es menschlichem Ermessen anheimgestellt bleibt, sich 
für irgendeine Abmessung auf ein bestimmtes Maß 
zu einigen und hierfür eine im Rahmen des Mög- 
lichen liegende Herstellgenauigkeit vorzuschreiben. 
Der Aufsatz zeigt, daß zwar der Normung viele 
natürliche Grenzen gesetzt sind, daß aber anderseits 
alle Befürchtungen, die Normung könne zu weit 
gehen und zu einer nachhaltigen Schädigung unserer 


Wirtschaft führen, sicher unbegründet sind. 


Zelis rim für angewandte Mathematik 
und Mechanik 


Einen Beitrag zur Kinematik des Raumfachwerkes 
gibt W. Prager in Heft 5 der „Zeitschrift für an- 
gewandte Mathematik und Mechanik“. Im Gegen- 
satz zum ebenen Fachwerk, bei dem zur Ermittlung 
der Stabkräfte zumeist zeichnerische Verfahren ge- 
nügen, werden beim räumlichen Fachwerk fast aus- 
schließlich analytische Verfahren angewendet. Das 
Streben des Ingenieurs geht aber allgemein dahin, 
die meist undurchsichtige Rechnung durch die über- 
sichtliche zeichnerische Darstellung zu ersetzen. So 
ist bereits vor dem Kriege auch für räumliche Fach- 
werke ein Abbildungsverfahren entwickelt worden, 
das aber in seiner Ableitung sehr umständlich war. 
Prof. von Mises hat bereits 1916 in der „Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik“ die Ab- 
leitungen wesentlich vereinfacht. Die jetzt vor- 
liegende Arbeit von Prager stellt gewissermaßen eine 
Parallele dazu dar. 


E. Müller, Wien, untersucht in Heft 5 der „Zeit- 
schrift für angewandte Mathematik und Mechanik“ 
den Einfluß der Lagerung einer rechteckigen Platte 
auf elastisch biegsamen Trägern auf die Durchbie- 
gung, Biegungsmomente, Auflagerdrücke usw. Für 
den Fall fest unterstützter Ränder ergibt die Bie- 
gungsfläche eine gewisse Funktion. Zu dieser Funk- 
tion hat man nun gewisse, in Fouriersche Reihen 
entwickelte Funktionen hinzuzufügen, deren Kon- 
stanten aus den Randbedingungen der Aufgaben zu 
bestimmen sind. Müller gibt Zahlenwerte für den 
Sonderfall der über die ganze Platte gleichmäßig ver- 
teilten Last. Durch die in den Tafeln gegebenen 
Werte ist die Möglichkeit gegeben, dem für die Be- 
anspruchung der Platte bedeutungsvollen Umstand der 
Lagerung Rechnung zu tragen. 


Eine Arbeit von Fr. Rehbock über die linearen 
Punkt-, Ebenen- und Strahlabbildungen der darstel- 
lenden Geometrie in Heft 5 der ‚Zeitschrift für an- 
gewandte Mathematik und Mechanik“ will die Ver- 


fahren der darstellenden Geometrie in einem neuen 


einheitlichen Gesichtspunkt zusammenfassen und er- 
weitern. Der Verfasser führt aus, daß die von Monge 
begründete darstellende Geometrie die Durchdringung 
zweier zueinander dualer Abbildungsprinzipien ist 
und kommt zu einem umfassenden Abbildungstypus. 
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Drehstrommotoren mit geKapselten Schleifringen. 
Mitteilung der AEG. 


Der Drehstrommotor mit Kurzschluß- 
Läufer, der außer den leicht zu schützenden An- 
schlußklemmen keine blanken spannungführenden 
Teile hat, ist wegen dieser größten Einfachheit des 
Aufbaues der gegebene Motor für alle Betriebe, in 
denen die Motoren nicht immer sorgfältiger War- 
tung unterliegen. Er wird deshalb auch vom VDE 
in den „Leitsätzen für die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft“ ($ 7b) für 
landwirtschaftliche Betriebe an erster Stelle empfoh- 
len. Sein hoher Anlaufstrom, bzw. sein beschränktes 
Anlaufmoment, setzen jedoch seiner allgemeinen An- 
wendung besonders für etwas größere Leistungen 
Grenzen, namentlich in Betrieben, wie der Landwirt- 
schaft, wo der gleiche Motor für den Antrieb verschie- 
dener Arbeitsmaschinen mit ungleichem, nicht immer 
von vornherein vorauszusehendem Kraftbedarf ver- 
wendet wird. Man ist dann genötigt, zum Dreh- 
strommotor mit Schleifringanker zu 
greifen. 


K 35470 


AEG 


Bild 1. Drehstrommotor mit gekapselten Schleifringen. 


Wenn diese 
ihrem Aufbau nicht ganz so einfach ist wie der 
Kurzschlußmotor mit Käfiganker, so ist auch dieser 
Motor immerhin noch robust genug, um im allgemeinen 
inoffener Form für die oben genannten Betriebe 
Verwendung finden zu können, d. in einer Aus- 
führung ohne besonderen Abschluß der Wicklung 
sowie der Schleifringe und Bürsten. Bei dieser 
Ausführung, die auch in der Landwirtschaft die wei- 
teste Verbreitung gefunden hat, sind bekanntlich die 
Wicklung durch das Gehäuse und die Lagerschilde 
mechanisch genügend geschützt, jedoch gegen die um- 
gebende Luft nicht abgeschlossen. Schleifringe und 
Bürsten befinden sich zwar innerhalb des Lagerschildes, 
machen trotzdem aber eine Berührung spannungfüh- 
render Teile möglich. 

ill man dies verhindern und außerdem die Wick- 
lung gegen die Außenluft, etwa wegen ihres Staub- 
gehaltes, abschließen, so kann man zu vollständig 
geschlossenen Lagerschilden greifen, wo- 
mit allerdings der Nachteil einer Vergrößerung 
des Motors für die gleiche Leistung infolge der 
ungünstigeren Abkühlungsverbältnisse des Motör- 
innern mit in 
mindert wird dieser Nachteil bei der modernen, 
mantelgekühlten Ausführung der -Motoren, die 
bei vollständigem Abschluß des Motorinnern künst- 
lichen Luftzug über den Abschlußmantel des Motors 
hinweg besitzt; hierdurch wird die Leistung des ge- 
schlossenen Motors erhöht. 1 ist eine Ver- 


Form des Drehstrommotors in 


Kauf genommen werden muß. Ver- 


teuerung dieses Motors gegenüber der offenen Aus- 
führung nicht zu vermeiden. 

In vielen Fällen wird den Wünschen des Be- 
triebes nach einem besseren Schutz der spannung- 
führenden blanken Teile des Motors schon dadurch 
Rechnung getragen, daß man auf einen Abschluß 
der Lagerschilde verzichtet und nur die Schleif- 
ringe und Bürsten als spannungfüh- 
rende Teile gegen Staub und dergl. 
sowie gegen Berührung abschließt. Die 
Abkühlungsverhältniesse der Motorwicklung werden 
hierdurch nicht geändert, so daß für eine bestimmte 
Leistung das gleiche Modell beibehalten werden kann, 
die Mehrkosten sich also auf diejenigen für die Schleif- 
ringkapselung beschränken. 

In Bild 1 ist ein Drehstrommotor der AEG mit 
innenliegenden gekapselten Schleifringen dargestellt. 
Die Kapselung wird auf dem inneren Hals des schleif- 
ringseitigen Lagerschildes befestigt, der hierzu zylin- 
drisch abgedreht wird. Auf der anderen Seite ist die 


Bild 2. Drehstrommotor mit gekapselten Schleifringen 

(Deckel abgenommen). 
Kapselung durch eine gute Dichtung gegen den die 
Schleifringe tragenden Schleifringkörper abgedichtet. 
Die Zugänglichkeit zu den Bürsten ist durch beider- 
seits aufgeschraubte Deckel gewahrt, die nach Lösen 
einiger Schrauben bequem abgenommen werden kön- 
nen. Bild 2 zeigt den Motor mit abgenommenem Deckel. 
Der Bürstenhalterbolzen ist, wie dieses Bild erkennen 
läßt, in dem Körper der Kapselung befestigt. Auf die 
Verwendung einer Kurzschluß- und Bürstenabhebe- 
vorrichtung wurde verzichtet, da bei dem guten 
Abschluß der Laufflächen und den damit erreichten 
stets sauberen Gleitflächen die Bürstenabnutzung auch 
bei dauernder Auflage sehr gering ist. Wie die Bilder 
zeigen, sind die Motoren mit gutem Schutz sowohl der 
Gehäuse, als auch der Läuferanschlußklemmen ver- 
sehen. 

Durch diesen Abschluß der Schleifringe und Bür- 
sten wird erreicht, daß der Schleifringmotor in mecha- 
nischer Hinsicht dem Kurzschlußmotor nicht mehr 
unterlegen ist. Er wird in dieser Ausführung außer 
in landwirtschaftlichen und ähnlichen Betrieben überall 
da Eingang finden, wo ohne größere Kosten ein er- 
höhter Berührungsschutz verlangt wird. 

In der nachstehenden Zahlentafel sind Leistung, 
Leistungsfaktor, Wirkungsgrad und Umlaufzahl für die 
in der Landwirtschaft gebräuchlichsten Motorentypen 
mit gekapselten Schleifringen bei den üblichen Span- 
nungen von 125, 220, 380 und 500 V Drehstrom, 50 Per /s 
angegeben. 
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Kraftwagen. 


Anläßlich der Berliner Automobilausstellung 1926 


wird Nr. 44 des laufenden Jahrgangs der VDl.- Zeit- 
schrift vom 30. Oktober als Fachheft „Kraftwagen“ 
erscheinen. Ein Teil der hierfür in Aussicht ge- 
nommenen Aufsätze liegt bereits vor, darunter auch 
der nachfolgend kurz behandelte Aufsatz. Ein Ver- 
zeichnis der Aufsätze folgt. 


Dipl.-Ing. Friedmann, Berlin, behandelt in einem 
Aufsatz das neue 27/120 PS-Maybach-Fahrgestell. Das 
neue Fahrgestell ist eine Fortentwicklung des soge- 
nannten Wagens ohne Schaltung, womit Maybach den 
Bau von Kraftwagen begonnen hatte. Die Steuer- 
leistung des Motors beträgt 27 PS, was einem Zylinder- 
inhalt von 7 1 entspricht. Mit einem so starken Motor 
kann selbst ein schwerer Wagen ohne Gangwechsel 
Steigungen bis zu 15 vH überwinden. Bei Geschwin- 
digkeitsänderungen ist also nur der Gashebel zu be- 
dienen. Der Motor hat sechs hintereinander stehende 
Zylinder von 94 mm Dmr. und 168 mm Hub und leistet 
120 PS bei 2400 Uml. /min. Bei dem neuen Vergaser 
wird das Mischungsverhältnis von Brennstoff- und 
Luftquerschnitt zwangläufig geregelt. Beim Getriebe 
stehen die Zahnräder dauernd im Eingriff miteinander 
und sind mit der Kurbelwelle durch besondere Kupp- 
lungen verbunden, Der Übergang von einer Ge- 
schwindigkeit zur anderen geschieht hierdurch all- 
mühlich, und das Getriebe ist unabhängig vom Schal- 
ter gemacht. 


Die Delaware-Brücke in Philadelphia. 
Von Dr.-Ing. R. Bernhard, Berlin. 


; Zur Feier der 150jährigen Unabhängigkeitserklä- 
rung der Vereinigten Staaten von Amerika ist am 
4. Juli 1926 die Delaware-Brücke in Philadelphia 
eingeweiht worden. Sie verbindet die zum Staate 


..  New-Yersey gehörige Stadt Camden mit der durch 


den Delawarefluß getrennten, zum Staate Pennsyl- 
vania gehörigen Stadt Philadelphia, und hat so beträcht- 
= Eche Ausmaße, daß eine ausführliche Darstellung 
der wichtigsten Einzelheiten der Konstruktion ge 
boten erscheint. Der in nächster Zeit zur Veröffent- 


— 


lichung kommende erste Teil der Arbeit geht nach 
einem geschichtlichen Uberblick auf die Gründe ein, die 
zum Bau der Brücke überhaupt und zur Wahl einer 
Kabelhängebrücke an Stelle einer Auslegerbrücke ge- 
führt haben. Die wichtigsten Angaben über die 
Kabel und über die Leistungen und zulässigen Be- 
anspruchungen der Brücke leiten zu den Teilauf- - 
sätzen über, die sich mit den Kabeln (Vorversuche), 
Kabelquerschnitt, Kabelverlegung, Versteifungsträger 
(Trägerfahrbahn und Verlegung) und schließlich 
den Türmen und Unterbauten (Haupttürmen und Ver- 
ankerungsquerverbände, Pfeilerunterbau, Rampen, 
Maßen und Kosten usw.) befassen. Zusammenfas- 


send wird gesagt, daß die neue Brücke vom konstruk- 


tiven und schönheitlichen Standpunkt aus ein Bau- 
werk darstellt, das nicht nur den Ingenieur mit 
Achtung über die Fortschritte der Brückenbaukunst 
erfüllt. 


Zeitschritt tür Metallkunde 


Neue veredelbare Aluminiumlegierungen. 


Wiedergabe eines Vortrages, der auf der Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
Kunde in Stuttgart Juni 1926 gehalten wurde. — Pro- 
fessor Guertler berichtet über seine Untersuchungen, 
die den Zweck hatten, zunächst das Verhalten sämt- 
licher für technische Zwecke brauchbarer Metalle 
gegenüber dem Aluminium festzustellen, insbesondere 
auf ihre Löslichkeit in den Kristallen des Aluminiums 
in der Hitze und in der Kälte. Nach Ansicht von 
Professor Guertler ist ein weiterer Fortschritt bei 
der Herstellung veredelbarer Aluminiumlegierungen 
nur durch gleichzeitigen Zusatz mehrerer Elemente 
zum Aluminium zu erhalten. Dahingehende Ver- 
suche wurden in Gemeinschaft mit der Th. Gold- 
schmidt A.-G., Essen, durchgeführt und deckten einen 
Veredelungsdefekt auf, der geeignet erscheint, sehr 
gute Eigenschaften der neuen Legierung zu erhalten. 
Zum Schlusse werden einige beachtenswerte Angaben 
über Festigkeit, Tiefziehfähigkeit Verformbarkeit und 
Leitfähigkeit mitgeteilt. Bemerkenswert an den Aus- 
führungen ist, daß auf rein theoretischen Über- 
legungen fußend ein praktisches Endziel erreicht 
wurde. 
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 GETRIEBE- 
TURBOSATZE 


für Gleichstrom und Drehstrom 


Gleichsirom-Getriebe-Turbosatz, Frischdampfturbine: 2150 kW, 4000 Umde/min. Getriebe: 
übersetzung 4000:500 Umdr / mia. Oleichstrom-Generator: 2000 kW, 235 V, 8500 A, 500 Umdr/min. 


Turbogeneratoren und Turbomotoren für Gleichstrom und Drehstrom. 
Selbsttätige Parallelschaltvorrichtungen. Einrichtungen für Verbesserung des 
Leistungsfaktors in Kraftwerken 
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Die Wasserkraft-Elektrizitätswerke in Breslau. 
| Mitteilung der AEG. 


Zur Ausnutzung der Oderwasserkräfte war vor 
allen anderen Staustufen der Oder im Mittel- und Unter- 
lauf die sogenannte untere Breslauer Staustufe beson- 
ders geeignet, die ein Gefälle von etwa 4 m hat, das 
sonst nicht zur Verfügung steht, da die Oder im Flach- 
lande verläuft. 

Da der Wasserabfluß in den beiden Armen der 
Stadt-Oder möglichst unverändert bieiben sollte, wurden 
von der Stadtgemeinde Breslau zwei Wasserkraft- 
Elektrizitätswerke, das Süderoderwerk in dem 
südlichen Oderarm und das Norderoderwerk in 
dem nördlichen Oderarm errichtet. Beide Werke, die 
etwa 600m voneinander 
entfernt liegen, stellen für 
den Betrieb im wesent- 
lichen eine Einheit dar. 
Sie besitzen in dem grö- 
Beren Süderoderwerk eine 
gemeinsame, von der AEG 
gebaute Schaltanlage und 
sind von hier aus mit den 
andern stromerzeugenden 
Werken und den Unter- 
werken der städtischen 
Biektrizitätswerke verbun- 
den. Auch die beiden Ma- 
schinensätze des Norder- 
oderwerkes werden im Sü- 
deroderwerk geschaltet und 
belastet 


Das Süderoder- 
werk enthält vier Ein- 
radturbinen mit stehender 
Welle und Außenregulie- 
rung von je 965 PS bei 
einem Wasserverbrauch 
von 24m?’/s, einem Nutz- 
gefälle von 3,75 m bei 
75 Uml./ min. Jede Tur- 
bine ist mit einem über dem 

Maschinenhausfußboden 
liegenden Drehstromgene- 
rator durch Flanschkuppe- 
lung starr verbunden. Die 
Generatoren haben bei glei- 
cher Leistung äußerlich 
etwa gleiche Bauart. Das 
Bild zeigt eine Innenansicht 
des Maschinenhauses; die 
beiden vorderen Generato- 
ren sind von der AEG ge- 
liefert worden. 

Der Generator leistet 
bei 75 Uml./min entspre- 


einer Spannung von 5250 V 
normal 800 kVA. 


. Das Gewicht der umlaufenden Teile, das einschließ- 
lich Turbinenlaufrad und Wasserlast bis etwa 60 t be- 
trägt, wird durch das obere, mit Führungs- und Ring- 
spurlager versehene Armkreuz aufgenommen. Ein zwei- 
tes Führungslager ist unterhalb des Generators ange- 
ordnet. Die auf der verlängerten Generatorwelle auf- 


gebaute Erregermaschine, die 21 kW bei einer Spannung 


von 230 V leistet, sowie die Schleifringe liegen oberhalb 
des Ringspurlagere. 

Der Stator, der einen äußeren Durchmesser von 
6,2 m hat, besteht aus einem kräftigen, als Rippenkörper 
ausgebildeten, zweiteiligen Gehäuse, das mit vier Füßen 
auf im Fundament verankerten Sohlplatten ruht. 


Die Statorwicklung besteht aus maschinell her- 
gestellten kompoundierten Formspulen, die in die offe- 
nen Nuten des Blechringes eingelegt und durch in Öl 
gekochte Holzdoppelkeile befestigt sind. Jede Spule be- 
steht aus 22 Windungen Flachkupfer, die durch Zwi- 
schenlagen gegeneinander isoliert und mit Mikanit um- 
preßt sind. 


Die Spulenköpfe sind in solider Weise durch Bolzen 
und Isolierecheiben gegen das Gehäuse versteift, um 


Maschinenhaus des Süderoderkraftwerkes. 
Innenansicht). 


jede Bewegung der Spulen bei Kurzschlüssen zu ver- 
hindern. 

Die Spulen sind leicht und in kürzester Zeit aus- 
wechselbar. Sämtliche Lötstellen der Spulenverbindun— 
gen liegen oben, sind also leicht zugänglich. 

Das für eine vorübergehende Drehzahlsteigerung 
um 100 % vorgesehene, zweiteilige Polrad aus Stahlguß 
hat acht Armpaare von I-förmigem Querschnitt und ist 
mittels zweier kräftiger Schrumpfringe auf der Welle 
befestigt. Zur Übertragung der Umfangskraft dient ein 
Flachkeil. 

Das Schwungmoment des vollständigen Polrades be- 

trägt 360 000 kgm bei einem 
Gewicht von 23 600 kg. 

Die Pole bestehen aus 
Stahlguß, die Polschuhe 
sind zu etwa % ihrer Höhe 
mit den Polen aus einem 
Stück gegossen; zu etwa % 
ihrer Höhe bestehen sie 
aus mit Seidenpapier be- 
klebten Blechlamellen, die 
durch Schwalbenschwänze 
auf dem gegossenen Teil 
der Polschuhe befestigt 
sind. 

Die Feldspulen be— 
stehen aus je 72 Windun— 
gen Vierkantdraht, die 
durch besondere Spulen- 
flanschen geschützt sind. 

Der zur Erregung die- 
nende Gleichstrom wira 
den Feldmagneten durch 
die über der Erreger- 
maschine angeordneten 
Schleifringe und Kohle- 
bürsten zugeführt. Die 
Schleifringe sind durch 
eine in der hohlen Welle 
und dann an einem Arm 
des Polrades entlangge- 
führte Leitung mit den 
Feldspulen verbunden. 

Die acht Einlauf- 
schützen der vier Turbi- 
nen und die beiden 
Schützen des Freigerinnes 
haben Antriebsvorrichtun- 
gen für Betätigung durch 
Elektromotoren und für 
Handantrieb. Die sämt- 
lichen von der AEG ge- 
lieferten elektrischen An- 
triebe für Drehstrom 380 V 
sind mit selbsttätigen End- 
ausschaltern versehen, die 
den Elektromotor abschalten, sowie das Schütz seine 
oberste oder unterste Lage erreicht hat. Anzeigevor- 
richtungen bei sämtlichen Schützen geben deren jewei- 
ligen Stand im Maschinenhaus weithin sichtbar an. 

Das Norderoderwerk ist wesentlich kleiner 
als das Süderoderwerk, aber in der Anlage ihm ähnlich. 
Es hat zwei Turbinen von je 553 PS Nutzleistung bei 
3,75 m Gefälle und 9 Uml./min mit senkrechter Welle. 
Die mit den Turbinen direkt gekuppelten Drehstrom- 
Generatoren haben je 500kVA Leistung bei 5250 V 
Spannung. 

Für die Heizung beider Werke im Winter genügt 
im allgemeinen die Abwärme der Generatoren. Für be- 
sondere Fälle ist jedoch eine elektrische Heizung der 
Maschinenhäuser und des Schalthauses durch 15 elektri- 
sche Großzimmeröfen mit einer Nennaufnahme von je 
an vorgesehen, die von der AEG geliefert worden 
sind. 

Die ausgebaute Leistung beider Werke beträgt 3200 
plus 1000 — 4200 kVA. Das Süderoderwerk ist seit Mai 
1924, das Norderoderwerk seit Januar 1926 in Betrieb. 
Jährlich werden in beiden Werken zusammen etwa 18 
bis 20 Millionen kWh gewonnen. 


42 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


. 42 


Feuerungsbauten an Älteren Kesseln. 
Mitteilung der Fa. C.H. Weck, Greiz-Dölau. 


Wanderroste wurden erst gegen das Jahr 1910 etwas 
allgemeiner in Deutschland eingeführt. Zu den ältesten 
Firmen, die Wanderroste herstellen, zählt die Firma 
C. H. Weck. Es wurden seit diesem Zeitpunkt bis 
heute tiber 1200 Weck-Wanderroste abgeliefert. Natür- 
lich hat sich der Wanderrost in der Zwischenzeit ebenso 
wie andere technische Apparate, außerordentlich ver- 
vollkommnet, z. B. wurde die Höhe der Roststäbe seither 
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Ein moderner Weck-Wanderrost 
von z. B. 12 am nimmt sich neben einem alten Rost 
dieser Bauart etwa aus dem Jahre 1911 ähnlich aus, wie 
ein neuzeitliches Auto neben einem Auto aus dem An- 
fang dieses Jahrhunderts. 

Da die Rostbahn ständig dem Feuer ausgesetzt ist, 
unterliegt sie natürlich auch einem höheren Verschleiß; 
man kann billigerweise nicht verlangen, daß ein Wander- 
rost jahrzehntelang mit derselben Rostbahn läuft. Es 
empfiehlt sich aber bei derartig älteren Rosten, nicht 
einfach die Roststäbe zu ersetzen, sondern gründliche 
Abhilfe zu schaffen, indem man die Roste mit Rost- 
bahnen des heutigen Modells ausrüstet. Es sind bereits 
eine ganze Reihe dieser alten Roste auf diese Weise 
modernisiert worden. 

Mit einer derartigen Verstärkung des Rostes selbst 
ist es jedoch nicht getan. Bis zum Kriegsausgang, teil- 
weise auch noch länger, wurden die Wanderrostfeuerun- 
gen im allgemeinen mit viel zu kleinen Feuerräumen 
eingebaut. Man verwandte viel zu lange Gewölbe und 
drückte hierdurch die Lebensdauer des gesamten Kessels 
einschließlich Mauerwerk und Feuerung in unnötiger 
Weise herunter. Bei gasreichen Kohlen tritt gewöhn- 
lich eine Verrußung und Verkrustung des Rohrbündels 
ein, die den Wärmeübergang verschlechtert und damit 
den Wirkungsgrad schädigt. Bei neuen Kesseln macht 
man daher den Feuerraum größer als früher und hat 
hiermit die besten Erfahrungen in jeder Richtung ge- 
macht. Diese Erfahrungen veranlassen die Firma 
C. H. Weck, gelegentlich bei Erneuerungen des Mauer- 
werks die Feuerräume auch bei älteren Kesseln ent- 
sprechend zu vergrößern, wobei man in verschiedener 
Weise vorgehen kann. Die vorgenommenen Umbauten 
haben durchweg außerordentlich befriedigt, in keinem 
Falle sind die Befürchtungen, daß die Abgastemperatur 
durch die geringere Bespülung des vorderen Rohrbün- 
dels mit Feuergasen steigen würde, eingetreten. Es 
hat sich auch gezeigt, daß eine viel geringere Abnutzung 
der gesamten Feuerung, fast überhaupt keine Verrußung 
der Rohre und eine ganz erhebliche Verringerung der 
Flugkoks- und Flugaschebildung eintritt. 


mehr als verdoppelt. 


Wenn bei derartigen Umänderungen gleichzeitig 
noch Kohlenstaubzusatzfeuerung oder zweischichtige 
Bekohlung, in besonderen Fällen auch beides, mit ein- 
gerichtet wird, so kann man mit diesen älteren Anlagen 
außerordentliche Steigerungen der Dampfleistung und 
vor allen Dingen auch eine glänzende Anpassung an 
große Belastungsschwankungen erreichen. 

Gleichzeitig kann man hierbei auf billigere Kohlen- 
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sorten für die Durchschnittsbelastung übergehen und 
ganz erhebliche Ersparnisse erzielen, die die Umbau- 
Kosten in kürzester Zeit vollständig abzuschreiben ge- 
statten. Es konnte durch derartige Verbesserungen be- 
reits verschiedentlich Firmen, die mit ihren Dampf- 
leistungen nicht mehr auskamen, weitgehend mit ge- 
ringem Aufwand geholfen werden. Es empfiehlt sich 
ferner, die Wanderroste zur Kontrolle des Kohlenver- 
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Geöffnetes Werk des Kohlenmessers Patent Lea. 


brauchs mit Kohlenmessern Patent „Lea“ auszurüsten. 
Die Kohlenmesser werden von der Firma C. H. Weck 
hergestellt und normalerweise mit einem Zählwerk ge- 
liefert; sie können für zweischichtige Bekohlung auch 
mit zwei Zählwerken versehen werden. Die Genauig- 
keit der Kohlenmesser ist erstaunlich groß und über- 
trifft vielfach noch die der automatischen Kohlenwagen. 

Es kann allen Firmen, die ältere Kesselanlagen in 
Betrieb haben, mit denen sie nicht in jeder Beziehung 
zufrieden sind, nur empfohlen werden, Verbesserungen 
in dieser Richtung vorzunehmen. Die Firma C. H. Weck 
steht jederzeit zur Beratung zur Verfügung. 
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(Nach Angaben der VDI-Schriftleitungen) 
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Kraftwagen. 


Außer dem in dem vorigen Heft bereits kurz 
besprochenen Aufsatz von P. jedmann, Berlin, 
über das neue 27/120 PS-Maybachfahrgestell werden 
nech folgende Aufsätze in dem am 30. Oktober er- 
scheinenden Fachheft „Kraftwagen“ zum Abdruck 
kommen. In dem einleitenden Aufsatz behandelt 
Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dreeden, die Entwicklung des 
Dieselmotors zur Fahrzeugmaschine. Er geht hierbei 
besonders auf die Erzeugnisse der Junkerswerke, 
Dessau, sowie der MAN, Augsburg, ein. Die Mit- 
teilungen heruhen im wesentlichen auf eigenen 
Untersuchungen. Der neue 24/100 /140 * 
wagen mit Gebläsemotor wird von Dr. A. Heller, 
Berlin, an Hand eines guten konstruktiven Bild- 
materials beschrieben. Der Wagen ist mit einem 
hezylindermotor mit Leichtmetallzündern aus- 
gerüstet. Die Umlauf- und Frischölschmierung wird 
von einer Zahnradpumpe versorgt, die mittels eines 
eckenvorgeleges vom unteren Ende der Steuer- 
welle angetrieben wird. Mit dem Ladegebläse kann 
man das Motordrehmoment vorübergehend steigern 
und damit das Anfahren beschleunigen oder bei 
Steigungen die Geschwindigkeiten erhöhen. Der 
Vergaser hat eine besondere Bauart erhalten, die 
sich dem Betrieb mit Ladegebläse anpaßt. 
schwindigkeit des Wagens läßt sich in der Ebene, 
und zwar ohne Anwendung des Gebläses, bequem auf 
100 km/h steigern. Das besonders zeitgemäße 
Thema der fließenden Fertigung in der Kraftw 
fabrik behandelt H. Haneke, Berlin. In dem Auf- 
satz wird die auf diesem Gebiet in Deutschland an 
erster Stelle stehende Einrichtung der Brennabor- 
Werke, Brandenburg a. Havel, beschrieben. Weitere 
kleinere Aufsätze behandeln u. a. den neuen Rumpler- 
wagen mit Vorderradantrieb und vier schwingenden 
Achsen, Kippvorrichtungen an Lastkraftwagen, Sechs- 


rad-Lastkraftwagen. 


Schaurte: Gewindeherstellung und Gewindeprüfung. 


Werner T. Schaurte, der Leiter der größten deut- 
schen Schraubenfabrik, der Bauer & Schaurte A.-G. 
in Neuß, berichtet ausführlich über die Fragen der 
Gewindeherstellung und die Gesetze der Gewinde- 
tolerierung. Die Normungsbestrebungen gehen 
dahin, daſl man einer Einigung auf international 
gültige Normen zustrebt. In dem Aufsatz werden 
die Fehler gezeigt, die bei der Herstellung von Ge- 
Winden auftreten können; dle Auswirkung der Fehler 
auf den Sitz des Gewindes wird erläutert. Der 
zweite Teil bringt eine Darstellung der heute auf 
dem Markt befindlichen Meßgeräte mit besonderer 
Berücksichtigung ihrer Brauchbarkeit für die zur 


Die Ge- 


Massenfertigung nötigen werkstattmäßigen Prüfu: en 
der Gewinde, 


Masing: Technologie und Physik in der Stoffkunde. 


Diese wertvolle Arbeit will darstellen, wie bei 
dem überaus wichtigen Problem der plast tischen 
Formgebung von Metallen die physikalische und 
5 Forschung sich in den letzten Jahren 
einander genkhert und einander befruchtet haben 
und wie dadurch ein erheblicher Fortschritt unseres 
Wissens und unseres Könnens auf dem Gebiete der 
Metalle erzielt ist. Gerade der in der Praxis 
stehende Ingenieur, der nur zu oft nicht mehr die 
Muße findet, den Grundproblemen seiner Arbeit 
nachzugehen, wird den Aufsatz mit gutem Nutzen 
lesen; der Aforscher gibt hier in einer Form, die 
auch ohne eingehende Kenntnis des Sondergebiets 
verständlich bleibt, eine Darstellung des heutigen 
Standes der wissenschaftlichen Erkenntnis auf 
diesem überaus wichtigen Gebiet. 


Ardi für Wärmenwirtschait 


An wärmen, Anfahren, Auslaufen und 
Schnellschluſ probe von Dampfturbodynamos. 


Von Dipl.-Ing. E. Gropp, Berlin. 


Eine Reihe von Störungen und Beschädigunger 
an den 17 Turbodynamos der Berliner Elektrizität 
werke veranlaßten die Betriebsleitung, genauere 
Versuche anzustellen, um die Ursachen dieser Stö- 
rungen aufzuklären. Diese Untersuchungen und die 
wichtigen Ergebnisse werden von Dipl.-Ing. Gropp 
ausführlich besprochen. Es zeigte sich, daß die 
bisherige Vorschrift, die Maschinen während des 
Stillstandes anzuwärmen, zu unruhigem Lauf, Fun- 
damentsenkungen, Beschädigungen der Stopfbüchsen 
usw. Anlaß gab. Man ging daher dazu über, wäh- 
rend des Laufens anzuwärmen und erreichte da- 
durch, daß die Maschinen nunmehr wesentlich 
ruhiger laufen und kaum noch Störungen auftreten. 
Die richtige Anwärmdrehzahl bestimmte man aus 
den Auslaufkurven der Maschinen und stellte eine 
genaue Anfahrvorschrift für das Betriebspersonal 
auf. Durch regelmäßiges Aufzeichnen der Auslauf- 
kurven und Festlegen bestimmter Anfahrkurven 
läßt sich die Betriebsicherheit wesentlich erhöhen. 

Die Schnellschlüsse der Turbinen müssen so ein- 
gestellt werden, daß sie einerseits bei hoher Be- 
lastung nicht allzu oft die Maschine außer Betrieb 
setzen, anderseits aber auch eine die Betriebsicher- 
heit gefährdende Drehzahlerhöhung vermindern. Es 
zeigte sich, daß es am zweckmälßligsten ist, die Aus- 
lösedrehzahl auf 8 bis 10 vH über der Normaldreh- 
zahl einzustellen. Ein neuer, von der AEG kon- 
struierter Überdrehzahlschutz und Ölschalteraus- 
lösestrom hat sich bei den Versuchen gut bewährt, 
da er den Regler unterstützt und die Überschrei- 
tung der normalen Drehzahl der Zeit und der Höhe 
nach stark begrenzt. 
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Vorzüge: 


Dreifache Festspannung, dreifacher sym- 
metrischer Antrieb des Werkstückes. 
Zentrale Anordnung sämtlicher Bedie- 
nungselemente. Bewegungsfreiheit der 
Supporte und Unabhängigkeit der Werk- 
zeugvorschübe voneinander. Genaue 
Teil vorrichtung für die Kurbelstellungen. 
Selbsttätige Momentauslösung für die 


Supportschaltung. Feineinstellung des 
Stahles. 


Bearbeitung einer 6 - hübigen 

vorgeschmiedetenKurbelwelle 
mit um 120° | 

versetzten Schenkeln 


Der Kurbelflansch am linken Wellenende und das rechte 
Wellenende werden auf einer Drehbank vorgedreht. 


Fig. 1. l 


Der Kurbelflansch wird an einem in der linken Spannbüchse befindlichen 
Spanndorn befestigt und das rechte Wellenendein derrechten Spannbüchse 
eingespannt. Sodann wird die Kurbelwelle nochmals mit einem der 
mittleren Kurbelschenkel in der Spannplatte der mittleren angetriebenen 
Lünette durch Schrauben festgespannt. In dieser Tr run erfolgt 
die Bearbeitung sämtlicher Hauptlager mit je 2 Stählen. 


Fig. 2. 


Die mittlere Festspannung wird p=. und die Kurbelwelle durch radiale 
Verstellung der beiderseitigen pasmipi um das Hubmaf aus der 
Drehbankmitte verschoben; sie wird sodann herumgeschwenkt bis die 
Mittellinie der zunächst zu bearbeitenden Kurbelzapfen in der Drehbank- 
mitte zu liegen kommt. Nach Wiederfestspannen wird das zweite 
Kurbelpaar (zweite Kurbeln von rechts und links) bearbeitet. 


Fig. 3. 


Nach Lösen der Schraubenverbindung zwischen der Spannplatte und dem 
Lünettenkörper wird die Spannplatte mit der Kurbelwelle um 120° herum- 
geschwenkt, wieder festgespannt und das äuflere Kurbelpaar bearbeitet. 


Fig. 4. 
Lösen der mittleren Festspannung, die Endspindelstöcke werden mit 
der Kurbelwelle nach rechts verschoben bis das vordem in der Lünette 
liegende mittlere Kurbelpaar frei wird. Nach Herumschwenken um den 
e Je. ie u Winkel wird die Kurbelwelle in dem mittleren Spann- 
stock wiedereingespanni und das letzte mittlere Kurbelpaar bearbeitet. 


Schiess-Defries A.-G. Düsseldorf. Postrach s9 
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B-Nafdampf-TenderloKomotive 785 mm Spurweite. 
Mitteilung der AEG. 


Die AEG hat in ihrer Lokomotivfabrik nicht nur 
den Bau großer regelspuriger Dampflokomotiven geför- 
dert, sondern auch der Herstellung kleiner Schmalspur- 
maschinen Interesse entgegengebracht. So wurde im 
Jahre 1925 eine zweiachsige Schmalspurlokomotive ent- 
wickelt, die besonders für den Verschiebedienst auf 
Hütten- und Werkbahnen bestimmt ist. Die im Bilde 
dargestellte Lokomotive hat folgende Hauptabmes- 
sungen: 


Zweite . 785 mm Radstand . . 1800 mm 
ylinder- W ; ‚4m® 
durchmesser 310 „ Kohlenvorat, 0.8 
Kolbenhub . . 400 ` 
1 Leergewicht . 15.5 t 
D are 15 A Dienstgewicht 19,6 t 
am tu , 
thächo 3 0,7 ha Zugkraft 8250 kg 
Kesselheizfläche Kleinster Krüm- 
(feuerber.) : 88,5 m? mungshalbm. 15 m 
Der Lang- 
kessel besteht 
aus einem 
von 1050 mm 
Durchmesser 


und 12 mm 
Wandstärke. An 
diesen schließt 
sich der Steh- 
kessel mit halb- 
runder Decke 
glatt an Die 
Seitenwände des 
Stehkessels sind 
senkrecht herab- 
gezogen. Die 
Feuerbüchse so- 
wie die Stehbol- 
zen bestehen aus 
Kupfer. Der 
Rost von 882 mm 
Breite und 800 
mm Länge ist 
horizontal ange- 
ordnet und ent- 
hält eine Rost- 
stabreihe. Der 
reichlich große 
Aschkasten ist 
mit einer vorderen und einer hinteren Klappe versehen. 
Beide Klappen sind vom Führerstand aus durch Hand- 
hebel zu betätigen. Der Langkessel enthält 144 Stück 
Heizrohre von 2450 mm Länge zwischen den Rohrwänden 
und /38 mm Durchmesser. Auf dem Langkessel 
befindet sich vorn der Dampfdom und dahinter 
der Sandkasten. Die Betätigung des Sandstreuers er- 
folgt auf Handzug. Der Dampfdom enthält einen ent- 
lasteten Ventilregler. Die Rauchkammer hat einen 
Durchmesser von 1180 mm bei 950 mm Länge. In der 
Rauchkammer befindet sich das Blasrohr, dessen Mün- 
dung 85mm oberhalb der Kesselmitte liegt. Der Kessel 
selbst ist. wie bei allen modernen Lokomotiven, hoch 
gelagert; die Höhe der Kesselmitte tiber Schienenober- 
kante beträgt 1910 mm. Zur Kesselepeisung dienen zwei 
Dampfstrahlpumpen von je 80 l/min Förderleistung. Wei- 
terhin ist der Kessel mit allen gesetzlich vorgeschriebe- 
nen turen ausgerlistet. l 

Der kräftige Rahmen ist als Plattenrahmen ausge- 
bildet; die Stärke der Rahmenbleche beträgt 15 mm, das, 
Lichtmaß zwischen ihnen 600 mm. Vorn und hinten sind 
die Rahmenbleche durch die Pufferbohlen verbunden; 
außerdem sind noch Querversteifungen in genügender 


B- Naßdampf - Tenderloxomotive 785 mm Spurweite. 


Anzahl vorhanden. Jede der beiden Achsen ist für sich 
abgefedert. Die Tragfedern bestehen aus 9 Federlagen 
von 90 X 10 mm Querschnitt. Beide Achsen sind fest im 
Rahmen gelagert; der Radstand beträgt 1800 mm. Die 
zweite Achse wird angetrieben. Die Dampfzylinder sind 
außen wagerecht liegend angeordnet. Abweichend von 
der bei schmalspurigen Naßdampflokomotiven üblichen 
Bauart erfolgt die Dampfverteilung in den Zylindern 
durch Kolbenschieber. Die hintere Schieberstangen- 
führung erfolgt nicht, wie bei großen Lokomotiven, 
durch einen besonderen Schieberkreuzkopf, sondern ist 
als einfache Büchse ausgebildet. Diese Ausführung hat 
sich bei anderen, von der AEG ausgeführten Schmal- 
spurlokomotiven gut bewährt. Der Kreuzkopf wird ein- 
bahnig geführt. Die Treibstangenlager sind durch Keile 
nachstellbar, während die Kuppelstangen in einfachen 
Buchsen gelagert eind. Alle Lagerstellen sind reichlich 
bemessen, so daß ein Warmlaufen auch bei starkem Be- 
triebe nicht zu befürchten ist. Die Steuerung ist nach 
der Bauart Heu- 
singer ausge- 
kührt; die Um- 
steuerung er- 
erfolgt durch 
einenHandhebel. 
Zur Schmierung 
der Dampfzylin- 
der und Schie- 
ber dient eine 
Schmierpresse 
Bauart Bosch, 
die von der 
Steuerung aus 
angetrieben 
wird. 
Die Lokomo- 
tive ist mit einer 
kräftigen Wurf- 
hebelbremse 
ausgerüstet. 
Beide Achsen 
werden einseitig 
von vorn ge 
bremst; die 
Bremsklötze 
greifen in Achs- 
mitte an Es 
können 61,5% 
des Reibungsgewichts der Lokomotive abgebremst wer- 
den. Das Bremsgestänge ist nachstellbar. 


Der Wasservorrat ist in seitlich des Langkessels an- 
geordneten Wasserkästen untergebracht; außerdem be- 
findet sich noch ein kleiner Wasserkasten vorn unter- 
halb der vorderen Langkesselhälfte zwischen diesem 
und dem Rahmen. Die Wasserkästen sind untereinander 
durch Knierohre verbunden. Der Kohlenvorrat befindet 
sich lm Führerhaus seitlich des Stehkessels. Zwischen 
dem Schornstein und dem Dampfdom ist auf dem Lang- 
rer das Dampfläutewerk Bauart Latowsky ange- 
or 


Von auffallender Form sind die Puffer der Lokomo- 
tive, die besonders kräftig ausgebildet sind und einen 
großen, quadratischen Teller haben. Die Pufferfedern 
sitzen auf einer Blechplatte und diese wiederum auf 
einer Hartholzplatte, die an der Innenseite des Puffer- 
tellers aufliegt. 


Infolge ihrer gedrungenen und einfachen Bauart, die 
mit großer Leistungsfähigkeit verbunden ist, eignet sich 
die Lokomotive besonders für den Verschiebedienst auf 
Hütten- und Werkbahnen. 


AUFZÜGE 
für Personen, Lasten, Speisen, 
Akten 
| | H | Heime & Hans Herzfeld 
für Hei und Trocknung H — 
eizung u Tark 
Lan verlange neuen Prospekt 101B alle (Saale) 
Akwärme-Aussnutzung u. Saugrug 
G. . b. H. „ABAS“, Bertin W 57 AUFZÜGE 
für Personen und Lasten 


my 


Zentrifugen-Prinzip 


A 


m CO CNMMNCP 
akili? 
3 
f 
d 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


En EG 
3BEZUGSQUELLEN-NACHWEHS 


Nr. 43 


AUFZÜGE 
ESCALATOREN 


OTIS 


AUFZUGSWERKE 
Berlin-Borsigwalde 
Tel.: Reiniekendorf 47-9 


Verkaufszentrale: 


Berlin, Alte Jakobetr. 2% 
Tel.: Dönhoff 5144—45 


AUFZUGE, KRANE | T E zu. & 


R.Scheibe & Söhne = an Dortmund. 
G. m. b. H. — BHaschinsabse Indastrie- Aufzüge 
Leipzig, Hobestr. 15 | W Aktien-Geselischaft Paternoster-Aufzlige 
2 Düsseldorf-Grafenberg Personen- Aufzüge 
egr et 1 > 
ARMAT UREN Druckberiehbtigeng. 
Maschinenfabrik Wiesbaden Elektr. Fernübertregung. 
für W asor Gas. DADP saure: 
u. sonsti hrl Roc d stent- AUFZÜGE Dr. ne 
5 Kondenswasser AUFZÜGE ° KRANE Berlin 8 
Spezialfabrikation Aufzüge 
seit mehr als 50 Jahren. p 
Personen- 
EA dH. ne nen 
Mannheim-Waldhot Aufzüge 


Mannheimer Maschinenfabrik 
AUFZÜGE | Mohr & Federhaff, Mannheim 


auch Lieferung 
einzeln. Winden, 


Steuerungen, AUFZÜGE 
5 Elektrische Aufzüge für P 
magne > 
Speztal-Appara 1 sonen oder 1 mit Ben. 
oder elektrischer Steuerung 
Wiederverkäuf er Eüge für P 
Aufzügelabrik Severin Senator : 
a id Maschinenfabrik 
: Gustav Ad. Koch 
Hamburg 30 
AUFZÜGE 
Maschinenfabrik MUHLEISSEN 
Elberfeld-Sonb. 
Aufzugswerke M. Schmitt & Sohn 
Gegründet 1861 


Personen- u.Lasten- 


Mönchen, Nürnberg, Essen 
Fachfabrik für Aufzüge 


AUFZÜGE STAHL 

ale Demagzüge Elektrozü 

1,, bis St Tragkraft, ge 
8 R.Stabl, A.-G. 
AUFZUCE AUFZÜGE 


für Personen und Lasten, 


In Sonderheit Lastenaufzüge mit 
Paternoster, Bahnhofs- 


und ohne Führerbegleitung für 


und Speise-Aufzüge. Zechen, Fabriken, Legerhäuser, 
Über 30000 Anlagen geliefert. | jeder Betriebsart, Tragkraft und 
Reparaturen Größe 
aller Systeme kurzfristig. 
Windscheid & Wendel 
Carl Fiohr A.-G., Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Berlin N 4 Dusseldorf -O. 


Maschinenbau-Aktiengesellschaft 


Walter A. Schenk, Berlin SW 68 


anzeigend und registrierend . 
sutomatisch.D 
Stabe-Dampfmesser D. R. P. 


Berlin W 10, Bendlerstr. 11. in Hunderten von Ausführungen 


eliefert Eie 3 
Bamprkäm ; alzenzugmeschi- 
AUTOWERKZEUGE | nen, 7e u. dergi. 
Man verlange Referenzenliste R 38 
* Weltmarke Feodor Stabe A ebauanstalt | 
1 ; Berlin 80 26 ! 
P. Dick, Esslingen a N. PONDO- j 
reine und Werksengfabrik. DAMPF PFMESSER 
matischer 
Druckberüeksichtigene D.RP. 
elektr. Fern-Dampfzäbler 


elektr. Feru-Dampfuhren 


v ‚oe Wagner 
ur Berli Lankaa 3 
WAI Eisen und Metalle DAMP FTROCKNER 


Reversierbandwalzmaschinen 
für breite Bänder. 
Spiral- und Streifenscheren. 

Alle Arten Hilfsmaschinen. 


System „Spuhr”" D. R. P. 
für Kessel mit u. ohne Überhitzer. 
sum restlosen 1 . 
mitgerissenen 
der im Damrf befinde 
suspendiert. Feuchtigkeit. 
Dampfumtormer (siehe 
epätere Eintragung unter i 
Dampfumformer | 


Speisewasserentiöäfter zum 
Ausscheiden der bei der 
Erwärmung des ise- 

wassers freiwerdenden 
Luft u. Kohlensäure vor 
Eintritt in den Kessel. 
Drohschieber mit Spindelantrieb 
und Hebeibetätigung. zum Kessel- 
entschl en. Speise-. Druck- 
uft- usw. Zwecke. 


Sundwiger Eisenhütte 
Sundwig, Kreis Iserlohn 


BLOCK SCHNITTE 


Einfache und kombinierte, 
Schwa i „ 
hr preis w 


Alexandrinenstr. 106/106 


BRUNNENBAU Urbscheit-Werke A.-G. 
(Rohrtilterbrunaen) Aktig. 
Reutber Tiefbau G. m. b. H. Duisburg-Hochfeld 


Mannheim-Waldhof 7 Verlangen Sie Spezialdrucksache8 


30. OKTOBER 1926 


é € 


& 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


4 € 


MITTEILUNGEN DES V- D- I- VERLAGES 


(Nach Angaben der VDI-Schriftleitungen) 


Kommunale Technik. 


Heft 46 dieser Zeitschrift wird in erweitertem 
Umfang als Fachheft „Kommunale Technik“ erschei- 
nen. In ihm wird das umfassende Gebiet der durch 
die Behörden in Stadt und Land beeinfhußten oder 
veranlaßten Ingenieurarbeiten, die gegenwärtig immer 
mehr in den Vordergrund des Interesses treten, in 
einer Reihe von Aufsätzen aus der Feder erster Fach- 
leute behandelt. Aus der Zahl der hierzu gehören- 
den Gebiete seien hier nur folgende besonders wichtige 
herausgegriffen. Siedlungsfragen mit besonderer Be- 
rücksichtigung der sich hieraus ergebenden Probleme. 
der Versorgung mit elektrischem Strom, Gas und Was- 
ser und des Verkehrs, ferner der gegenwärtige Stand der 
Städteheizung, die Abwasserbeseitigung, Straßenbau 
für den Kraftwagenverkehr, Flughäfen großer Städte 
u. a. mehr. Im folgenden sei auf einzelne bereits bei 
der Schriftleitung vorliegende Aufsätze kurz hinge- 
wiesen. 
Generaldir. 

Verkehrsprobleme im Großstadtverkehr. 

Die sich aus der schnellen Entwicklung der 
Großstädte ergebenden Verkehrsprobleme werden ein- 
gehend besprochen. Die gegenwärtigen Verkehrsver- 
hältnisse lassen viel zu wünschen übrig. Mittel zu 
ihrer Verbesserung: Verkehrsregelung durch beson- 
dere Vorschriften und Si lagen. Diese sind 
letzten Endes nur Notbehilfe. Berücksichtigung der 
gegen w en und zukünftigen Verkehrserfordernisse 
bei neuen uungsplänen. Hierfür werden beson- 
dere Richtlinien aufgestellt. Festlegung der Ver- 
kehrswege, Auswahl der Verkehrsmittel. Straßen- 
durchbrüche. Garagen und Tankanlagen für Kraft- 
wagen. Erziehung des Fußgängers für den Verkehr. 
Güterverkehr der Großstädte. 


Dir. E. Schulz, Berlin: Amerikanische Städte- 
heizungen. 

Ergebnisse einer Studienreise durch die Ver- 
einigten von Amerika. Vergleich mit euro- 
päischen, insbesondere deutschen Anlagen in bezug 
auf Größe und Anzahl sowie Wirtschaftlichkeit und 
technische Ausführung. Zusammenhänge der. Ent- 
wicklung der amerikanischen Fernheizanlagen mit der 
Entwicklung der elektrischen Stromversorgung. Bau- 
liche Entwicklung der Kraftwerke und der Heizrohr- 
netze. 


J. Wingerter, Düsseldorf: Maschinen für den neu- 
zeitlichen Straßenbau. 

Den gesteigerten Anforderungen des Kraftwagen“ 
verkehrs in den letzten Jahren müssen die Straßen- 
oberflächen angepaßt werden. Neue Straßenbauver- 
fahren werden nach umfangreichen Studien in der 
Schweiz, Großbritannien und den Vereinigten Staaten 
auch bei uns eingeführt. In dem Aufsatz werden die 
Maschinen, die bei dem neuen Verfahren verwendet 
werden, mit Bezug auf die grundsätzlichen konstruk- 
tiven Anforderungen besprochen. 


M. Schwab, Düsseldorf: Neuzeitliche 


Dir. Pforr, Berlin: Der Wagenpark der Berliner 
Straßenbahn. 

Die Entwicklung des Berliner Straßenbahnwagens 
vom Pferdebahnwagen bis zum neuzeitlichen Leicht- 
gewichtwagen wird an Hand zahlreicher Abbildungen 
geschildert. Die verschiedenen Antriebsarten werden 
besprochen und Forderungen für den Bau von neu- 
zeitlichen Straßenbahnwagen aufgestellt. 


Dir. Keppner, München: Die Abwasserbeseitigung 
Münchens. R | 
Gründe für die Ausführung der Anlage in ihrer 

gegenwärtigen Form. Die Anlagen für Klärung des 

Abwassers in Frischwasserkläranlagen. Biologische 

Reinigung in Abwasserfischteichen. Verwertung sämt- 

licher im Abwasser enthaltenen Pflanzennährstoffe. 

Gewinnung des i Faulvorgang entstehenden 

Methangases. Baustoffaufwand und Ertrag. 


Goerlitz: Arbeitszeitberechnung und Arbeitsverteilung. 


In die Praxis des Betriebes der Maschinenfabrik 
führt diese Arbeit. Arbeitszeitberechnung und Ar- 
beitsverteilung sind Aufgaben aus dem Gebiet der 
Betriebsorganisation, deren sachgemäße Erledigung 
von besonderer Bedeutung für die Erzielung niedriger 
Bearbeitungskosten und schnellen Kapitalumsatzes 
sind. Arbeitsberechnung und Zuweisung auf eine 
bestimmte Maschine oder einen bestimmten Arbeits- 
platz stehen zueinander in einem Abhängigkeitsver- 
hältnis. Diese gegenseitige Abhängigkeit untersucht 
Goerlitz und kommt hierbei zu Ergebnissen, die für 
Organisation und tion in einem Betriebe von 
grundsätzlicher Wichtigkeit sind. 


Ludwig: Vergleichende Kalkulation. Ä 


Die gleiche Arbeit verursacht fast stets, wenn sie 
in verschiedenen Werkstätten ausgeführt, ganz ver- 
schiedene Kosten. Die Kostenunterschiede können 
herrühren aus verschiedener Art des Bearbeitungs- 
ganges, Verschiedenheiten in der Einrichtung der 
Festigungsmittel, Unterschieden in der Organisation 
des Betriebes. dwig stellt die Kalkulation des glei- 
chen Arbeitestückes aus fünf verschiedenen Werk- 
stätten nebeneinander und bespricht eingehend die 
Abweichungen in den einzelnen Arbeitszeiten und in 
der Umrechnung von Zeit auf Geld im Endergebnis. 
Die Anwendung neuzeitlicher Kalkulationsverfahren 
ist wichtig zur Erreichung größter Wirtschaftlichkeit 
und zur Vermeidung von Verlusten in den Betrieben. 


Tedinik und Wirtshait 


Prof. Dr. W. Prion, Berlin: „Die Neuordnung des 
wintschaftewissenschaftlichen Unterrichts an der 
Technischen Hochschule zu Berlin.“ 


An der Technischen Hochschule Berlin ist das 


technischem Einschlag eingerichtet. 
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Kommunale Technik. 


Heft 46 dieser Zeitschrift wird in erweitertem 
Umfang als Fachheft „Kommunale Technik“ erschei- 
nen. In ihm wird das umfassende Gebiet der durch 
die Behörden in Stadt und Land beeinflußten oder 
veranlaßten Ingenieurarbeiten, die gegenwärtig immer 
mehr in den Vordergrund des Interesses treten, in 
einer Reihe von Aufsätzen aus der Feder erster Fach- 
leute behandelt. 
den Gebiete seien hier nur folgende besonders wichtige 
herausgegriffen. Siedlungsfragen mit besonderer Be- 
rücksichtigung der sich hieraus ergebenden Probleme, 
der Versorgung mit elektrischem Strom, Gas und Was- 
ser und des Verkehrs, ferner der gegenwärtige Stand der 
e die Abwasserbeseitigung, Straßenbau 
ia den Kraftwagenverkehr, Flughäfen großer Städte 
a. mehr. Im folgenden sei auf einzelne bereits bei 
der Schriftleitung vorliegende Aufsätze kurz hinge- 
wiesen. 


Generaldir. M. Schwab, Düsseldorf: Neuzeitliche 
Verkehrsprobleme im Großstadtverkehr. 


Die sich aus der schnellen Entwicklung der 


Großstädte ergebenden Verkehrsprobleme werden ein- 
gehend besprochen. Die gegenwärtigen Verkehrsver- 
hältnisse lassen viel zu wünschen übrig. Mittel zu 
ihrer Verbesserung: 1 durch beson- 
dere Vorschriften und Signalanlagen. Diese sind 
letzten Endes nur Notbehilfe. Berücksichtigung der 
gegen wärti und zuktinftigen Verkehrserfordernisse 
bei neuen uungsplänen. Hierfür werden beson- 
dere Richtlinien aufgestellt. Festlegung der Ver- 
kehrswege, Auswahl der Verkehrsmittel. Straßen- 
durchbrüche. Garagen und Tankanlagen für Kraft- 
wagen. Erziehung des Fußgängers für den Verkehr. 
Güterverkehr der Großstädte. 


Dir. E. Schulz, Berlin: Amerikanische Städte- 
heizungen. 

Ergebnisse einer Studienreise durch die Ver- 
eınigten Staaten von Amerika. Vergleich mit euro- 
päischen, insbesondere deutschen in bezug 
auf Größe und Anzahl sowie ee ankait und 
technische Ausführung. Zusammenhänge der. Ent- 
wicklung der amerikanischen Fernheizanlagen mit der 
Entwicklung der elektrischen Stromversorgung. Bau- 
liche Entwicklung der Kraftwerke und der Heizrohr- 
netze. 


J. Wingerter, Düsseldorf: Maschinen für den neu- 
zeitlichen Straßenbau. 


Den gesteigerten Anforderungen des Kraftwagen- 
verkehrs in den letzten Jahren müssen die Straßen- 
oberflächen angepaßt werden. Neue Straßenbauver- 
fahren werden nach umfangreichen Studien in der 
Schw Großbritannien und den Vereinigten Staaten 
auch bei uns eingeführt. In dem Aufsatz werden die 
Maschinen, die bei dem neuen Verfahren verwendet 
werden, mit Bezug auf die grundsätzlichen konstruk- 
tiven Anforderungen besprochen. 


è 


Aus der Zahl der hierzu gehören- 


führt diese Arbeit. 


Dir. Pforr, Berlin: Der Wagenpark der Berliner 
Straßenbahn. 


Die Entwicklung des Berliner Straßenbahnwagen 
vom Pferdebahnwagen bis zum neuzeitlichen Leicht- 
gewichtwagen wird an Hand zahlreicher Abbildungen 
geschildert. Die verschiedenen Antriebsarten werden 
besprochen und Forderungen für den Bau von neu- 
zeitlichen Straßenbahnwagen aufgestellt. 


Dir. Keppner, München: Die Abwasserbeseitigung 
Münchens. 


Gründe für die Ausführung der Anlage in ihrer 
gegenwärtigen Form. Die Anlagen für Klärung des 
Abwassers in Frischwasserkläranlagen. Biologische 
Reinigung in Abwasserfischteichen. Verwertung sämt- 
licher im Abwasser ‚enthaltenen Pflanzennährstoffe. 
Gewinnung des Faulvorgang entstehenden 
Methangases. Baustoffaufwand und Ertrag. 


Goerlitz: Arbeitszeitberechnung und Arbeitsverteilung. 


In die Praxis des Betriebes der Maschinenfabrik 
Arbeitszeitberechnung und Ar- 
beitsverteilung sind Aufgaben aus dem Gebiet der 
Betriebsorganisation, deren sachgemäße Erledigung 
von besonderer Bedeutung für die Erzielung niedriger 
Bearbeitungskosten und schnellen Kapitalumsatzes 
sind. Arbeitsberechnung und Zuweisung auf eine 
bestimmte Maschine oder einen bestimmten Arbeits- 
platz stehen zueinander in einem Abhängigkeitsver- 
hältnis. Diese gegenseitige Abhängigkeit untersucht 
Goerlitz und kommt hierbei zu Ergebnissen, die für 
5 und Kalkulation in einem Betriebe von 
dsätzlicher Wichtigkeit sind. 


PB Vergleichende Kalkulation. 


Die gleiche Arbeit verursacht fast stets, wenn sie 
in verschiedenen Werkstätten ausgeführt, ganz ver- 
schiedene Kosten. Die Kostenunterschiede können 
herrühren aus verschiedener Art des Bearbeitungs- 
ganges, Verschiedenheiten in der Einrichtung der 
Festigungsmittel, Unterschieden in der Organisation 
des Betriebes. dwig stellt die Kalkulation des glei- 
chen Arbeitestückes aus fünf verschiedenen Werk- 
stätten nebeneinander und bespricht eingehend die 
Abweichungen in den einzelnen Arbeitszeiten und in 
der Umrechnung von Zeit auf Geld im Endergebnis. 
Die Anwendung neuzeitlicher Kalkulationsverfahren 
ist wichtig zur Erreichung größter Wirtschaftlichkeit 
und zur Vermeidung von Verlusten in den Betrieben. 


Ic und Wirtschaft 


Prof. Dr. W. Prion, Berlin: „Die Neuordnung des 
wirtschaftswissenschaftlichen Unterrichts an der 
Technischen Hochschule zu Berlin.“ 


An der Technischen Hochschule Berlin ist das 
wirtschaftswissenschaftliche Studium für Fachinge- 
nieure wesentlich tere worden. Daneben ist 
ein Sonderstudium der Wirtschaftswissenschaften her 
technischem ehe eingerichtet. 
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40 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 
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Die Übertragung elektrischer Energie auf große 
Strecken und bei großen Übertragungsleistungen ge- 
-winnt von Jahr zu Jahr an Bedeutung. Während 
noch vor kurzem bei geringeren Entfernungen eine 
Höchstspannung von 110 kV genügte, werden heute 
schon Spannungen von 220 und selbst 380 kV er- 


forderlich. Freileitungen für derartige Spannungen 
sind erst durch die Ausbildung der Hohlseile möglich 
geworden. | 

Den Siemens-Schuckertwerken wurde bereits im 
Jahre 1919 durch D. R. P. die Ausführung „ver- 
seilter Hochspannungsleiter mit Leitermantel aus 
Einzeldrähten von ringstückähnlichem Querschnitt 
und mit einem inneren Tragorgan“ grundsätzlich ge- 
schützt. Bei diesem Aufbau ergibt sich eine Ver- 
größerung des Seildurchmessers, die im Verein mit 
der glatten Oberfläche des Leitermantels die Glimm- 
und Strahlungsverluste auf ein wirtschaftlich erträg- 
liches Maß herabsetzt. 

Die nach diesem Prinzip durchgebildeten SSW- 
Hohlseile für Freileitungen (Z 10 608) besitzen als 
technisch günstigste Lösung ein Stützorgan in der 
Form eines Schneckenbandes aus gewelltem Kupfer- 
blech. Die Decklagen bilden Flachdrähte aus Hart- 
kupfer oder Bronzedraht; sie sind so gestaltet und 
bemessen, daß die Drähte der inneren Lage sich wie 


Gewölbesteine gegenseitig abstützen und durch die 


äußere Lage zusammengehalten werden. Wie eine 
Balkendecke liegen sie auf dem Stützorgan und nehmen 
den Hauptteil der Druckbeanspruchung auf, die durch 
den Leitungszug bei Verlegung und Betrieb entsteht; 
das so entlastete Stützorgan, das als Lehrgerüst bei 
der Herstellung dient, gibt dem Seil eine zusätzliche 
Sicherheit, 


Siemens-Schue 


Die SSW.stellen als übliche Typen Hohlseile 
von 42 mm Durchmesser mit einem Kupferquersch 
von 360 bis 500 mm? für Spannungen von 380 KV 
j 10 608), ferner von 35 mm Durchmesser mit einem 

upferquerschnitt von 240 bis 360 mm? für Span- 
nungen von 300 kV und von 25 mm Durchmesser 
mit einem Kupferquerschnitt von 160 bis 240 mm 
für Spannungen bis 220 kV; jedoch sind auch ae m 
oder kleinere Seildurchmesser möglich. 

Für das Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werk A.-G., Essen, welches die praktische Durchführung 
hervorragend gefördert hat, wird gegenwärtig eine 
200 km lange Strecke von 6 Leitern mit Hohlseil 
belegt. Während für das unterstützend wirkende 
Tragorgan im Rahmen des grundsätzlichen SSW- 
Patents verschiedene Ausführungen gewählt wurden, | 
sind die Decklagen einheitlich nach der von den SSW ! 
vorgeschlagenen und durchgebildeten Decklagen-Seibst- 
stützung hergestellt. Etwa 80 km dieser Strecke 
werden von den SSW selbst ausgebaut (Z 10 600), 
darunter die schwierigsten Abschnitte, wie die Kreuzung 
der Lahn in der Nähe von Bad Ems, die Kreuzung 
des Rheines nördlich von Koblenz und die zahlreichen 
tiefen Täler im Westerwald und in der Eifel“ Das 
für das RWE hergestellte SSW-Hohlseil hat bei einem 
Außendurchmesser von 42 mm einen - Kupferquer- 
schnitt der Decklagen von 400 mme; das Tragorgag,__ „| 
dessen Gewicht rund 8,5 % des Gesamtseilgewichtes] 
beträgt, gibt mit etwa 65% seines Querschnitte 
rund 20 mm? zusätzlichen Leiterquerschnitt. Die 
Gesamtzugfestigkeit beträgt im Mittel 16 t. I D 
Bronzehohlseil der Lahnkreuzung für eine pant = 
weite von fast 900 m hat über 50%, höhere á- 
keitswerte. 
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SSW-Hohlseil 42mm Fr +00mm2 A pa 
bspannmast einer Höchstspannungs-leitg. 5C 


Sonderdruck - Bestell-Nr.. 
der SSW,. Literarisches E 
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Mindestens 10% des Ertrages seiner Arbeit stellt der 
Ingenieur auf dem Wege über die Staatssteuern der Allgemein- 
heit zur Verfügung. Ist es nicht in seinem eigenen Interesse, 
wenn er sich einmal überlegt, wieviel Prozent seines Einkommens 
er dazu verwendet, um seinen wertvollsten Aktivposten im 
Wettbewerbe der Persönlichkeiten, sein fachliches Wissen, 
auszubauen und damit die Voraussetzung für reicheren Ertrag 
seiner Arbeit sicherzustellen? Es wird nur ein ganz geringer 
Teil dessen sein, was der Ingenieur an Erwerbsgütern der All- 
gemeinheit ohne unmittelbare Gegenleistung gibt. 


Technisches Wissen, das stärkste Rüstzeug des stets 
vorwärtsstrebenden Ingenieurs, ist zugleich sein kostbarstes 
Gut, dessen Pflege seine stetige Aufmerksamkeit gewidmet 
sein soll. Die neuzeitliche Technik schreitet so rasch vorwärts, 
und das Tempo im Wettbewerb der Technik ist so scharf, daß nur 
gut vorgebildete Persönlichkeiten in der ausübenden Technik 
erfolgreich bestehen können und auch diese nur, wenn sie sich 
ohne Zeitverlust alle die Kenntnisse und Erfahrungen zugäng- 
lich machen, deren Auswertung durch besser unterrichtete 
und rascher entschlossene Kollegen diesen einen kaum wieder 
einzuholenden Vorsprung sichert. 


Vergeude keine Energie — dies gilt besonders auch, wenn 
sich der Ingenieur darüber unterrichten will, was auf seinem 
ureigensten Arbeitsgebiet und auf solchen, die ihm die Mög- 
lichkeit zur weitergehenden Ausnutzung seiner Fähigkeiten 
bieten, vorgeht. Je rascher, je klarer und je schärfer aus— 
geprägt er die Erfahrungen der unmittelbar beteiligten Fach- 
genossen übermittelt bekommt, um so nachhaltiger und 
wirkungsvoller wird für den modernen Ingenieur ein solches 
Insichaufnehmen all dieser Erfahrungen sein. Aber die Technik 
der Erfahrungsübermittlung ist so manchem Ingenieur ein 
Buch mit sieben Siegeln. Wer kennt nicht die Stöße technischer 
Zeitschriften, deren eiligen Umlauf zu hemmen jeden gewissen- 
haften und kollegial denkenden Ingenieur unangenehm berührt. 
Es ist notwendig oder unabänderliches Geschick, daß jeder 
wöchentlich einige Dutzend Fachzeitschriften auf den Tisch 
gelegt bekommt, sie durchblättern soll (oft tut er dies nicht), 
und daß nach ihm es mit denselben Heften einer ganzen 
langen Reihe seiner Kollegen im selben Betriebe ebenso ergeht. 
Wo bleibt hier die jedem Ingenieur in Fleisch und Blut über- 
gegangene Arbeitsteilung und Arbeitsvereinigung? Der Verein 
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deutscher Ingenieure leistet sie für die Ingenieurwelt! Er be- 
arbeitet ständig 486 Zeitschriften des Inlandes und Auslandes 
(Zusammenstellung auf Seite 6 und 7), deren wichtigste Auf- 
sätze ausgewertet t. it kurzen Inhaltsangaben in der „Tech- 
nischen Zeitschriftenschau“ des VDI schnellstens allen Fach- 
genossen bekanntgemacht werden. Wollen auch Sie die alte, 
energieverzehrende Art der Unterrichtung über das, was in 
der Welt der Technik vor sich geht, weiter anwenden, oder 
wollen Sie sich nicht lieber die Gemeinschaftsarbeit vieler für 
jeden einzelnen, also auch für Sie, nutzbar machen? Die 
Technische Zeitschriftenschau erscheint 14 tägig und kostet 
im Vierteljahr 7.25 M, jährlich 29 M. 


Bearbeitung für 
Veröfentlichungen 


(Techrusche Zeitschr iffenschau und 
brige VOI- Zeitschriften) 


Es gibt eine ganze Reihe ausgezeichneter technischer 
Zeitschriften; ihren Inhalt lernt der junge Ingenieur durch die 
Technische Zeitschriftenschau des VDI kennen. Der erfahrene 
Ingenieur aber schätzt als unentbehrlichen Weggenossen die 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, die, in ihrem 
70. Jahrgang erscheinend, auf der Hauptversammlung 1926 
des VDI in Hamburg der erste Bürgermeister der freien und 
Hansestadt als „das goldene Buch der technischen 
Entwicklung“ feierte; diese Kennzeichnung der Z. d. VDI 
läßt so manche wohlvertraute Saite bei erfahrenen und vor- 
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Gang der Handschrift und Abbildungen eines Aufsatzes 
vom Eingang bis zum Ausdrucken 
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wärtsstrebenden Ingenieuren anklingen; wohl kaum eine 
andere Schöpfung des Ingenieurgeistes stellt eine solch klare 
Äußerung des Willens zur Gemeinschaftsarbeit dar wie eben 
die Z.d. VDI. Von vielen für alle geschaffen, begleitet sie 
schon durch sieben Jahrzehnte erst den werdenden, dann den 
schaffenden Ingenieur, beiden eine Fülle von Erfahrungen 
und Anregungen darbietend. In rund 25000 Exemplaren geht 
sie in alle Welt; vielen 10000 ist sie unentbehrlich. Auch 
Ihnen ist sie wohlbekannt. 


Wie entsteht die Z. d. VDI? Sie ist das Erzeugnis der 
Gemeinschaftsarbeit hochwertiger Verfasser aus allen Gebieten 
der europäischen und außereuropäischen technischen Praxis und 
Forschung und der sorgfältigen Bearbeitung des Aufsatz- 
stoffes, der vervielfältigungsreif gemacht werden muß. In der 
Schriftleitung sind acht erfahrene Fachbearbeiter hierfür 
ständig beansprucht, und zwar, wie aus dem Schaubild 
ersichtlich, für folgende Stoffgebiete: ein Bearbeiter befaßt 
sich mit allgemeinen Fragen der Technik, mit Elektrotechnik, 
Wasserkraftanlagen, Lichttechnik und den anschließenden 
Fachgebieten; ein zweiter mit Wärmetechnik, Heizung und 
Lüftung, Dampfkraftanlagen, Verbrennungskraftmaschinen, 
Kraftfahrzeugen und deren firenzgebieten; ein dritter mit der 
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, Werkstoffkunde, 
Brennstoffen usw.; ein vierter mit Mathematik und Mechanik, 
Schiffbau, Erd- und Wasserbau sowie Luftfahrt; ein fünfter 
mit chemischer und mechanischer Technologie, Eisenbahn- 
wesen, Verkehrstechnik, Landwirtschaft; ein sechster mit 
Betriebsführung und industrieller Fertigung, Werkzeug- 
maschinen, Maschinenteilen usw., während ein weiterer Fach- 
bearbeiter das Förderwesen, Hebezeuge, Pumpen und Kom- 
pressoren, Gesundheitsingenieurwesen, die kommunale Technik, 
Baukonstruktion usw. ständig verfolgt. Für die Bildher- 
stellung, die ja in den Zeitschriften des Vereines deutscher 
Ingenieure auf anerkannter Höhe steht, ist ein besonders 
erfahrener Fachmann ständig besorgt. 


Die bei der Schriftleitung eingehenden und für die Ver- 
öffentlichung vorgesehenen Beiträge fremder Verfasser werden 


zunächst im Eingangsbuch eingetragen und bestätigt und dann 
von dem verantwortlichen Schriftleiter geprüft, worauf sie 
dem Fachbearbeiter zur eingehenden Bearbeitung zugehen. 
Gleichzeitig werden auch die Bildunterlagen auf ihre Eignung 
für die wiedergabe durch drucktechnische Verfahren geprüft, 
der Verkleinerungsmaßstab bestimmt und die erforderlichen 
Vereinfachungen im Zeichensaal des VDI von besonders hierfür 
ausgebildeten Zeichnern vorgenommen. Die schematische 
Darstellung zeigt, wie durch sorgfältige und wiederholte 
Prüfung und Nachprüfung alles getan wird, um bei knappster 
Fassung des Textes dem Leser der VDI-Zeitschriften alle 
Gewähr zu geben, daß das, was er liest, auch richtig ist. Der 
Apparat der Schriftleitungen verursacht natürlich erhebliche 
Kosten, die nur dadurch ausgeglichen und bedingt werden, 
daß bei der hohen Auflage von 25000 Stück der Z. d. VDI, als 
dem repräsentablen Blatt der deutschen Industrie, alles getan 
werden muß, um den Textteil auf dem allen Fachgenossen der 
ganzen Welt wohlbekannten Stande zu halten. 


Neben den in der laufenden Folge erscheinenden Heften 
werden, soweit dies erforderlich ist, Sonderhefte der Zeitschrift 
des Vereines deutscher Ingenieure herausgegeben, z. B. ge- 
legentlich der Eisenbahntechnischen Tagung und der Güter- 
umschlagwoche sowie zur Veröffentlichung der Fachsitzung 
über Schwe,stechnik bei der Hauptversammlung 1926 des 
VDI in Hamburg; erwähnt seien ferner die Sonderhefte „Diesel- 
maschinen“, „Entgasen und Verfgasen“ und „Hochdruck- 
dampf“. 


Der Anzeigenteil der Z. d. VDI legt von der Leistungs- 
fähigkeit der deutschen Industrie Zeugnis ab; er zeigt bereits 
ein sehr günstiges Ergebnis der Bemühungen des Verlages, 
die Werbewirkung der Anzeigen durch die Art ihrer Aus- 
gestaltung im Interesse nicht nur der Inserenten, sondern 
auch der Leser zu steigern. Eine hierüber im Sommer 1926 
veranstaltete Umfrage bei den Lesern der Zeitschrift 
war überaus lehrreich; sie wird Interessenten vom Verlag in 
der auszugsweisen Veröffentlichung gern auf Wunsch zu- 
gänglich gemacht. Die Durchsicht des Anzeigenteils der 
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Z.d. VDI bietet nicht nur für den Einkäufer, sondern für 
jeden Ingenieur außerordentlich wichtige Anregungen, da 
gerade die modernen Textanzeigen recht wertvolle Angaben 
und Hinweise enthalten. 

Die Notwendigkeit, den Ingenieur und namentlich die 
große Zahl der über 30 000 Mitglieder des VDI in knappen, 
gemeinfaßlich gehaltenen Aufsätzen rasch und umfassend über 
die Fortschritte und Neuerungen auf allen Gebieten der Technik 
zu unterrichten, hat den VDI veranlaßt, neben der Zeitschrift 
noch eine zweite Wochenschrift herauszugeben. In diesem 
im Format einer Tageszeitung erscheinenden bekannten 
technischen Fachblatte, den VDI-Nachrichten, nehmen unsere 
ersten Fachleute Stellung zu wichtigen Tagesfragen der Technik 
und Wirtschaft und bieten Anregungen auf ihren Fachgebieten; 
Mitteilungen über technische und industrielle Ereignisse und 
Projekte aus allen Teilen der Welt unterrichten den Ingenieur 
über die Weltmarktlage und Absatzmöglichkeiten. Auch die 
Nachbargebiete der Technik werden berücksichtigt. Die kurzen 
Mitteilungen aus der Wirtschaft sowie die Preistafeln der VDI- 
Nachrichten sind gerade den vielbeschäftigten Leitern 
technischer und kaufmännischer Betriebe immer 
mehr unentbehrlich geworden, da sie die Angaben der maß- 
gebenden Verbände für den deutschen und ausländischen 
Markt in einer innerhalb der deutschen Presse einzig dastehen- 
den Mannigfaltigkeit enthalten. Es ist deshalb wohl verständ- 
lich, daß die VDI-Nachrichten nicht nur das offizielle Organ 
für den großen, die ganze Welt umfassenden Kreis der VDI- 
Mitglieder sind, sondern daß sie zugleich das Organ des 
Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine sind. 


Die Behandlung einer so großen Zahl wirtschaftlicher 
Fragen in den VDI-Nachrichten ist naturgemäß immerhin räum- 
lich beschränkt. Ingenieure und Wirtschaftler, die sich ein- 
gehender mit wichtigen Einzelfragen der wirtschaftlichen Ent- 
wicklung auf technischen Gebieten befassen — und das empfiehlt 
sich —, lesen die vom Verein deutscher Ingenieure heraus- 
gegebene Zeitschrift „Technik und Wirtschaft“. Hier nehmen 
erfahrene Wirtschaftsführer und Männer der Wissenschaft 
zu den die Entwicklung unserer Wirtschaft bewegenden und 
bestimmenden Fragen Stellung. 


„Technik und Wirtschaft“ unterscheidet sich von anderen 
Zeitschriften mit vorwiegend wirtschaftlichem Inhalt ins- 
besondere durch die Art der Darstellung und Stoffbehand- 
lung. Großer Wert wird auf das Herausschälen des Wichtigen 
und Wesentlichen in Tafeln und graphischen Übersichten 
neben dem gedruckten Wort gelegt, so daß dem Ingenieur 
gleichermaßen wie dem Kaufmann das Studium wirtschaft- 
licher Abhandlungen erheblich erleichtert wird. Die sogenannte 
exakte Wirtschaftsforschung wird in „Technik und 
Wirtschaft‘ stark berücksichtigt; nicht zuletzt deshalb, weil 
für die Zwecke der Konjunkturforschung sich gerade diese 
Forschungsweise als zweckdienlich gezeigt hat. 


Der vom VDI herausgegebene „Maschinenbau“, zugleich 
das offizielle Organ des Normenausschusses der deutschen 
Industrie sowie des Vereines deutscher Maschinenbau- 
Anstalten und des Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung, ist die führende deutsche Zeitschrift für die Er- 
örterung der Fragen planmäßiger Fertigung und der inneren 
Betriebsführung der Werkstätten des Maschinenbaues und ver- 
wandter Industriezweige. Dem erfahrenen Betriebsmanne 
wie dem neuzeitlich auf sparsame Ausführung eingestellten 
Konstrukteur ist diese Zeitschrift rasch ein guter Freund 
geworden, da sie Wege zu zeigen sucht, auf denen die Wirt- 
schaftlichkeit erhöht werden kann. Wert ist darauf gelegt, 
technisch, und wissenschaftlich einwandfreie Aufsätze in einer 
so einfachen Form den Lesern zugänglich zu machen, daß auch 
der Meister und der im Betriebe tätige Ingenieur ohne Heran- 
ziehung großen theoretischen Wissensstoffes die aus der Praxis 
für die Praxis geschriebenen Abhandlungen verstehen und aus- 
werten kann. 


Besonders pflegt die Zeitschrift „Maschinenbau“ auch die 
Erörterung der privatwirtschaftlichen Fragen der Werkstätten 
des Maschinenbaues. Die Aufsätze über‘ Preisgestaltung, 
‚Selbstkostenermittlung und Absatzmöglichkeiten geben der 
Zeitschrift besonderen Wert auch für den kaufmännischen 
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Die Mitarbeiter der VDI-Nachrichten. 


Leiter der Werke. Von Zeit zu Zeit werden in den Fachheften 
des „Maschinenbau“ neuere Arbeiten auf bestimmten Gebieten 
zusammengefaßt. Hier seien nur erwähnt die Hefte „Nor- 
mung“, „Schmieden“, „Fließarbeit“, „Vorrichtungen“, 
„Werkzeuge“ sowie das Sonderheft „Zerspanung“. 


Die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde im Verein 
deutscher Ingenieure gibt die monatlich erscheinende „Zeit- 
schrift für Metallkunde“ heraus. Diese Zeitschrift erfreut sich 
in der gesamten metallverarbeitenden Industrie ihres vor- 
züglichen Inhaltes wegen des größten Ansehens, besonders 
auch im Auslande, das sich gerne die wertvollen Mitteilungen 
dieser Zeitschrift nutzbar macht: In dieser Zeitschrift wird 
die gesamte Verarbeitungstechnik der Nichteisen-Metalle 
vom Verlassen der Hütte bis zum Fertigfabrikat sowie die 
wissenschaftliche Durchforschung des Verhaltens der Nicht- 
eisen-Metalle, namentlich der Leichtmetalle, bei der Bearbei- 
tung und bei der zweckbedingten Beanspruchung eingehend 
unter Auswertung der Erfahrungen berufenster Fachmänner 
ständig verfolgt. Das Anwendungsgebiet der Metalle, und unter 
diesen der säurefesten, hat in neuerer Zeit an Umfang und Be- 
deutung erhebliche Veränderungen erfahren. Erzeuger und 
Hüttenmann, Verarbeiter und Konstrukteur verfolgen daher 
zum Nutzen ihres Betriebes die in dieser führenden Zeitschrift 
gekennzeichnete und der Praxis vermittelte Entwicklung. 


Die monatlich erscheinende Zeitschrift „Die Technik in der 
Landwirtschaft“ vermittelt dem Ingenieur Verständnis für die 
technischen Belange der Landwirtschaft und andererseits dem 
wirtschaftlich eingestellten Landwirte unmittelbar auswertbare 
Kenntnisse und Erfahrungen über die greifbaren Möglichkeiten, 
die ihm die neuzeitliche Technik bietet. Als Organ der vom 
VDI gebildeten Arbeitsgemeinschaft Technik in der Land- 
wirtschaft sowie des Verbandes landwirtschaftlicher Ma- 
schinenprüfungsanstalten erblickt die Zeitschrift ihre Aufgabe 
in der technischen Durchdringung aller landwirtschaftlichen 
Fragen. Der im landwirtschaftlichen Maschinenbau arbeitende 
Ingenieur braucht ebenso wie der praktische Landwirt die für 
ihn wichtigen Anregungen der „Technik in der Landwirtschaft“, 
die einen fortlaufenden Austausch von Erfahrungen und Er- 
gebnissen zwischen Landwirtschaft und Industrie herbeiführt. 


Das gleichfalls monatlich einmal erscheinende „Archiv für 
Wärmewirtschaft und Dampfkesselwesen“, Organ der Haupt- 
stelle für Wärmewirtschaft, herausgegeben vom Verein deutscher 
Ingenieure, widmet der wärmewirtschaftlich- Kaufmännischen 
Seite wie den rein wärmetechnischen und betrieblichen Ge- 
sichtspunkten die gleiche Beachtung. Wärmewirtschaft und 
Wärmetechnik werden in Verbindung mit anderen durch sie 
berührten technischen Sondergebieten behandelt, mit denen 
sie als Teile der Gesamtwirtschaft und der Gesamttechnik 
durch viele Fäden verknüpft sind. Die beiden Hauptgebiete 
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Die VDI- Zeitschrifferi als Mitler der deutschen Industrie 
auf dem Weltmarkt 


monatlich gehen über #2000 Exemplare ins Ausland 


der Zeitschrift sind wirtschaftliche Wärmeerzeugung und liche Ersparnisse an Zeit und Geld bedeutet; verfolgen Sie die 


wirtschaftliche Wärmeverwertung. Bei der Wärmeerzeugung 
spielt die Feuerung und der Dampfkessel, als das Herz der 
Wärmewirtschaft, in den meisten Betrieben die bedeutendste 
Rolle, und es wird den damit zusammenhängenden Fragen 
daher auch von dieser außerordentlich geschätzten Zeitschrift 
besondere Aufmerksamkeit zugewandt. 


Für Ingenieure, die, durch Beruf oder Neigung getrieben, 
sich mit Mathematik und ihrer Anwendung auf die Mechanik 
beschäftigen müssen und wollen, ist die „Zeitschrift für an- 
gewandte Mathematik und Mechanik“ die Quelle wichtiger 


Kenntnisse und vermittelt ihnen dauernde Fühlung mit den 


Fortschritten der angewandten Mathematik und Mechanik. 
Die Anregung zur verstärkten Beschäftigung mit den theore- 
tischen Grundlagen der Technik ist eine ebenso wichtige Auf- 
gabe dieser Zeitschrift wie die Auswertung und Veröffent- 
lichung der Arbeiten des Forschers. * 


* * 
* 


Was der Verein deutscher Ingenieure dem einzelnen 
Ingenieur — auch den Nichtmitgliedern — durch seine Zeit- 
schriften bietet und zu bieten vermag, ist hier kurz angedeutet 
worden. Die Arbeits- und Aufgabenverteilung auf verschiedene 
Zeitschriften gestattet auch bei den denkbar geringsten Be- 
zieherpreisen, den behandelten kostbaren Wissenstoff in einer 
solchen Form und Darstellung dem Leser zu vermitteln, daß 
dieser die in Gemeinschaftsarbeit vieler für ihn geleistete, 
vorgetane Sammelarbeit leicht schaffend aufnehmen und aus- 
werten kann. Die Beratungsstelle für technische Literatur im 
Ingenieurhaus, Berlin NW 7, gibt darüber hinaus jedem In- 
genieur die Möglichkeit, sich über alle ihn bewegenden Fragen 
an die gesamte technische Literatur des In- und Auslandes 
zu unterrichten, gleichviel ob der ihn interessierende Stoff in 
einer beliebigen bekannteren Zeitschrift oder in einem tech- 
nischen Buch zu finden ist. Eine von der Beratungsstelle 
zum Nutzen aller stark beschäftigten Fachgenossen veröffent- 
lichte Broschüre antwortet auf die Frage: „Wie findet der 
Ingenieur das Buch, das er braucht?“ Sie wird auf Wunsch 
jedem Interessenten kostenlos und unverbindlich gern zuge- 
sandt. Nutzen auch Sie diese Möglichkeit, die für Sie beträcht- 
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technische Zeitschriftenschau, und teilen Sie der Beratungs- 
stelle mit, wofür Sie sich interessieren, und Sie werden über 
alle neuen für Sie wichtigen Bücher sofort verständigt. 


Der VDI-Verlag hat als erster deutscher technischer Verlag 
die Bücherpreise grundlegend gesenkt, und zwar gleicherweise 
für seine Neuerscheinungen wie für seine bereits bekannten 
Bücher. 

Sie können wieder wertvolle technische Bücher kaufen. 
Jeder Ingenieur erhält auf Verlangen den neuen Verlagskatalog 
und das Verzeichnis der bekannten, seit 25 Jahren in laufender 
Folge erscheinenden „Forschungsarbeiten auf dem Ge- 
biete des Ingenieurwesens“. 

Versäumen Sie nicht, baldmöglichst die Bücherstube im 
Ingenieurhaus (Berlin NW 7, am Reichstag) aufzusuchen! 


Verlangen Sie unsere Druckschriften, wenn Ihnen ein per- 


sönlicher, für Sie sicher lohnender Besuch in unserer Bücher- 


stube nicht möglich ist! 
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Umfermeranlage für Det Norske Nitrid-Aktieselskap, Tyssedal (Norwegen). 


Mitteilung der AEG. 


luft wird durch besonders aufgestellte Ventilatoren den 


; k i 
Die Firma Det Norske Nitrid-Aktieselskap in mformern zugeführt; sie tritt von unten her auf der 


Tyssedal beschloß im Jahre 1923, ihre Al 


e Aluminiumerzeu- 
gungsanlage zu erweitern, und bestellte bei der AEG 
hierfür die vollständige Einrichtung einer Umformer- 
station von 12500 kW Gleichstromleistung für dauern- 
den Vollbetrieb. W der geringen Länge des 
Maschinensaales (Bild 10 mußte eine Umformerkonstruk- 
tion mit möglichst schmaler Grundplatte gewählt wer- 
den, die fünf en unterzubringen gestattete. Ab- 
nahmeprüfungen und Betrieb erwiesen die Erfüllung 
der gemachten Zusagen. 


d z -n ei er 
an j n TTA 
An 


F -e 


op irinen 


74 

f AEG f #4567a 

Bild 1. Umformerraum bei Det Norske Nitrid-Aktieselskap 

(Schleifringseite der Umformer). 

Die sechsphasigen Umformer von je 2500 kW 

bei einer Spannung von 300 V und 1875 Uml./min 
en eine dauernde Überlastung von 10 vH und eine 

zweistündige Überlastung von 25 vH vertragen. Die 

maximale Stromstärke beträgt 12 500 A. 

Der verfügbare Drehstrom von 12500 V (im Mittel) 
und 25 Per /s wird durch die Umformer-Transforma- 
toren auf eine Vollast-Spannung von 188 V je Phase 
(unverkettet) heruntertransformiert. Die niederspan- 
nungsseitig angeordneten Drehregler gestatten eine 
Regelung der Gleichstromspannung zwischen 200 und 
300 V. Besondere Anlaß-Aggregate bewirken den 
gleichstromseitigen Anlauf. Stator und Rotor der Um- 
former sind gegen den Maschinenraum durch gußeiserne 
Schutzkappen abgeschlossen. Die erforderliche Kühl- 


Schleifringseite in den Umformer ein, durchströmt 
Stator und Rotor und wird auf der Kollektorseite wie- 
der ins Freie geführt. Die Ventilationsanlage wird 
gleichzeitig dazu benutzt, auch den Schleifringen und 
dem Kollektor Frischluft zuzuführen. Das Gewicht 
des vollständigen Umformers beträgt etwa 60 t, die 
größte Ausladung 5,1 m. 

Bild 2 zeigt die Ausführung des zugehörigen Dr e h- 
reglers. Er ist als ventiliert geschlossene Type 
konstruiert; die erforderliche Kühlluft wird mittels 
eines aufgebauten Ventilators durch das Innere des 

reglers gesaugt. Mit Rücksicht auf die hohe 
Stromstärke war eine gute Versteifung der als Stab- 
und Gabelwicklung ausgeführten Rotor- und Stator- 
wicklung erforderlich. 

Der Reguliermechanismus des Drehreglers wird 
durch einen Gleichstrommotor angetrieben; die beiden 
hierzu gehörenden Schneckenvorgelege sind in beson- 
deren Gehäusen untergebracht. Die Welle des Dreh- 
reglers ist in nachstellbaren Lagerköpfen (DRP. 372 416) 
gelagert, wodurch die Möglichkeit gegeben ist, den Luft- 
spalt genau einzustellen. Das Gewicht des vollstän- 

lers beträgt einschließlich des Fahr- 


drücken. Bei dem einpoligen Umschalter, der nur als 
Trennschalter ohne Last geschaltet wird, wurden hier- 
für gerade Kupferstücke verwendet, die einen bequemen 


Anschluß der Zuleitungen ermöglichen. Bei dem Über- 
strom Selbstschalter wurden dagegen winkelför- 
mige Kontakt- 

stücke angewen- 

det, deren 


schlußstellen für 
die Zuleitung auf 
der Rückseite des 
Schaltergerüstes 
verlegt wurden. 
Hierdurch wird 
ein dynamischer 
Auftrieb des 
Lichtbogens be- 
wirkt, der durch 
ein magnetisches 


Abreißen des 
Lichtbogens er- 
folgt. Die sehr 
kräftigen Fun- 
kenabreißer sind 


wobei ein Gesperre jeweils nur ein Handrad zu betäti- 
gen gestattet. Bei dem Überstrom-Selbstschalter sind 
an dem Apparatgerüst noch ein Einschaltmagnet, das 
Klinkenschloß für die Freiauslösung und der Auslöse- 
magnet angebracht. 
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VBI-Zeitschritt 


Kommunale Technik. 


Außer den in Nr. 44 beschriebenen werden in dem 
als Fachheft „Kommunale Technik“ erscheinenden 
Heft 46 dieser Zeitschrift noch folgende größere Ab- 
handlungen zum Abdruck kommen: 

Geh. Baurat Exz. O. von Miller, München: Technik 
und Gemeinden. 


Übersicht über die Gebiete des Gemeindewesens, 
die auf der Entwicklung der fortschrittlichen Technik 
beruhen. Hochbau, Verkehr, Wasserversorgung, Ab- 
wässeranlagen, Beleuchtung, Kraftverteilung. Wärme- 
verteilung für Koch- und Heizzwecke, sowie andere 
Einrichtungen des Gesundheitswesens. 


Dir. Sauernheimer, Berlin: Der Berliner Flughafen. 


Beschreibung der Hallenbauten mit ihrer Tür- 
anordnung; bei der größten Halle von 40 m Torweite 
werden die vier Schiebetore elektrisch betätigt. Die 
Tankanlagen stellen zwei verschiedene Systeme dar. 
Funkanlage. Fernsprech verbindung mit sämtlichen 
deutschen Flughäfen. Das Verwaltungsgebäude. Die 
Hallen beleuchtung. Die Neonfeuer als Richtungs- 
weiser für Flugzeuge bei Nacht. 


Dir. Kurzack, Berlin: Die neuen Turbopumpen für 
das Wasserwerk Tegel der Berliner Städtischen 
Wasserwerke. g 


An der Hand guter Konstruktions zeichnungen 
werden die neuen von der AEG gelieferten Turbo- 
pumpen beschrieben. Ergebnisse der Abnahmeprü- 
fung, Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und Vergleich 
mit den bisher betriebenen Kolbenpumpen, die schon 
durch ihren großen Raumbedarf gegenüber den neuen 
Pumpen im Nachteil sind. 


Obering. Sachtleben, Essen: Straßenreinigung und 
Müllabfuhr. 


In dem Aufsatz wird die neueste Entwicklung 
der Fahrzeuge und Maschinen für Straßenreinigung 
und Müllabfuhr an Hand zahlreicher Abbildungen be- 
schrieben. Wirtschaftlichkeitsberechnungen des moto- 
rischen Betriebes im Vergleich zum Betrieb mit Zug- 
tieren. 

In weiteren kleineren Arbeiten werden die Ein- 
richtungen des Flughafens Hamburg, Zentralheizungs- 
anlagen für Wohnräume, Luftreinigungsanlagen, 
Feuerwehrgeräte u. a. beschrieben. 


Zeitschriit tür Mctallkunde 


Das Verhalten von Metallen gegenüber trockenen 
Salzen bei höheren Temperaturen. 
Metalle sind wegen ihrer Stoßsicherheit, Nicht- 


porosität und Unempfindlichkeit gegen Temperatur- 
schwankungen der Verwendung keramischer Erzeug- 


nisse bei höheren Temperaturen in vielen Fällen vor- 
zuziehen. Nachteile liegen in der großen Reaktions- 
fähigkeit der Metalle mit anderen Metallen und Salzen. 

Hand von Beispielen zeigt Dr. Garre, Technische 
Hochschule, Danzig, daß trockene Salze auf Metalle 
in schärferem Maße einwirken, als man bisher an- 
genommen hat. Hieraus ergeben sich bemerkens- 
werte Richtlinien für die Praxis. Der Verfasser be- 
handelt unter anderm die Einwirkung verschiedener 
Karbonate und Oxyde auf Magnesium und Alumi- 
nium und geht zum Schluß auf das Verhalten einiger 
Schwermetalle gegenüber Oxyden ein. Die Versuche 
zeigten, daß dem Einfluß trockener Pulver auf Me- 
talle sehr große Aufmerksamkeit geschenkt werden 
muß, da diese Pulver weit unterhalb der Schmelz- 
punkte der Bestandteile einwirken. 


Technik und Wirtschaft 


Dr.-Ing. Hans Kroner, Charlottenburg: Die Kon- 
junkturforschung in der Privatwirtschaft. 


Kombination der Gesamt- und Einzelkonjunktur, 
korrelative Beziehungen, praktische Auswirkungen. 


Der Verfasser unternimmt den Versuch, die Kon- 
junktur eines einzelnen Industrieunternehmens in An- 
lehnung an die Untersuchungen der öffentlichen Kon- 
junkturforschung zu erforschen und darzustellen. Er 
vergleicht hierbei den Auftragseingang oder die Um- 
satz- bzw. Absatzziffern des betr. Werkes mit den 
Kurven des allgemeinen Warenmarktes usw. 


Dr. Alfred Striemer, Berlin: Werkzeitungen. 
Welchem Zweck dienen Werkzeitungen im allge- 


meinen? Arbeitgeber und Arbeitnehmer als Heraus- 


geber. Vorschläge für den Inhalt von Werkzeitungen. 

Wahl des Schriftleiters. Mitarbeit der Werkangehöri- 

o Die Werkzeitung als Organ der Betriebsdemo- 
ratie. i 


Dr. P. Krebs, Berlin: Konjunktur und Eisenbahn- 
e Demnächst erscheinendes Sonder- 
eft. 


Die Arbeit stützt sich zum Teil auf bisher nicht 
veröffentlichte Statistiken der Wagenabteilung der 
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahngesell- 
schaft und behandelt nach einer Einleitung über 
Ziele, Voraussetzungen und Methode der Darstellung 
im ersten Teil die Konjunktur und ihre Erforschung 
und im zweiten Teil den Eisenbahngüterverkehr als 
Kennzeichen der Konjunktur. Die einzelnen Ab- 
schnitte dieses zweiten (Haupt-) Teiles sind: Die 
deutsche Statistik des Güterverkehrs; der Gesamt- 
güterverkehr der Eisenbahnen; der Verkehr in Massen- 
gütern; die Ergebnisse der Untersuchung und ihre 
Anwendung auf die Verkehrstatistik der Reichsbahn 
aus den Jahren 1924 bis 1926; Vorschläge für den 
Ausbau der Güterverkehrstatistik zum Zweck der 
Wirtschaftsbeobachtung. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 45 


MOIMTUDS GREECMMIRDETE 


HOCHDRUCK: 
DAMPFKESSEL 


A UWMLERIERTEM U AEGIERTEM SZTANLEN 


. kun Bag 
Prem u Madre A å 
1. — 


Roh geschmiedete, vorgedrehte und fertig bearbeitete Hochdruckkessel 


PRESS- U. WALZWERK AG 


ABT. OBERBILKER STAHLWERK 


REISHOLZ $ DUSSELDORF 


6. NOVEMBER 1926 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Elektrisch angetriebene Preßpumpen mit verlustloser Regulierung. 
Mitteilung der AEG. 


Bei niedrigeren Drücken werden für Preßwasser- 
anlagen vorteilhaft Kreiselpumpen verwendet. 
Diese haben die Eigenschaft, daß bei zunehmendem 
Druck die Liefermenge zurückgeht. Da der von der 
Pumpe erzeugte Höchstdruck nicht wesentlich höher 
liegt, ale der regelrechte Betriebsdruck, kann die 
Kreiselpumpe ohne Akkumulaton unmittelbar in das 
geschlossene Rohrnetz arbeiten, ohne daß in den Rohr- 
leitungen schädliche Drucksteigerungen auftreten. Die 
Kreiselpumpe paßt sich in diesem Falle ohne besondere 
Regelvorrichtungen dem schwankenden Wasserbedarf 
an; infolge der gleichmäßigen Liefermenge der Pumpe 
konnen Wasserschläge in den Rohrleitungen nicht auf- 

eten. 

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit ist in vielen 
Fällen ein regelbarer Elektromotor verwendbar, und 
zwar besonders dann, wenn die Pumpe eine einzige 
Presse versorgt. Wo man 
wus besonderen Gründen 
vom Einzelbetrieb absieht, 
wird entweder eine größere 
Pumpe ohne Akkumulator 
oder eine entsprechend 
kleinere mit Akkumulator 

aufgestellt; im letzt- 
genannten Falle wird der 
Elektromotor abhängig 

vom Stande des Akkumu- 
lators reguliert, wobei man 
allerdings in Kauf nehmen 
muß, daß an den mit ge- 
ringeren Drücken arbeiten 
den Pressen unter Umstän- 
den erheblich gedrosselt 
werden muß, wodurch der 
Wirkungsgrad der Arbeits- 
maschine in gleichem Maße 
zurückgeht. Die regelbare 
Kreiselpumpe muß so aus- 
gelegt werden, daß der 
Wirkungsgrad innerhalb 
des Regelbereiches mög- 
lichst wenig abfällt, was 
man innerhalb gewisser 
Grenzen in der Hand hat. 

i höheren Drücken müßte die Kreiselpumpe eine 
sehr große Stufenzahl erhalten, wobei angesichts der 
meist geringen Wassermengen der Wirkungsgrad er- 
beblich sinkt. Das Gebiet der höheren Drücke bleibt 
daher der Kolbenpumpe vorbehalten, die hierbei 
im Vergleich zur Kreiselpumpe einen wesentlich 
höheren Wirkungsgrad hat, der sich auch bei Regelung 
der Drehzahl in weiten Grenzen kaum ändert. 


Die Kolbenpumpe wird ebenso wie die Kreiselpumpe 
ohne oder mit Akkumulator für die Versorgung ein- 
zeiner Pressen verwendet. 


Erfolgt im erstgenannten Falle der Antrieb der 
Preßpumpe durch einen Motor gleichbleibender Dreh- 
z.B. durch einen Drehstrom-Induktionsmotor, so 
geschieht die Regelung der Preßgeschwindigkeit meist 
durch Ablassen des überflüssig erzeugten Druck wassers. 
Dieses unwirtschaftliche Verfahren kann durch Verwen- 
dung eines verlustlos regelbaren Antriebmotors wesent- 
lich günstiger gestaltet werden, zumal sich seine Strom- 
aufnahme der Höhe des Arbeitsdruckes von selbst 
anpaßt, 

Bei Verwendung eines Akkumulators ist zu bertick- 
sichtigen, daß das Preßwasser stets unter dem gleichen 
Druck steht. Bei kleineren Leistungen wird daher viel- 
fach die in den Preßzylinder eintretende Druck wasser- 
menge durch ein Drosselventil geregelt. Bei hydrau- 
lischen Kranen hat man den unwirtschaftlichen 
Betrieb durch Anordnung mehrerer Preßzylinder ver- 
schiedenen Querschnitts verbessert, von denen z.B. bei 
kleinen Lasten nur der kleinste, bei mittleren der 
größere und bei größter Last beide Plunger Druck- 
wasser erhalten; man hat also hier durch eine besondere 
Bauart der mit Preßwasser betriebenen Maschinen der 
Eigenart des Akkumulatorbetriebes Rechnung getragen. 


e = Pumpenantriebmotor, 
d = Zusatzdynamo, 
e = Antriebmotor der Zusatz- 
dynamos, 
Akkumulatorpumpen mit verlustloser Regelung. 


In diesen und den vielerlei Anlagen, bei denen für be- 
stimmte Arbeiten ein gleichbleibender hoher Arbeits- 
druck benötigt wird und mehrere Maschinen an die 
Preßwasserleitung angeschlossen sind, ißt der Akkumu- 
latorbetrieb sehr geeignet. Wesentlich ist dabei, daß 
durch einen richtig gewählten elektrischen Pumpen- 
antrieb die Kosten des Akkumulators herabgemindert 
werden. Eine Anlage, bei der es darauf ankam, mit vor- 
handenen kleinen Akkumulatoren den Betrieb wirt- 
schaftlicher zu gestalten, wurde von der AEG für ein 
größeres Industriewerk "geliefert und ist nachstehend 
beschrieben: 

Das Werk arbeitete ursprünglich mit je einer 
dampfangetriebenen Niederdruck- und Hochdruckpumpe 
mit je einem Akkumulator. Veranlaßt durch den hohen 
Dampfverbrauch der Pumpen, entschloß man sich jedoch, 
zum elektrischen Antrieb überzugehen, wofür 220 V 
Gleichstrom zur Verfü- 
gung stand. Die neuen 
Pumpen, eine : Triplex- 
pumpe mit 73 Uml. /min und 
10 PS Kraftbedarf für 25 atü 
und eine gleiche Pumpe 
mit 63 Uml./ min und 41 PS 
Kraftbedarf für 320 atü 
lieferte die Firma Klein 
Schanzlin & Becker, Fran- 
kenthal. Der Antrieb er- 


b h 135 re ein an der 

2 otorwelle sitzendes, in 

e | 1 B das Zahnrad auf der Pum- 
u + zum ih) penwelle eingreifendes 

2 "B| T|’ f Rohhautritzel. Die Über- 

A setzung beträgt bei der 

BK kleinen Pumpe 1:12, bei 


f = Umsohaltregulator, 
g = Handanlasser, 

h = Akkumulator, 

1 = Anstoßschalter, 

k = Schütze. 


der großen 1:7. Bei den 
vorhandenen sehr kleinen 
Akkumulatoren mußte ver- 
mieden werden, daß die 
Akkumulatorgewichte bei 
plötzlich einsetzendem 
größten Preßwasserbedarf 
in tiefster Stellung auf- 
stoßen. Somit mußte auf 
der einen Seite die Zeit 
für den Anlauf möglichst kurz bemessen, auf der an- 
deren Seite durch eine geeignete Drehzahlregelung fort- 
nun Ein- und Ausschalten der Motoren vermieden 
werden. 

Zur Erfüllung dieser Betriebsbedingungen wurde 
eine verlustlose elektrische Regelung gewählt, die unter 

Namen „Zu- und Gegenschaltumg“ be- 
kannt ist. Eine Übersicht über die gesamte Anlage gibt 
das Bild. Die Regelung der beiden Pumpenmotoren er- 
folgt durch je eine Zusatzdynamo, angetrieben durch 
einen gemeinsamen Motor. Die zusätzliche Spannung 
der Dynamos wird derart geregelt, daß die Pumpen- 
motoren eine von 0 bis 440 V veränderliche Spannung 
erhalten. Die Regelung der Spannung der Zusatz- 
dynamos und damit der Pumpensätze erfolgt durch 
Umschaltregulatoren, die durch Drahtseil und Seil- 
scheibe vom Akkumulator aus betätigt werden. 

Im Gegensatz zu der sonst üblichen Betriebsweise, 
bei der die Pumpe in der tiefsten Akkumulatorstellung 
mittels Anstoßschalters eingeschaltet wird, erfolgt hier 
mit Rücksicht auf die kleinen Akkumulatoren das Ein- 
schalten bereits 10cm unter der oberen Ausschalt- 
stellung. Um dabei zu vermeiden, daß der Akkumulator 
die kurze Strecke von 10 cm nach oben rasch überwindet 
und die Pumpe gleich wieder zum Stillstand bringt, 
ist die auf der Regulatorwelle sitzende Antriebsscheibe 
exzentrisch angeordnet. Infolgedessen läuft der Pum- 
penmotor beim Einschalten zunächst ganz langsam, 
seine Drehzahl steigert sich erst bei größerem Wasser- 
verbrauch, die Pumpe arbeitet mithin um so schneller, 
je tiefer der Akkumulator sinkt. 

Die Anlage, die seit vier_Jahren ununterbrochen 
einwandfrei arbeitet, ist ein Beispiel für die Lösung 
des Problems, den Preßwasserbetrieb mit kleinen Akku- 
mulatoren in wirtschaftlicher Weise durchzuführen. 
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Obering. K. Imfeld, München: Die Turbinenlokomo- 
tive der Firma J. A. Maffei. 


Die neue Turbinenlokomotive für 22 at Kessel- 
druck ist für die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft 
bestimmt. Sie hat die Achsanordnung 2 C 1, d. h. vorn 
zwei in einem Drehgestell vereinigte Laufachsen, in 
der Mitte drei gekuppelte Triebachsen und hinten 
eine Laufachse, und ist mit einem Schlepptender aus- 
gerüstet. Die Turbine arbeitet nach beiden Seiten 
durch je zwei Ritzel auf die außenliegenden Blind- 
wellen-Zahnräder, die die Kraft durch Kuppelstangen 
auf die Treibräder übertragen. Die beiden Ober- 
klächenkondensatoren sind zu beiden Seiten des Kes- 
sels parallel zu diesem aufgestellt, die Abdampf- 
leitung ist durch das den Kessel tragende Sattelstück 
hindurchgeführt. Ein- Saugzuglüfter ist mit seiner 
Antriebsturbine in die Rauchkammertür eingebaut 


und fördert die Abgase unmittelbar ins Freie. Der 


Tender ist mit 10,5m Länge über alles länger als 
der bisherige Tender. Vorn sind Kohlen und Speise- 
wasser untergebracht und anschließend daran in 
einem schmalen Schacht die Antriebsturbine für die 
Kühlerlüfter und die Kühlwasserpumpe Den größ- 
ten Teil des Tenders beansprucht der Berieselungs- 
kühler, dem das Wasser von oben zufließt, während 
die Kühlluft von beiden Seiten des Tenders durch die 
Berieselungsflächemn hindurchströmt. Für die Hei- 
zung des Zuges liefert die auf dem Kühlwagen be- 
findliche Hilfsturbine den Dampf. Die Lokomotive 
hat eine elektrische Beleuchtungsanlage mit eigener 
Turbodynamo für 300 W bei 25V. 


Dr. H. Karplus, Frankfurt a. M.: Graphit als 


Schmiermittel, 


Auf Grund außerordentlich eingehenden Stu- 
diums der einschlägigen Veröffentlichungen und zahl- 
reicher eigener Versuche berichtet der Veriasser über 
den Stand, den heute die wissenschaftliche Forschung 
auf diesem Gebiet erreicht hat. Die Wirkungen, die 
ein Zusatz von kolloidalem Graphit zu den Schmier- 
ölen hervorrufen kann, werden geschildert und die 
Auswirkungen, die sich daraus für den Betrieb er- 
geben, eingehend besprochen. 


Dr.-Ing. C. Krug, Frankfurt a. M.: Über den Begriff 
Starrheit bei Werkzeugmaschinen. 


Als Maß für die „Starrheit“ einer Maschine 
führt der Verfasser das Verhältnis von Kraftäuße- 
rung zu Formänderung ein, für den Gedrungenheits- 
grad das Verhältnis der maßgebenden Querschnitt- 


ziehungen zwischen Starrheit, 


bestimmung werden die im einzelnen bestehenden Be- 
Gedrungenheitsgrad 
und Stoffverbrauch bei Beanspruchung auf Biegung 
und Drehung untersucht. Die Ergebnisse seiner 
theoretischen Ausführungen prüft der Verfasser an 
einer Anzahl von Beispielen aus dem neueren deut- 
schen und amerikanischen Werkzeugbau, an Bohr- 
maschinen, Drehbänken, Fräsmaschinen, Hobel- 
maschinen und Schleifmaschinen. Zum Schluß wird 
auf die Notwendigkeit einer exakten wissenschaft- 
lichen Erforschung dieses Gebietes eindringlich hin- 
gewiesen. 


Zeitschritt tür een Mathematik 
und Mechanik 
M. Schilhansl: Kreisplatte mit Rippenstern. 


Dr. Schilhansl wendet das Prinzip, das der Un- 
tersuchung von elastischen, mehrfach gelagerten Stä- 
ben zugrunde liegt, auf die Berechnung von Kreis- 
und Ringplatten mit Rippenstern an. Er stellt die 
Formeln auf für die Belastung beim Deformations- 
zustand und gibt Zahlenwerte für den Integralsinus 
und Integralcosinus an. 


V. Bjerknes: 
chungen. 


Bisher sind noch keine größeren Anstrengungen 
gemacht worden, einen Zusammenhang zwischen den 
atmosphärischen Störungen im meteorologischen Sinne 
und den mathematischen Lösungen der atmosphäri- 
schen Störungsgleichungen aufzudecken. Was man 


Die atmosphärischen Störungsglei- 


auf diesem Wege bisher gefunden hat, geht nicht 
wesentlich über die Helmholtzsche Erklä der 
Wogenwolken und anderer Erscheinungen der Klein- 


meteorologie hinaus. Heute ist es aber schon ge- 
lungen, die Zyklonenbildung synoptisch durchzu- 
analysieren. 

Eine der wichtigsten Aufgaben der theoretischen 
Meteorologie ist es jetzt, die von der Natur uns vor- 
geführte Integration mathematisch nachzumachen. 
Bjerknes gibt das allgemeine Prinzip an, solche atmo- 
sphärischen Störungsgleichungen abzuleiten. 


Masami Ono, Tokio: Über die Strömungsvorgänge im 
Kreiszylinder 


Es wird ein Beitrag zur theoretischen Erklärung 
der wohlbekannten experimentellen Tatsache gegeben, 
daß die Widerstandsziffern einiger Körper mit der 
sogenannten „Reynoldsschen Zahl“ ihre Werte 
ändern. Untersucht werden die Verhältnisse an der 
Ablösungsstelle bei unter-kritischer Reynoldsscher 
Zahl und bei über-kritischer Reynoldsscher Zahl. 
Dahei wird Bezug genommen auf die einschlägigen 
Arbeiten von Prandtl, Polhausen, Stanto, von K 
und Taylor. 
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ELEKTROKARREN L 1500 
mit Kanalreinigungs-Winde 


TTC 


E . E KT ROK AR RE N L 1500 
im Friedhofs-Betrieb 


ELEKTROKARREN L 1500 
mit Sprengwagenautfbau 


ELEKTROKARREN L 1500 


als Störungswagen eines Eiektrizitätswerkes 


SIEMENS-SCHUCKERT. 


13. NOVEMBER 1926 
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Elektro karren. 
Mitteilung der AEG. 


In früheren Heften dieser Zeitschrift, Jahrgang 1926, 
wurde die Verwendungsmöglichkeit von Elektro- 
karren in verschiedenen Betriebszweigen geschil- 
dert. Aus diesen Veröffentlichungen ging hervor, daß 


Bild 1. Elektrokarren EK 1504 mit einer Tragkraft von 1500 kg 
mit Vierradlenkung. 


die Beschaffung von derartigen Fahrzeugen für die 
einzelnen Verwendungszwecke nicht wahllos erfolgen 
darf, sondern durch vorzunehmende Untersuchungen die 
jeweils günstigste Bauart zu ermitteln ist. Durch die 
Erfüllung dieser Vorbedingungen und die den Betriebs- 
verhältnissen angepaßte Organisation des Kleinförder- 
wesens können dann Ersparnisse erzielt werden, die 
nicht ohne Einfluß auf die Gesamtfabrikationskosten 
des Werkes sind. Den Beweis hierfür bringen durch- 
geführte Untersuchungen in einem Industriewerk, das 
sämtliche auszuführenden Transporte mit acht AEG- 
Elektrokarren der in Bild 1 dargestellten Bauart mit 
fester Plattform bewältigt. 

Aus der graphischen Gegenüberstellung des Hand- 
karren- und Elektrokarren-Förderbetriebes (Bild 2) 
sind die einzelnen Hauptpunkte, die die Gesamt- 
bet riebskosten beeinflussen, zu ersehen. Auffallend 
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Handkarrenförderung. 
Bild2 Vergleich der Betriebskosten. 


niedrig sind beim Handkarrenförderbetriebe der Kapi- 
taldienst sowie die Kosten für Wartung und Unter- 
haltung der Fahrzeuge; sie treten gegenüber den 
Transportarbeiterlöhnen mit 95 vH fast garnicht in Er- 
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Elektrokarrenförderung. 


scheinung. Ganz anders ist das Bild beim Elektro- 
karren-Förderbetrieb, und gewaltig sind die erzielten 
Ersparnisse an Arbeitslöhnen. 

In dieser Aufstellung ist noch zu beachten, daß 
unter den Löhnen nur die tatsächlich gezahlten Summen 
aufgeführt sind; die Kosten für soziale Abgaben usw., 
die als allgemeine Unkosten den Arbeiterlöhnen pro- 
zentual hinzugerechnet werden, sind in der Aufstellung 
also nicht enthalten. Bei Anrechnung dieses Unkosten- 
satzes würde sich das Bild noch mehr zugunsten des 
Elektrokarren-Förderbetriebes verschieben. 


In dem erwähnten Betriebe konnten die Transport- 
arbeiterzahl von 130 auf 16 vermindert und die frei- 
werdenden 114 Arbeiter produktiver Beschäftigung zu- 
geführt werden. Wie bereits eingangs erwähnt, wurde 
dieser Erfolg durch die Verwendung von Elektro- 
karren mit fester Plattform erzielt. Bei 
diesen Karren bedingt die Be- und Entladung stets eine 
gewisse Zeit, wodurch das Fahrzeug seiner eigentlichen 
Tätigkeit, d.h. dem Transport von Materialien, entzogen 
wird. Solange die Fahrzeit noch ein Mehrfaches der 
Be- und Entladezeit beträgt, ist die Wirtschaftlichkeit 
noch sehr groß; werden jedoch die Be- und Entlade- 
zeiten den Fahrzeiten gleich, oder überwiegen diese so- 
gar, so ist die Verwendung von Elektrokarren 
mit Hubvorrichtung zu empfehlen (Bild 3). 
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Bild 8. Elektrokarren mit Hubvorrichtung EH 1504 mit Lade 


Diese Fahrzeuge finden Verwendung in Verbindung 
mit Ladebänken, die von dem Elektrokarren an- 
gehoben, befördert und wieder abgesetzt werden. Es ist 
eine unausgesetzte Verwendung des 
Karrens für den reinen Transport 
gewährleistet und somit eine gute 
Ausnutzung gegeben. 

Es bedarf keines weiteren Hin- 
weises, daß durch die Verwendung 
der zuletzt erwähnten Elektro- 
hubkarren die erzielbaren Er- 
sparnisse noch bedeutend vergrößert 
und dadurch die Wirtschaftlichkeit 


eines Betriebes stark beeinflußt 
a werden kann. Andererseits ist der 
N Beweis erbracht, daß für die Er- 


e 
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ER reichung der größtmöglichen Wirt- 
RR schaftlichkeit die Beachtung der 
eingangs erwähnten Grundsätze un- 
bedingt erforderlich ist. 

Bei der Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeitsfragen darf nicht 
übersehen werden, daß bei der 
durch Elektrokarrenförderung er- 
zielbaren größeren Umlaufgeschwin- 
digkeit der Arbeitsstücke die Her- 
stellung der Ware beschleunigt und 
die Durchlaufzeit des einzelnen 
Stückes verkürzt wird. Die Um- 
laufzeit des investierten Kapitals wird verkürzt, so daß 
ein geringeres Betriebskapital erforderlich wird; dieses 
ist für jedes Unternehmen von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung. 
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Dipl.-Ing. F. Goßlau, Berlin- Charlottenburg: 
Deutsche Seeflug- Wettbewerb 1926. | 


Zweck des Wettbewerbes war die Züchtung eines 
seetüchtigen, leistungsfähigen und betriebstüchtigen 
Postflugzeuges. Zur Anregung und Förderung der 
schwer kämpfenden deutschen Industrie wurden 
deshalb verhältnismäßig hohe Preise ausgesetzt. Aus 
Ersparnisrücksichten wurden auch keine scharf um- 
rissenen Bauaufgaben gestellt, infolgedessen sah man 
die unterschiedlichsten Bauarten nebeneinander. 
Schwierigkeiten des Wertungsverfahrens und seine 
Durchführung: EF 
Seetüchtigkeitsprüfung. eschreibung der einzelnen 
Flugzeuge Störungen und ihre Ursachen. Ver- 
gleichende kritische Betrachtung über die Fragen: 
Holz oder Metall? und Wasserkühlung oder Luft- 
kühlung? Neuerungen: der abnehmbare Motorvorbau, 
selbsttätige Anlasser, Metall-Luftschrauben. Die Frage 
der örper. Erfahrungen aus dem diesjäh- 
rigen und Anregungen für künftige Wettbewerbe. 


Zeitschrift tür Mctallkunde 


Über den Zusammenhang zwischen Brinellhärte 
und Festigkeit bei Reinaluminium und. vergüt- 
baren Aluminiumlegierungen. 


Aus den Arbeiten von Dr. Hans Bohner, Lauta- 
werk ergibt sich, daß es sowöhl für Reinaluminium als 
auch für vergütbare Aluminiumlegierungen möglich 
ist, auf Grund einfacher Formeln aus der Brinell- 
härte die Festigkeit zu berechnen. Der Verfasser gibt 
die verschiedenen Punkte an, die hierbei zu berück- 
sichtigen sind. Außerdem behandelt. er die Brinell- 
härtebestimmung dünner Bleche und macht Vorschläge 
über die Mindeststärken einzelner Werkstoffe für 
DIN-Blatt 1605. Bohner gibt hierbei die Grenzen an, 
bis zu welchen die Brinellhärtebestimmung dünner 
Bleche einwandfrei ausgeführt werden kann. 


Ara für Wärmcwirtschalt 


Dipl.-Ing. J. Haak, Dortmund: Neue Aufgaben der 
Rostfeuerungen für Steinkohle und Gesichtspunkte 
für deren weitere Ausgestaltung. 


In letzter Zeit hat die Kohlenstaubfeuerung eine 
immer weitere Beachtung gefunden, nicht nur, weil 
sie die Verwendung von Feinkohlen und Abfallbrenn- 
stoffen, die bisher meist unausgenutzt blieben, gestattet 
und weil sie sich wegen ihrer leichten Regulierbarkeit 
für Spitzenleistungen sehr gut eignet, sondern auch 
deshalb, kungsgrad und Leistungsfähigkeit 


Der 


weil Wir 
der Kohlenstaubfeuerungen erheblich höher sind als 
bei den bisher gebräuchlichen Rostfeuerungen. 


Streckenflüge, . 


Es ist bemerkenswert, daß gerade durch die ge- 
nauen Untersuchungen der Kohlenstaubfeuerungen Er- 
fahrungen gewonnen wurden, die nun wiederum zur 
Verbesserung der Rostfeuerungen führten. Nachdem 
in den letzten zehn Jahren durch eine ganze Reihe 
Konstruktionsverbesserungen die Betriebsicherheit und 
Lebensdauer der Roste wesentlich verbessert worden 
sind, kommt man jetzt zur Erkenntnis, daß die Aus- 
bildung des Feuerraumes mindestens die gleiche Be- 
deutung hat wie konstruktive Verbesserung am Rost 
selbst. Die wichtigste Forderung ist die, hohe Feuer- 
räume zu schaffen, namentlich bei Verwendung von 
Brennstoffen mit hohem Gehalt an flüchtigen Bestand- 


teilen. Da das bisher fast ausnahmslos angewandte 


Zündgewölbe starke Wirbelungen der Feuergase 
verursacht und dadurch stark beansprucht wird, 
wodureh hohe Ausbesserungskosten entstehen, emp- 
fiehlt es sich, das Zündgewölbe so klein wie möglich 
zu wählen. Namentlich bei Unterschub- und r- 
schubrosten kommt man mit sebr kurzem Zünd- 
gewölbe aus oder kann sie oft auch ganz entbehren, 
während die Wanderroste meist etwas längere Ge- 
wölbe erfordern. Wenn man endlich die bei Kohlen- 
staubfeuerungen heute schon allgemein übliche Wasser- 
kühlung der Feuerraumwände auch für Rostfeuerun- 
gen einführt, so lassen sich Wirkungsgrade erzielen, 
die unter Umständen noch höher sind als bei neuzeit- 
lichen Kohlenstaubfeuerungen. 


Kruppa, Wien: Das Gleichgewichtsprofil einer Stand- 
seilbabn. 


Bei den bekannten Drahtseilbahnen hängen die 
beiden Wagen an den Enden eines Seiles, das mittels 
Rollen entlang der Fahrbahn geführt und durch ein 
Windwerk angetrieben wird. Das Gleichgewichtsprofil 
einer solchen Bahn wurde wiederholt theoretisch 
untersucht, es fehlt jedoch eine zugleich umfassende 
und mathematisch einwandfreie Behandlung des Pro- 
blems. Für eine motorisch betriebene Bahn ohne 
Gegenseil untersucht Kruppa die Verhältnisse haupt- 
sächlich vom mathematischen Standpunkt aus. 


W. Tollmien, Göttingen: Berechnung turbulenter Aus- 
breitungsvorgänge. 


Es werden verschiedene Fälle der „freien Tur- 
bulenz“, das ist von Strömungen ohne begrenzende 
Wände auf Grund der Ansätze von Prandtl für tur- 
bulenten Impulsaustausch behandelt. 1. Vermischung 
eines homogenen Luftstromes mit der angrenzenden 
ruhenden Luft. 2. Strahlausbreitung als ebenes Pro- 
blem. 3. Strahlausbreitung als rotationssymmetrisches 
Problem. 4. Berechnung der Druckunterschiede. 5. Er- 
weiterter Ansatz für die scheinbare Spannung. 


Ingenieurfunk. 


Am Sonnabend, den 20. November 1926, nachmittags von 6 bis 614 Uhr, auf Welle 1800: 
Professor Br.-Ing. Schlesinger, Berlin „Die Gewinde und ihre Normung“. 
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Normenteile aus Preßmessing- 
Mitteilung der AEG. 


Bei der spanlosen Formung von Metallteilen aus 
Nichteisen-Metallen hat das Pressen von 
große Bedeutung gefunden. Da Deutschland von jeher 
arm an Metallerzen — besonders Kupfer- und Zinn- 
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Eigenschaften von Preß- und Gußmetall-Legierungen. 


erzen — war, und diese Metalle vom Ausland bezogen 

werden müssen, setzte schon frühzeitig in Deutschland 

das Bestreben ein, mit diesen Metallen hauszuhalten 

ane die Verarbeitung auf das sorgsamste durchzu- 
en. 

Statt eines hoch kupfer- und zinnhaltigen, und da- 
her teuren Rotgusses wurde billiges Messing von 60 vH 
Kupfer und etwa 40vH Zink verwendet. Das Gieß- 
verfahren reichte aber nicht aus, um aus Kupfer und 
Zink ein dichtes Material und Teile höherer Festigkeit 
herzustellen. Dieses gelang erst durch Anwendung 
des Preßverfahrens, bei dem sich ergab, daß die Eigen- 
schaften der Preßmessing-Legierungen selbst die 
besten Bronze-Legierungen bei weitem übertrafen. 

Die besseren physikalischen und elektrischen 
Eigenschaften des Preßmessings sind dadurch begrün- 
det, daß durch den Preßvorgang das von Schwindungs- 
hohlräumen durchsetzte, 
feinnadliges, gleichmäßiges übergeführt wird. 

Die Festigkeitseigenschaften sind in 
der obenstehenden Zahlentafel zusammengestellt, aus 
der die Überlegenheit der Preßmessing-Legierungen 
klar zu ersehen ist. Von großem Vorteil ist, daß mit 
den in der Zahlentafel angeführten Festigkeitswerten 
sicher zu rechnen ist, da das Material infolge seines 
Verarbeitungsganges im Gegensatz zum Gußmaterial 
vollkommen dicht und gleichmäßig ist, was für Druck- 
armaturen großen Wert hat. 

Die Dampfbeständigkeit, selbst bei hoch 
überhitztem Dampf, wird bei bestimmten Messing- 
sorten gewährleistet. 


Messing eine 


Armaturen 
Festigkeit 
Lagerbuchsen 
Kontaktteile und 
Armaturen 
Freileitungsmaterial 
Teile hoher Härte 


grobkörnige Gefüge in ein 


Das Preßverfahren ergibt Teile, die in der Herstel- 
lungsgenauigkeit mit einer Toleranz von + 0,3 mm den 
Sandguß ganz wesentlich übertreffen und eine 80 
saubere Oberfläche haben, daß eine Nacharbeit im all- 
gemeinen nicht erforderlich wird. 

Die AEG hat in der Teilpresserei ihres 
Metallwerkes zahlreiche Messinglegierungen entwickelt 
und in jahrzehntelanger Massenfertigung ihre Eignung 
zur Herstellung von Preßteilen erprobt. Genormte oder 
zur Normung geeignete Messing-Preßteile werden in 
den verschiedensten Zweigen des Maschinenbaues und 
der Elektrotechnik verwendett). 

In der Elektrotechnik werden seit Jahren 
die Normenteile für Kabelschuhe, Klemmen und Kon- 
taktteile aus Preßmessing hergestellt. Auch werden 
viele Preßteile, für Gas-, Wasser- und Dampfarmaturen 
in Preßmessing ausgeführt, weil die Armaturen voll- 
kommen dicht sind und auch bei der Fertigbearbeitung 
an Schleif- ud Polierlöhnen erhebliche Ersparnisse 
gemacht werden Können. 

‚Im Fahrzeugbau (Bild 1) werden Preßmessing- 
teile in großem Umfang beim Automobilbau verwendet, 
während sich im Lokomotivbau bisher Preßmessing in 
der Hauptsache auf die Teile der „Kunze-Knorr“- und. 
„West ouse“-Bremsen beschränkte. 

Für den Schiffbau (Bild 2) werden Preßmes- 
singteile aus einer besonders seewasserbeständigen Le- 
gierung hergestellt. 


Schienenverbinder 


geringer 


Stromabnehmerrollen 
Teile hoher Festigkeit 
Armaturteile 


88 03% ARR 
500000000 090900 
46% Bid 2 Genormis Preßteile für den Handelsschiffbau, - 

In der obenstehenden Zahlentafel sind die Eigen- 
schaften einiger Preß- und Gußmetall-Legierungen an- 


gegeben. Die unter 3 bis 10 aufgeführten Legierungen 
sind zum Pressen geeignet. 
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Dir. J. Bracht, Düsseldorf; Die neuen deutschen 
er nie und Bauvorschriften für Landdampf- 
essel. 


Die neuen Vorschriften für Landdampfkessel sind 
am 12. Oktober 1926 im „Deutschen Reichsanzeiger“ 
veröffentlicht und mit diesem Tage in Kraft getreten. 
In dem Aufsatz wird auf das Wesentliche der neuen 


Bestimmungen hingewiesen. Den Vorschriften über 


Werkstoffe für Landdampfkessel sind drei neue 
Teile . Stahlguß, andre Werkstoffe und 
Kesselteile. ei den Bauvorschriften ist es 
noch nicht gelungen, in allen Fragen zu einem Ab- 
schluß zu kommen. Gliederung und Einteilung sind 
im wesentlichen geblieben wie früher. Der Abschnitt 
über we ung und Bearbeitung im Feuer ist dem 
Fortschritt der Sehweißtechnik folgend erweitert. In 
die Berechnung der Blechdicken ist die Vorschrift 
neu aufgenommen worden, daß Schweißnähte an 
Stellen gelegt werden sollen, wo sie am wenigsten 
durch ärmespannungen und Heizgase beeinflußt 
werden. Bei der Berechnung der 
bedeutsam die Erhöhung des Wertes für o von 25 
auf 40 bis 70. Im übrigen sei auf den in Nr. 50 zum 
Abdruck kommenden Aufsatz verwiesen. 


Technik und Wirtschalt 


H. Häneke und E. Kothe, Berlin: „Erfassen von Ver- 
A in den Vereinigten Staaten von Ame- 


In dem Aufsatz wird gezeigt, wie die Amerikaner 
planmäßig unter dem Kampfruf „Waste in Industry“ 
einen Feldzug zur Erfassung und Beseitigung von 
Verlustauellen in der Industrie durchgeführt haben. 
Diese Arbeiten sind aufs engste verknüpft mit dem 
Namen Herbert Hoover, der 1920 in einen „Ausschuß 
zur Beseitigung der Verlustquellen“ 17 Ingenieure der 
verschiedensten Fachrichtungen berief und seine 
Arbeit durch Untersuchung und Feststellung der vor- 
handenen Verlustquellen in insgesamt 228 Werken 
der verschiedensten Art begann. Das Ergebnis war der 
„Waste Report“, der neben dem Ergebnis der Unter- 
suchungen in sechs Industriezweigen eine allgemein 
gehaltene Zusammenstellung der sämtlichen aufgedeck - 
ten Fülle von Verschwendung, Vorschläge für die Be- 
seitigung und endlich eine große Zahl wertvoller Bei- 
träge von Fachleuten über Sondergebiete, z. B. Ar- 
beitslosigkeit, Schiedsgerichtswesen, Unfallverhütung 
usw. enthielt. 

Dieser Bericht lieferte die Grundlage für den 
Kampf gegen die Verschwendung. Welche Erfolge in 
den sechs Jahren seither errungen sind, schildert der 
zweite Teil des Aufsatzes, der besonders den gewaltig 
gesteigerten Wirkungsgrad der geleisteten Arbeit er- 
kennen läßt. Eine Aufstellung der in Einzelfällen 
angewandten Mittel hierzu gibt einen Querschnitt 
durch die von der Industrie gemachten Anstrengungen. 


Rohrplatten ist 


Dr.-Ing. Hans Kroner, Berlin: „Das Problem der gün- 
stigsten Produktionskapazität“. 


Die Produktionskapazität in der freien und ge- 
bundenen Wirtschaft. Der Produktionsplan. Die Pro- 
duktionskapazität entwickelt aus den Absatzverhält- 
nissen. Der Zusammenhang zwischen Produktion, 
Produktionskapazität und Preis. Grenzkapazität. 


Ardiv tür Wärmcwirtschalt 


E. Abolin, Riga: Zur Bestimmung der Verluste durch 
unvollkommene Verbrennung in Dampfkessel- 
feuerungen. 


Bei den meisten Kesseluntersuchungen begnügt 
man sich damit, den CO, und O-Gehalt der Abgase 
durch Analysen zu bestimmen und den Gehalt an 
Unverbranntem dem bekannten Verbrennungsschau- 
bild von Ostwald-Seufert zu entnehmen. Die genaue 
rechnerische Nachprüfung zeigt jedoch, daß bei diesem 
Verfahren sehr große Fehler entstehen können, da 
hierbei der Methan-, Wasserstoff- und Rußgehalt der 
Abgase vernachlässigt wird. Es ist daher zweck- 
mäßig, wenigstens auch den CO-Gehalt der Abgase 
durch Analyse zu bestimmen und dann ein ergänztes 
Verbrennungsdreieck, das von Abolin aufgezeichnet 
ist, zu benutzen, namentlich dann, wenn man einen 
Brennstoff mit hohem Gehalt an flüchtigen Bestand- 
teilen verfeuert. Für eine genaue Wärmebilanz ist 
es jedoch zweckmäßig, die gesamten Verluste durch 
n Verbrennung mittels Abgasanalyse zu 
estimmen. 


— 


Pollaczek - Geiringer, Berlin: Über die Gliederung 
ebener Fachwerke. 


In der Baumechanik tritt die geometrische Auf- 
gabe auf, s starre Stäbe gelenkig so miteinander zu 
verknüpfen, dal ein im ganzen starres Gebilde ent- 
steht. Greifen an den k Knotenpunkten Kräfte an, 
so ergeben die Gleichgewichtsbedingungen ein System 
von 2 k linearen Gleichungen mit 3 unbekannten 
Stabkräften; unter den 2 k Gleichungen sind aber 
nur 2 k — 3 voneinander unabhängig. Ist 3 = 2 K — 3, 
so das Fachwerk „statisch bestimmt“. Trotz sta- 
tischer Bestimmtheit gibt die Auflösung der Gleichun- 
gen für gewisse Fachwerkgebilde keine endlichen Stab- 
kräfte; das ist der Fall verschwindender Determinante. 
Für eine ebene Fachwerksfigur beweist der Verfasser 
den einfachen Satz: „Notwendig und hinreichend da- 
für, daß ein Fachwerk von k Knoten und (?2k — 3) 
Stäben brauchbar ist, ist, daß es kein Teilsystem von 
l Punkten (4< k) enthält, die durch mehr als 
(21—3) „innere“ Stäbe miteinander verbunden sind.“ 
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Elektrische Beleuchtung für Dampflokomotiven. 
Mitteilung der AEG. 


In den meisten Ländern hat sich in den letzten 
Jahren gezeigt, daß die bisherige Art der Beleuchtung 
der Dampflokomotiven nicht mehr den heutigen An- 
sprüchen genügt. Das Lokomotivpersonal verlangte 
vielfach nach einer Beleuchtungsart der Lokomotiven, 
die jederzeit vom Führerstand aus zu bedienen ist, und 
deren Lichtwirkung im Bedarfsfalle wesentlich gestei- 
gert werden kann. Der immer schwieriger werdende 
Dienst auf den modernen Lokomotiven, die wiederholt 
versuchten nächtlichen Eisenbahnanschläge auf 
fahrende Züge (Hindernisse auf den Schienen) und die 
häufigen Unglücksfälle durch Überfahren von Auto- 
mobilen, Fuhrwerken und Passanten auf den Über- 
gängen während der Fahrt waren die hanptsächlichsten 
Gründe für die Forderung zur Einführung einer bes- 
seren Lokomotivbeleuchtung. 

Diesen Anforderungen kann nur die elektri- 
sohe Beleuchtung entsprechen. Das Ausland, 


Dynamo und Turbine haben eine gemeinsame Welle, 
die zweimal in Ringschmierlagern gelagert ist. An der 
Kommutatorseite befindet sich ein Kugellager zur Auf- 
nahme des Achsialschubes. Das Turbinenrad besteht 
aus Spezialbronze und ist fliegend auf die Welle auf- 
gekeilt. Die Schaufeln sind in den Radkranz nach Art 
der Riedler-Stumpf-Turbine eingefräst. An dem Tur- 
binenrad ist der Regler befestigt, der in der Hauptsache 
aus einem Gewicht, einem Winkelhebelpaar und einer 
Spiralfeder besteht. Das Winkelhebelpaar, dessen Stel- 
lung von der Drehzahl der Turbine abhängig ist, 
steuert einen kleinen Doppelkolbenschieber aus nicht 
rostendem Stahl. Durch diese Art der Regelung ist 
eine äußerst geringe Drehzahlschwankung erzielt wor- 
den, nämlich weniger als 3vH. Infolgedessen bewegt 
sich die Spannungsschwankung auch in diesen Grenzen. 

Um eine gute Dampfausnutzung zu erreichen, wurde 
im Gehäuse der Turbine eine Umkehrschaufel ange- 


Turbodynamo 


ié 


* 


Feste e 


Gu Lokomotive Nr. 6697 (Cassel) mit elektrischer Beleuchtung durch Turbodynamo. 


besonders Amer ik a, hat daher die Ausrüstung sämt- 
licher Dampflokomotiven mit elektrischer Beleuchtung 
angeordnet und bereits durchgeführt. An Hand von 
Aufzeichnungen kann nachgewiesen werden, daß in Nord- 
amerika seit der Einführung der elektrischen Lokomo- 
tivbeleuchtung tatsächlich die Zahl der erwähnten Un- 
fälle geringer geworden ist. 

Auch in Deutschland hat man verschiedentlich 
Versuche unternommen, um eine geeignete elektrische 
Beleuchtung der Dampflokomotiven zu erhalten. Die 

hat untersucht, inwieweit kleine Turbodynamos 

für diese Zwecke verwendbar sind. Nachdem eine pas- 
sende Type auf der Reichsbahnlokomotive S 10! Nr. 1118 
(Hannover) drei Jahre lang ausprobiert worden war, 
ging die AEG daran, diese Bauart der Turbodynamo 
noch weiter zu vervollkommnen, so daß sie im wirt- 


schaftlichen Reihenbau hergestellt werden konnte. Ein 


solches Turboaggregat wurde im Februar 1926 auf der 
Reichsbahnlokomotive G 12 Nr. 5697 (Cassel) eingebaut 
(Bild 1) und in den Betrieb gegeben. 

Diese Turbodynamo hat 32V Spannung. Da die 
Reichsbahn aber bei ihren elektrischen Lokomotiven 
einheitlich 24 V als Lampenspannung verwendet, so 
werden künftig auch diese Turbodynamos für 24 V 
ausgelegt werden. 5 Stück P 8-Lokomotiven, die z. Zt. 
von der AEG mit dieser Beleuchtungsart ausgerüstet 


werden, erhalten bereits Turbodynamos mit dieser 
Spannung. 
Die Dauerleistung der Turbodynamo beträgt 


0,5 KW bei 3600 Uml. /min. Das Aggregat ist 675 mm 
lang, 360 mm breit, 340 mm hoch und wiegt 65 kg. 


ordnet, so daß der Dampf nach dem Durchströmen der 
Radschaufeln in die Umkehrschaufel gelangt, hier um- 
gelenkt wird, und dadurch zum zweiten Male die Schau- 
feln des Laufrades beaufschlagt. Die Turbine hat so- 
mit eine Druckstufe und zwei Geschwindigkeitsstufen. 
Man erreicht durch diese Anordnung, daß der Dampf- 
verbrauch bei Leerlauf nur etwa 25 kg/h, bei 250 W 
Leistung etwa 35kg/h und bei Vollast (500 W) etwa 
55 kg/h beträgt. Durch diesen für derartig kleine 
Turboaggregate niedrigen Dampfverbrauch fallen die 
Betriebskosten der elektrischen Lokomotivbeleuchtung 
wesentlich geringer aus als bei Gas- oder Azetylen- 
beleuchtung. 

Als Dynamo kommt die AEG-Gleichstromkompound- 
maschine H N 10 zur Verwendung. Um die Dynamo 
vor den Witterungseinflüssen im Lokomolivbetriebe zu 
schützen, wird sie für diese Zwecke in ventiliert ge- 
schlossener Ausführung geliefert. Auf der Antrieb- 
seite wird ein Ventilator eingebaut, um zu große Er- 
wärmung der Wicklungen zu verhüten. Der Venti- 
latorzug ist besonders geführt, so daß keine Fremd- 
körper in das Gehäuse gelangen können. 

Die Bedienung der gesamten Anlage auf der Loko- 
motive ist äußerst einfach. Erfolgt das Anlassen der 
Turbodynamo nach mehrtägiger Betriebspause, so ist 
es ratsam, vorher die Beweglichkeit des Steuerkolbens 
nachzuprüfen, da bei schwerbeweglichem Kolben das 
Arbeiten der Turbine ungünstig beeinflußt werden 
kann. Auch die Ringschmierlager bedürfen einer ge- 
wissen Pflege. In ihnen ist das Öl nach Möglichkeit 
monatlich zu erneuern. 
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Dir. A. Menge, München: Das Walchenseewerk. 


In dem zweiten Teil eines umfassenden Auf- 
satzes!) behandelt der Verfasser das Kraftwerk der 
großen süddeutschen Wasserkraftanlage. Im Maschi- 
nensaal des Krafthauses von 105 m Länge und 22 m 
Breite sind acht Hau F aufgestellt, die 
zusammen 123000 kVA Dauerleistung haben ier 
Drehstromerzeuger werden von liegenden Francis- 


Poppelepizalkarpinen von je 24000 PS bei 197m Ge- 


fäll und 500 Uml./min angetrieben, vier Einphasen- 
stromerzeuger von Zwillings-Freistrahlturbinen von 
je 18000 PS bei 192m Gefäll und 250 Uml. /min. Der 
erzeugte Drehstrom dient zur allgemeinen Landesver- 
sorgung Bayerns, der Einphasen-Wechselstrom speist 
die 110 kV-Fernleitungen der Deutschen Reichsbahn 
ie ‚Drehstromerzeuger, von denen zwei von der AEG, 
zwei von den Bergmann-Elektrizitätswerken erbaut 
wurden, sind für je 10 000 kVA ne bei 
6600 V Klemmenspannung, 50 Per./s und on Umil./min 
ausgebildet und haben einen Leistungsfaktor eos 9 = 1 
bis 0,8. Die zum Kühlen erforderliche Luftmenge von 
2000 m’ /min wird durch am Magnetrad angeordnete 
Flügelräder aus besondern Kanälen entnommen. 

Die Einphasenstromerzeuger, je zwei von Brown, 
Boveri & Cie. und den Sieme huckertwerken sind 
für 10 650 kVA normale Dauerleistung bei 6000 bis 

Klemmenspannung, 162 Per. /s und cos = 1 
bis 0,75 bemessen. In dem Aufsatz werden ferner die 
Ergebnisse der Abnahmeversuche mitgeteilt, die als 
recht günstig anzusehen sind. 


Prof. Dr. Teichmüller, Karlsruhe: Die Physiologie 
als eine Grundlage der Lichttechnik. 


Beispiele für die große Bedeutung der Physio- 
logie für die Lichttechnik. Hieraus ergibt sich die 
Forderung nach einem gründlichen Studium a. 
Wissenschaft. Die Lichttechnische Ausstellung auf 
der Gesolei. 


Die Welt technischer Arbeit 


in der neueren Literatur. 


Der Ingenieur soll nicht nur mit den großen Fre- 
gen der mannigfaltigen Kulturgebiete vertraut sein; er 
hat auch die Verpflichtung, eich über die Beziehun- 
gen der Technik zu allen diesen Gebieten Klarheit zu 
verschaffen. Daß diese Beziehungen überall vorhan- 
den eind, zeigt eine Reihe von Beiträgen im „Tech- 
nischen Literaturblatt“ der VDI-Nachrich- 
ten Nr. 49 yom 8. Dezember. Hier werden in kurzen 
Abhandlungen die verschiedenen Probleme umrissen 
und neuere Bücher gewürdigt, die als Wegweiserfür 
die betreffenden Gebiete geeignet sind?). 


Die Technik als Kulturerscheinung und neuere 
Bücher tiber dieses Thema sind Gegenstand des ersten 
Beitrages: in gewissem Zusammenhang hiermit steht eine 
Betrachtung Über die Geschichte der Technik und be- 
merkenswerte Veröffentlichungen auf diesem Gebiet. 

Naturgemäß sieht der Ingenieur auch die Probleme 
der Volks- und Weltwirtschaft mit seinen Augen an. 


Er wird daher gern vermittels besonders auf ihn ab- 


Z. Bd. 70 (1 8.1 
(Nr. 48 8 Van l Oktober) ei Uebersicht über neuere Bücher 


gestellter Bücher in sie einzudringen suchen. Die 
Vielgestaltigkeit der neuzeitlichen Technik erschwert 
ihm jedoch immer mehr den Überblick über das Schrift- 
tum der Gebiete, die nicht sein Sonderfach berühren, 
so daß ihm, wie dem Nichttechniker, eine Würdigung 
eallgemeinverständlicher technischer Neuerscheinungen 
auf dem Büchermarkt sicher willkommen sein wird. 

Die künstlerische Gestaltung des Ingenieurwerks 
ist ebenfalls in mehreren neuen Veröffentlichungen 
behandelt. Sie gehen an diese Frage von teilweise 
ganz verschiedenen Standpunkten heran. 

ft genug liefert die Technik dem Dichter wnd 
Schriftsteller den Stoff für ihr Schaffen; es ist für 
manchen Ingenieur von besonderem Reiz, seine Alltags- 
arbeit in künstlerischer oder unterhaltsamer Form 
dichterisch behandelt zu schen, wie es in einigen Neu- 
erscheinungen der letzten Zeit geschehen ist. 

Der letzte Beitrag des „Technischen Literatur- 
. wendet sich an die Frauen der Ingenieure und 
zeigt ihnen an Hand von mehreren einschlägigen 
Büchern, daß technische Fortschritte und technisches 

en nicht nur ihren Männern in der Berufsarbeit 
vorbehalten bleiben dürfen, sondern daß auch im 
Haushalt der Weg zur rationellen Wirtschaftsführung 

itten werden muß. 


Dr.-Ing. Franz P. Fischer, Essen. Stahlnormung. 

Auf die Wichtigkeit und Notwendigkeit der Stahl- 
normung, bei der die Stahlerzeuger und die Stahlver- 
braucher zusammenarbeiten, wird erneut hingewiesen. 
Grundsätzlich Neues soll nicht gebracht werden; 
wesentliche Aufgabe der Arbeit ist, Ordnung zu schaf- 
fen. Vor allem die Verbraucher müssen ihre heute 
noch in vielen Fällen allzu sehr zersplitterten Wünsche 
auf eine einheitliche Grundlage bringen. Die Stahl- 
normung im Auslande wird zu eingehenden Verglei- 
chen herangezogen; hierbei werden besonders die 
Werkstoffnormen der Society of Automotive Engineers 
in Amerika benutzt. 


Die Einwirkung 
stufenweisen Ausglühens auf dem spezifischen 
Kaltwiderstand hartgezogener Drähte. 


Die durch einfaches Ausglühen hervorgerufene 
Zunahme des Widerstandes von Chromnickel ist für 
die Herstellung von Heizkörpern sehr wichtig. Dr. 
Rohn, Hanau, gibt in dieser Arbeit Ergebnisse tiber 
die Änderung des spezifisch elektrischen Widerstandes 
von reinstem Eisen und Nickel, ferner einer Legierung 
von 45 % Nickel und 55 % Kupfer (etwa Kon- 
stantan) und einer Legierung aus 62 % Nickel, 15 % 
Chrom, 22 % Eisen und 1 Mangan (üblich zur 
Herstellung der Heizelemente elektrischer Öfen) be- 
kannt Es stellte sich bei diesen Untersuchungen 
heraus, daß es durchaus kein allgemeines Gesetz sei, 
daß durch Ausglühen hartgezogener Metalle und Le- 

gierungen eine Abnahme des Widerstandes einträte; 
ferner stellte sich heraus, daß der Mechanismus der 
durch Ausglühen hervorgerufenen Widerstandsände- 
rungen bei den verschiedenen Metallen und Legierun- 
gen große Unterschiede aufweist. 


$ In ähnlicher Weise ittelte das erste „Technisch. 211 la = 
N ke ‚des 4 0 aturblatt“ der VDI Nachrichten 
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Der elektrische Nietenwärmer Type NTS 10. . 
Mitteilung der AEG. 


In Eisenbauwerkstätten, Waggonfabriken, Eisen- 
bahn-Reparaturwerkstätten, Braunkohlenwerken und 
dergleichen haben sich elektrische Nietenwärmer mit 
Erfolg eingeführt. Die elektrischen Nietenwärmer 
haben anfangs als wassergekühlte Typen Eingang ge- 
funden und in den Fällen, wo Ortsveränderlichkeit nicht 
verlangt wurde, vollauf genügt. Ein großer Teil der 
Arbeiten in der Eisenkonstruktionswerkstatt bringt es 
jedoch mit sich, daß der Aufstellungsort der elektrischen 
Nietenwärmer mit Rücksicht auf die Nietarbeiten öfter 
gewechselt werden muß. Dies war mit dem wasser- 
gekühlten Nietenwärmer schlecht durchführbar, da das 
Nachführen von Kühlschläuchen zu umständlich ist und 
die Kühlschläuche unter dem rauhen Betrieb zu sehr 
leiden müssen. Dies gab Veranlassung, elektrische 
Nietenwärmer zu entwickeln, die unabhängigvon 
jeder Wasserkühlung arbeiten. 

Von der AEG wurde zunächst der kleine Nieterf- 


baut, 
Erwärmen von 

Nieten bis 
20 mm ge- 
stattet. 
kundären An- 
schlußteile zur 
Nieteinspann- 
stelle wurden 
nach Bild 2 
ausgeführt und 
die Anschluß- 
federn mit so 
großen Abküh- 
lungsflächen 
versehen, daß 
diese Flächen 
jede entstehen- 
de schädliche 
Wärme ohne 
weiteres an den 
Luftraum ab- 
geben können. 
Nachdem der 
kleine Nieten- 
wärmer NTS6 
die praktische 
Durchführbar- 
keit der natür- 
lichen Luft- 
kühlung bei 
Nietenwärmern 
erwiesen bat 
und das ge- 
schilderte Sy- 
stem diesem 
Nietenwärmer eine derartige Beweglichkeit gab, daß er 
jeweils an den Platz gestellt werden kann, der für das 
Einziehen der Nieten am handlichsten ist, wurde bei 
den Eisenkonstruktionswerkstätten der Wunsch laut, 
eine gleiche Maschine auch für größere Leistungen zu 
besitzen. Es wurde in erster Linie verlangt, daß die 
elektrische Leistung genügend vergrößert wird, um 
auch zöllige Nieten erwärmen zu können. 

Dieser Forderung kommt der neuentwickelte 
Nietenwärmer Type NTS 10, wie ihn Bild 3 zeigt, nach. 
Er ist stehend ausgeführt; die Einspannstelle liegt auf 
einer Höhe von etwa 1m vom Erdboden, so daß man 
die Nieten bequem von oben zwischen die Einspann- 
Elektroden legen kann. Um verschieden lange Nieten 
von 30 bis 120 mm Länge einspannen zu können, wurden 
die Einspann-Elektroden stufenförmig ausgebildet, so 
a ein Verstellen der Elektroden für die verschie- 
denen Nietenlängen nicht erforderlich ist. Durch Druck 
auf einen Handhebel werden die Einspann-Elektroden 
auseinandergezogen; beim Loslassen des Hebels wird 


Bild 1. Tragbarer einstelliger Nietenwärm 
mit natürlicher Luftkühlung. = 


ie se- 


der Niet unter entsprechender Federkraft festgehalten. 
Der Niederspannungs- Transformator ist, wie bei dem 
kleinen Nietenwärmer NTS 6, nach dem bewährten 
Schema des Bildes 2 ausgeführt. Die 
sekundären Stromzuführungen sind 
so groß bemessen, daß sie leicht jede 
erzeugte Wärme an die Luft ab- 
führen und so den Transformator 
vor übermäßiger Temperaturzu- 
nahme sichern. Der Erwärmungs- 
transformator hat 5 Regulierstufen, 
um die jeweils gewünschte Hitze für 
die verschieden großen Nieten nach 
Belieben wählen zu können. Der 
Eisenkonstruktionsniet erwärmt sich 
im allgemeinen derart, daß der Kopf 
rotwarm und der Schaft weißwarm 
wird. Je nach der Wahl der Er- 
hitzungsdauer kann die Wärmever- 
teilung verschieden auf Schaft und 
Kopf erfolgen. Der Leistungsfaktor 
liegt bei Anordnung der sekundären 
Bänder nach Bild 2 nahe bei 1. 
Der Stromanschluß erfolgt durch 
gußeisengekapselte Stecker und 
Steckdosen. Durch einen Haupt- 
schalter kann der Apparat auf 
Wunsch jederzeit stromlos gemacht 
werden. Der Nietenwärmer NTS 10 
ist regensicher gekapselt, so daß 
eine Verwendung auch im Freien 
möglich ist. Sein Gesamtgewicht be- 
trägt 215 kg, er ist mittels Rollen 
leicht bewegbar und hat außerdem Tragösen für 
Krantransport. 
Die Wirt- 
schaftlich- 
keit der elek- 
trischen Nie- 
tenwärmer ist 
hauptsächlich 
dadurch gege- 
ben, daß diese 
Maschinen eine 
präzise Über- 
wachung der 
Erwärmung 
gestatten und 
jederzeit be- 
triebsbereit 
sind. Unpro- 
duktive Warte- 
zeiten für An- 
blasen der 
Feuer, wie es 
früher der Fall 
war, fallen 
weg. Hitze-, 
Rauch- und 
Rußbelästi- 
gung in der 
Werkstatt sind 
gegenüber den 
offenen Feuern 
verschwunden. 
Der Transport 
und die La- 


AEG 


licher Luftkühlung. 


gerung von Bild 8 Luftgekühlter einstelliger Nieten- 
Brennstoff und 
Brennstoffab- 


fällen sind vermieden. Die Unterhaltung der Hallen 
in bezug auf Verschmutzen und Verrußungen ist auf 
ein Mindestmaß heruntergedrückt. Für das elektrische 
Erwärmen von etwa 1kg Nieten werden rund 0,45 kWh 
gebraucht. Die Ausschußziffer ist bei genügender Acht- 
samkeit gleich null zu setzen. 


Bild 2. Elektroden-Zu- 
führungsbänder des Nie- 
tenwärmers mit natür- 
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(Nach Angaben der VDI-Schriftieitungen) 


VDI-Zeitschri 


Welche große Bedeutung die Normalisierung und 
Typisierung auch für die Fahrzeuge der Eisenbahn 
hat, ist bereits seit längerem von den maßgebenden 
Stellen erkannt worden. Das in Berlin-Tegel von den 
großen Lokomotivfirmen in Gemeinschaft mit der 
Deutschen Reichsbahn unterhaltene Vereinheit- 
lichungsbureau hat die Aufgabe, diese Erkenntnis in 
die Tat umzusetzen. Eines der ersten Ergebnisse 
dieser Arbeiten stellt die neue 2 C 1-Einheitsschnell- 
zuglokomotive der Deutschen Reichsbahn dar. 

Ministerialrat Fuchs und Oberbaurat Wagner 
geben in einem ganz umfassenden Aufsatz, der in 
Heft 52 der VDI-Zeitschrift erscheint, die Grundsätze 
für den En und den Bau von Einheitslokomo- 
tiven bekannt, und beschreiben die Besonderheiten der 
2C 1-Schnellzuglokomotive, 


Während sich diese Verfasser auf die Bau- 


beschreibung der Lokomotive beschränken, macht 
Obering. Wolff, der Erbauer der bereits in der Zeit- 
schrift beschriebenen 2 D 1-Lokob motive der spanischen 
Nordbahn genaue Angaben über die Versuchsfahrten 
mit dieser Lokomotive. Eine Anzahl von wertvollen 
Diagrammen ergänzt in glücklicher Weise den Text, 
so daß der Fachmann in der Lage ist, sich ein genaues 
Bild von dem Verlauf der Versuchsfahrten zu 


Wichtige wärmetechnische Berechnungen an 
Lokomotiven gibt Dr.-Ing. Fritz Loewenberg, Schenec- 
tady, N.-Y. Er kommt zu bemerkenswerten Ergebnis- 
sen über die Verbesserung des Wärmeaustausches bei 
Lokomotiven. 

Endlich gelingt es auch der VDI-Zeitschritt, 
Nr. 52 eine genaue Beschreibung der N 
die Dr.-Ing. A. Rubin verfaßt hat, zu veröffentlichen. 
Rubin, der maßgebend an dem Bau der Bahn beteiligt 
ist, beschränkt sich nicht darauf, die Anlage der Zug- 
spitzenbahn zu beschreiben, sondern er gibt auch 
wertvolle Gesichtspunkte für die Erstellung von Seil- 
schwebebahnen überhaupt. 


Dipl.-Ing. F. Karpinski, Stuttgart: Der Spiralkeil als 

Spannelement. 

Bei den Vorrichtungen für eine neuzeitliche 
Massenfertigung ist größter Wert auf rasch und 
sicher wirkende Spannmittel zu legen. Grundsätzlich 
ist stets also auf gute Selbsthemmung, daneben auf 
leichte Lösbarkeit zu achten. Der Spiralkeil — ein auf 
einen Kreisbogen aufgetragener Keil, dessen Abwick- 
lung eine gerade Keilform ergibt — ist geeignet, diese 
Forderungen zu erfüllen. Die Bedingungen seiner 
Anwendung sind im vorliegenden Aufsatz eingehend 
une rauchi und seine Verwendungsmöglichkeiten be- 
sprochen. 


Dipl.-Ing. @. Kummer, Würzburg: A en 
von Weißblecharten und Bezeichnungen. 


Nachdem der Verfasser in Heft 7 des „Maschinen“ 
bau“ die Normung der Eisenbleche behandelt hat, 
befaßt er sich hier mit den Weißblechen. Die Viel- 
heit und Verworrenheit der bestehenden Bezeichnun- 
gen macht es selbst dem Fachmann schwer, sich hin- 
durchzufinden. Es wird versucht, die Grundlagen 
zu geben, nach denen eine Normung der Qualitäten 
und der Bezeichnungen zu erfolgen hat. 


machen. 


Technik und Wirtschait 


Ministerialrat Dr. W. Grävell, Berlin: „Die Organi- 
sation und Aufgaben des Enquöte: Ausschusses.“ 


Durch Reichsgesetz vom 15. April 1926 wurde ein 
Enquöte-Ausschuß zur Untersuchung der Erzeugungs- 
und Absatzbedingungen der deutschen Wirtschaft ein- 
gesetzt. Der Ausschuß hat jetzt seine vorbereitenden 
Arbeiten beendet und sich der eigentlichen enquête- 
mäßigen Forschung zugewandt. Der Aufsatz gibt 
einen Überblick über die Organisation des Enquête- 
Ausschusses und das Arbeitsprogramm, das den 
streng enquötemäßigen Untersuchungen zugrunde liegt. 


Staatssekretär z. D. Prof. Dr. Hirsch, Berlin: „Neue 
Handelsformen im Auslande“ (unter besonderer 
Berücksichtigung des Einzelhandels). 


Im Handel, zumal im Einzel- (Detail-) Handel 
geben entgegengesetzte Entwicklungsrichtungen dem 
neuen Werden das Gepräge: Einschaltung des Han- 
dels, Versuche der Ausschaltung oder doch der Her- 
abdrückung von Selbständigkeitsgrad und Kosten im 
Handel. Die Mittel der Entwicklung sind bald Ge- 


nossenschaft, bald Einzel-Großbetrieb, bald Groß- 
unternehmung (Massenfilialsystem), dazu auch 
Staatsbetrieb im Handel, wie es Sowjet-Rußland 


plastisch zeigt. Das Endergebnis kann auch im Han- 
del nur sein: Verwandlung des wirtschaftlichen 
ee in bewußt gelenkte Wirtschafts- 
tec 


Dr.-Ing. Fr. Kruipt Berlin: „Deutschlands Maschi- 
nena und seine Stellung auf dem 
E mai". 


Die deutsche Maschinenausfuhr, die sich seit 1900 
bedeutend schneller als die Gesamtausfuhr entwickelt 
und kurz vor dem Kriege die englische und amerika- 
nische überflügelt hatte, konnte nach dem Kriege bald 
wieder eine verhältnismäßig große Höhe erreichen, 
ist aber hinter Amerika und England auf den dritten 
Platz unter den Nationen gerückt. Sie hat den führen- 
den Anteil an der aktiven Handelsbilanz der Fertig- 
waren. 


Aluminium 
als Werkstoff in der chemischen Industrie. 


In enger Fühlungnahme mit der Praxis wurde 
während der Dauer mehrerer Jahre das Verhalten 
des Aluminiums zu den verschiedenen Stoffen und 
deren Derivaten in der anorganischen und organischen 
Chemie geprüft und die Entscheidung für oder gegen 
das Aluminium als Baustoff in Einzelfällen der che- 
mischen Industrie getroffen. Dr. Buschlinger hat in 
diesem Aufsatz die Erkenntnisse an die in chemi- 
schen Kreisen vorhandene Vorstellung und Klassifizie- 
== der chemischen Substanzen und ihre Umsetzun- 

en angeschlossen. Die Erfahrungen, die im Laufe 
der letzten Jahre in den Walzwerken und Apparate- 
Bauanstelten in bezug auf den Bearbeitungsgang des 
Materials gemacht worden sind, bieten die Gewähr, 
daß die hier mitgeteilten Ergebnisse durch unzweck- 
mäßige Behandlung während des Bearbeitungsganges 
keine Beeinträchtigung der Güte erleiden. 
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Dieseldynamos für Motorschiffe. 
Mitteilung der AEG. 


Derelektrische Antrieb der Hilfsmaschinen 
auf Motorschiffen hat sich heute nahezu restlos 
durchgesetzt. Die unübertreffliche Betriebssicherheit, 


— 
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A 
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Bequemlichkeit und Sauberkeit bei der Fortleitung der 
elektrischen Energie stellen so große Vorzüge dar, daß 
die ausschließliche Verwendung von Elektrizität auf 
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Bild 2 Querschnitt durch den Arbeitszylinder. 


Motorschiffen, zumal da große Dampferzeuger fehlen, 
als das Gegebene erscheint. Die AEG entwickelte da- 
her einige Bauarten von Bordöldynamos, von 


denen Bild 1 eine dreizylindrige Dieseldynamo von 
100kW Klemmenleistung zeigt. 


Der mit der Gleichstrom- Dynamo auf gemeinsamer 
Grundplatte angeordnete, als Tauchkolbenmaschine aus- 
gebildete Viertakt- Dieselmotor ist so leicht 
wie möglich gehalten; sein Aufbau ist aus Bild 2 zu 
erkennen. Die waagerecht liegende Nockenwelle wird 
durch zwei Paar Schraubenräder und eine stehende 
Zwischenwelle von der Kurbelwelle aus angetrieben. 
Die senkrechte Welle trägt den Regulator 1, der für 
große Drehzahländerung eingerichtet ist. Die normale 
Drehzahl beträgt 400 Uml. /min; sie kann jedoch zur 
Schonung der Maschine im Seebetrieb, bei dem der 
Strombedarf wesentlich niedriger als im Hafen ist, 
durch Drehen des Handrades 2 (Bild 1) in wenigen 
Sekunden auf 350 oder 300 Uml./min ermäßigt werden. 
Die Spannung der als Verbundmaschine gewickelten 
Gleichstromdynamo bleibt hierbei unverändert 220V; 
es braucht nur der in Bild 1 mit 3 bezeichnete, auf dem 
Dynamogehäuse angeordnete Schalthebel um % oder 
180° gedreht zu werden, wodurch die Wirkung der 
Verbundwicklung in zwei Stufen verstärkt wird, so 
daß die Klemmenspannung gleich bleibt. 
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Bild 8. Schaubild der Versuchsergebnisse. 


Der am freien Ende des Dieselmotors angeordnete 
Luftkompressor 4 (Bild 1) ist in seinen Abmes- 
sungen besonders reichlich gehalten, da er nicht nur 
die für den Eigenbetrieb erforderliche Einblaseluft, 
sondern gelegentlich auch Manövrierluft für die Haupt- 
maschine liefern soll. Im Falle einer Beschädigung des 
an die Hauptmaschine angehängten Luftverdichters ge- 
nügt die von den Hilfsmaschinen gelieferte überschüs- 
sige Preßluft zur Aufrechterhaltung des Betriebes der 
Hauptmaschine. Soll der Kompressor nur die für den 
Eigenbedarf der Dieseldynamo nötige Einblaseluft 
liefern, so werden durch Drehen des Handrades 5 
(Bild 1) zusätzliche schädliche Räume zur ersten und 
dritten Stufe des Verdichters zugeschaltet, wodurch 
dessen Liefermenge verringert wird. 

Bild 3 zeigt in granhischer Darstellung die Ver- 
suchsergebnisse, u. z. die indizierte Leistung 
in PSI Pen a), den Brennstoffverbrauch in 

Schaulinie b), den mechanischen Wirkungs- 
grad c und die Auspufftemperatur d. Die längeren 
linken Kurvenstücke gelten für n=300, die beiden 
rechten kürzeren Kurventeile für n = 350 bzw. 400. 
Der Brennstoffverbrauch erreicht 182 g/PSeh, in Anbe- 
tracht des großen Luftkompressors ein bemerkenswert 
günstiges Resultat. 

Dieseldynamos der beschriebenen Bauart sind bis- 
her von der AEG in über hundert Ausführungen für 
Motorschiffe des In- und Auslandes geliefert worden 
und seit Jahren in anstandslosem Dauerbetrieb. 
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Bahnwesen. 


Heft 52 der VDI-Zeitschrift wird in verstärktem 
Umfang als Fachheft Bahnwesen erscheinen. In 
diesem Heft werden u. a. folgende Aufsätze zum Ab- 
druck kommen: 


1. Die 201 Einheits - Schnellzuglokomotive der 
Deutschen Reichsbahn. Von Ministerialrat a. 3 
Fuchs und Oberregierungsbaurat a. D. R. 
Wagner, Berlin. 


2. Versuchsfahrten mit der neuen Schnellzug- 
lokomotive der Spanischen Nordbahn. Von 
Obering. A. Wolff, Berlin-Tegel. 


3. Die Kräftewirkungen bei Plattformkippern und 
Scherenkippern. Von Dr.-Ing. P. Nickel, Berlin- 
Friedenau. 


4. Personen-Seilschwebebahnen, Bauart Bleichert- 
Zuegg, mit besonderer Berücksichtigung der 
Zugspitzenbahn. Von Dr.-Ing. A. Rubin, Leipzig. 

Von diesen Aufsätzen sind drei bereits in Nr. 50 
besprochen worden. Der Aufsatz „Kräfte wirkungen 
bei Platt formkippern und Scherenkippern“ vergleicht 
nach einer kurzen Betrachtung über die Wirkungs- 
weise der Scherenkipper die Beanspruchungen der 
vorderen Wagenachse, der Federn und der Achs- 
gabeln bei beiden Kipperbauarten. Zusammen- 
fassend läßt sich aus den Untersuchungen, die durch 
zahlreiche Schaubilder belegt werden, die vorteil- 
haftere Arbeitsweise des Scherenkippers gegenüber 
dem Plattformkipper feststellen. Seine Vorzüge sind: 
Günstigere Abfangung der Kräfte und dadurch Scho- 
nung des Eisenbahnwagens, Werkstoffersparnis bei 
der Ausführung der Scheren, deren Vereinigung mit 
Fahrgestell, Drehscheibe oder Schiebebühne eine 
verhältnismäßig leichte Gesamtkonstruktion ergibt. 


In Nummer 51 der VDI-Nachrichten wird wieder 
wie im Vorjahr eine Beilage erscheinen. die sich 
mit der Gewinnung und Verarbeitung einiger un- 
serer hauptsächlichsten Nahrungs- und Genuß- 
mittel befaßt. Behandelt werden fünf große Fach- 
gebiete, nämlich die Schokoladen- und Kakao-In- 
dustrie, die Kaffeeverarbeitung, die Spiritusgewin- 
nung, die Margarineerzeugung und die Konserven- 
industrie. Bei allen diesen Gebieten wird immer 
kurz auf das Vorkommen und die Beschaffenheit des 
Rohstoffes eingegangen; im Anschluß daran werden 
die verschiedenen Stufen der Verarbeitung ge- 
schildert. Die einzelnen Beiträge werden durch an- 
schauliche Bilder, die den bemerkenswertesten Be- 
trieben der betreffenden Zweige entnommen sind, 
in lehrreicher Weise ergänzt. 

Die Beilage will in erster Linie dem Leser eine 
Vorstellung davon vermitteln, in welcher Weise die 
neuzeitliche Technik fördernd in den Herstellungs- 
gang der Nahrungsmittel eingegriffen hat. Sie will 
zeigen. daß ohne diese Technik das Ernährungspro- 
blem nicht zu lösen ist und daß vor allem eine hy- 
gienisch einwandfreie Herstellung der Nahrungs- 
mittel nur durch technische Mittel möglich sein 
dürfte. Tunlichst werden in den einzelnen Ab- 
schnitten auch die wirtschaftlichen Gesichtspunkte, 
die bei der Erzeugung und Verteilung der Nahrungs- 
mittel maßgebend sind, kurz gestreift. Insbesondere 
wird gezeigt. wie durch technische Mittel eine Ver- 
billigung der Nahrung im allgemeinen erreicht 


worden ist. Z. B. wird der hohe Wert der Margarine 
als Volksnahrungsmittel dargestellt und bewiesen, 
daß sie keineswegs ein minderwertiger Ersatzstoff 
für die Butter ist. 


Ara für Wärmewirtschaft 


Dipl.-Ing. Fr. Schulte, Essen: Erfahrungen mit Stein- 
kohlenstaubfeuerungen an Dampfkesseln. 


Die Kohlenstaubfeuerung hat in Deutschland im 
Laufe der letzten Jahre sehr große Bedeutung ge- 
wonnen. Annähernd 300 Kessel befinden sich schon 
im Betrieb oder im Bau, von denen weit über 200 
Steinkohlenstaubfeuerung haben. Da einzelne dieser 
Kessel schon mehr als drei Jahre Betriebszeit hinter 
sich haben, so liegen schon reiche Betriebserfahrun- 
gen vor. Direktor Schulte bespricht ausführlich die 
im Ruhrgebiet gemachten Erfahrungen an Stein- 
kohlenstaubfeuerungen. 

Für das richtige Arbeiten des Brenners ist erste 
Voraussetzung einfache Bauart und gute Regel- 
fähigkeit. Außerdem muß der verwendete Brenn- 
stoff gut getrocknet sein, da sich sonst die Brenner 
leicht verstopfen und unregelmäßig arbeiten. Flach- 
brenner und Drehstrombrenner haben sich gut be- 
währt, da sie eine innige Mischung der Luft mit 
dem Kohlenstaub ermöglichen. Für eine gute Ver- 
brennung ist es zweckmäßig, die Sekundärluft in 
verschiedenen Stufen zuzuführen, da auf diese Weise 
eine starke Durchwirbelung und damit eine Be- 
schleunigung der Verbrennung und Verkürzung der 
Flamme erzielt wird. Die Primärluftmenge muß je 
nach dem Gasgehalt des Brennstoffes geregelt 
werden. 

Über die Abmessungen, Belastung und Lei- 
stungssteigerung der Feuerräume lassen sich allge- 
mein gültige Angaben nicht machen, da diese Größen 
von der Kesselbauart, dem verwendeten Brennstoff, 
der Heizfläche usw. abhängen. Nach Untersuchungen 
und Betriebserfahrungen beträgt die mittlere Be- 
lastung etwa 150 bis 250 000 kcal/m*h. Der Schlacken- 
rost hat sich gut bewährt und wird fast überall 
angewandt. Er dient dazu, die Schlackenteilchen zu 
kühlen, so daß sie erstarren, bevor sie die Rohre 
erreichen. Über den Einfluß der Kühlflächen auf 
die Feuertemperaturen und den Wärmeübergang 
durch Strahlung sind von Ritchie und Dr. Rosin 
sehr eingehende Untersuchungen durchgeführt wor- 
den. Es hat sich gezeigt, daß die günstigsten Gleich- 
gewichtstemperaturen für Braunkohlenstaub etwa 
1100°, für gasarme Steinkohle 1300 bis 1400 be- 
tragen. Eine starke Kühlung des Feuerraumes durch 
Kühlflächen setzt die Feuertemperaturen herab und 
ist daher in vielen Fällen nur dann möglich, wenn 
die Verbrennungsluft hoch vorgewärmt wird. 

Besonders wichtig für Kohlenstaubfeuerungen 
ist die Widerstandsfähigkeit der feuerfesten Steine 
gegen schroffen Temperaturwechsel und Schlacken- 
ansatz. Es ist gelungen, Steine herzustellen, die auch 
bei starken Kesselbelastungen und hohen Tempera- 
turen sowie bei starkem Temperaturwechsel eine 
lange Lebensdauer haben. Im übrigen sucht man 
durch Kühlflächen einen möglichst großen Teil des 
feuerfesten Mauerwerks zu ersetzen. 

Die Kohlenstaubfeuerungen sind in letzter Zeit 
auch vielfach als Zusatzfeuerungen verwendet wor- 
den. Die Betriebserfahrungen haben aber ergeben, 
daß sie nur dann vorteilhaft arbeiten können, wenn 
der Feuerraum reichlich groß und der Luftbedarf 
für beide Teile der kombinierten Feuerung un- 
gefähr gleich ist. | 
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Feuerungsregelung durch Rauchgasprüfer. 
| Mitteilang der AEG. 


Der Übergang zu hochwertigen mechanischen 
Feuerungen hat im Kesselbetrieb die erwartete Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit nicht gebracht. Man 
erreicht zwar bei Paradeversuchen außerordentlich 
hohe Wirkungsgrade. Jeder Betriebsleiter weiß aber, 
daß im Dauerbetrieb 10 bis 20 vH mehr Kohle gebraucht 
wird, als der Berechnung nach diesen Wirkungsgraden 
entspricht. Als ein neuer Abschnitt in der Entwick- 
lung des Feuerungsbetriebes ist deshalb das erstaun- 
liche Ergebnis anzusehen, daß durch selbsttätige 
Feuerungsregler die Garantiewerte des Wirkungs- 
grades im Dauerbetrieb praktisch erreicht werden. 

Anwendung von Meßgeräten. Bisher beschränkte 
man sich darauf, die Mängel der Hand- 
regelung der Feuerungen durch An- 
wendung von Bedienungsmeßgeräten mög- 
lichst zu beseitigen, ohne dadurch 
die Höchstwerte der Kesselwirkungsgrade 
auch nur annähernd erreicht werden 
konnten. Dies führte zu einer ständig 
wachsenden Zahl der Meßgeräte; wo 
immer ihre Anwendung möglich wer, 
glaubte man dadurch den Kesselwirkungs- 
grad günstig zu beeinflussen. Man ging 
in manchen Fällen soweit, anzunehmen, 
daß die Wirtschaftlichkeit des Kessel- 
betriebes mit der Zahl der Meßgeräte 
wächst. Diese Vielmesserei, die als ein 
Irrweg in der Entwicklung des Kessel- 
betriebes anzusehen ist, führt aber im 
Gegenteil zu einer Verwirrung des Hei- 
zers und belastet die Betriebsführung 
nutzlos in ganz unzulässiger Weise. 

Der Heizer ist grundsätzlich nicht im- 
stande, bei der gefühlsmäßigen Einstel- 
lung der Regelorgane nach Meßgeräten 
die Luft- und Kohlenmenge in jedem 
Augenblick der Belastung im richtigen 
Maße anzupassen. | 

Vergleichsversuche, Dies geht un- 
mittelbar aus den aufschlußreichen Ver- 
suchen hervor, die vom Eisenbahn- 
ausbesserungswerk Kassel durchgeführt 
wurden. Bei einem Kessel von 400m? 


wurde mit Feuerungsregelung ohne Rauch- 1 Strahlrohr. 2 = Hilfskraftgetriebe 


bringt. Wegen der wechselnden Brennstoffbeschaffen- 
heit genügt es aber in vielen Fällen nicht, die Mengen 
von Dampf, Luft und Brennstoff in unveränderlichem 
Verhältnis zu regeln, um dauernd mit dem günstigsten 
Luftüberschuß zu arbeiten. Je nach dem Heizwert ist 
für jedes kg Brennstoff die Zuführung einer anderen 
Luftmenge erforderlich, so daß es notwendig wird, die 
Regelanlage durch den Luftüberschuß selbst zu beein- 
flussen. Hierzu wurden bisher umfangreiche Einrich- 
tungen verwendet, die das Verhältnis der erzeugten 
Dampfmenge zur zugeführten Luftmenge auf den Reg- 
ler übertragen. Da diese Meßgeräte durch Änderungen 


des Kesselwirkungsgrades, der Überhitzung, der Abgas- 


temperatur und des Strömungswiderstan- 
des der Kesselzüge Ungenauigkeiten auf- 
weisen, handelt es sich nicht um Einrich- 
tungen, die den Luftüberschuß tat- 
sächlich messen, sondern um Geräte, die 
selbst wieder nach der Anzeige eines 
Rauchgasprüfers eingestellt werden müs- 
sen. Es ist deshalb als großer Fortschritt 
anzusehen, daß es gelungen ist, die 
Feuerungsregler unmittelbar durch 
den Rauchgasprüfer selbst zu 
beeinflussen. Der mechanisch arbeitende 
Ranarex-Rauchgasprüfer ist imstande, 
ohne zwischengeschaltete Verstärker oder 
Fallbügel durch seine hohen Meßkräfte 
unmittelbar ein Strahlrohr zu verstellen, 
das mit Hilfe des Askania-Reglers die 
Feuerung nach dem Luftüberschuß steuert. 

Die Abbildung zeigt die Verbindung 
des Ranarex-Rauchgasprüfers mit dem 
Steuerwerk des Askania-Reglere. Das auf 
dem Gußsockel mit eingebauter Drucköl- 
anlage aufgebaute Steuerwerk arbeitet mit 
zwei gegenüberliegenden Membranreglern, 
durch welche die Rauchgasmenge und die 
Antriebsdrehzahl der Feuerung als Maß 
für die Brennstoffmenge gemessen und in 
Übereinstimmung gebracht werden. Än- 
dert sich bei diesem Regelvorgang der 
Luftüberschuß, dann kommt das seitlich 
angebaute Strahlrohr 1 des Ranarex-Rauch- 
gasprüfers aus seiner Mittellage und leitet 


gasvorwärmer ein Wirkungsgrad von 8 = Verhältnisschieber eine Bewegung des Hilfskraftgetriebes 2 
78 H im Dauerbetrieb erreicht, was einem Feuerungsregelung ein, das durch Vermittlung eines Schie- 
Wirkungsgrad von etwa 84 vH beim AEG-Askania. bers 3 das Kräfteverhältnis beider Mem- 


Vorhandensein eines Rauchgasvorwärmers 
entsprechen würde. An einem der folgenden Tage ergab 
die Feuerführung durch den Heizer trotz äußerster Be- 
mühungen zur Näherung an diese günstigen Werte nur 
69 vH Wirkungsgrad. Dem besten Ergebnis der Hand- 
regelung gegenüber brachte die Feuerungsregelung also 
etwa 11 vH Kohlenersparnis. Bedeutend größer. waren 
noch die tatsächlichen Ersparnisse im Monatsverbrauch 
verglichen mit dem Vorjahr, nämlich 17 bis 20 vH, da der 
Heizer trotz aller vorhandenen Meßgeräte nicht dauernd 
auf wirtschaftlichste Feuerführung aclıtet. 
Feuerungsregelung AEG-Askania. Daß die Feu- 
erungsregelung noch keine nennenswerte Verbreitung 
gefunden hat, ist auf die Unvollkommenheiten und den 
verwickelten Aufbau der bisher verwendeten Regler- 
arten zurückzuführen. Die Versuchsergebnisse in 
Kassel wurden dagegen durch den Askania- 
Strahlrohrregler erreicht, dessen Masselosig- 
keit und hohe Empfindlichkeit ohne Anwendung ver- 
wickelter Ölbremsen zur Ausbildung einer einfachen 
und sicherwirkenden Regelanlage führt, welche Luft 
und Brennstoff mit der Belastung in Übereinstimmung 


branregler verstellt, bis Luft und Kohlen- 
menge wieder im richtigen Verhältnis stehen. 


Dieser Fortschritt bedeutet einen neuen Abschnitt 
in der langjährigen Entwicklung der Rauchgasprüfung. 
Während man sich anfangs darauf beschränkte, den CO,- 
Gehalt durch ein Überwachungsmeßeerät nach- 
träglich festzustellen, bemühte man sich später, durch 
schnellanzeigende physikalische Rauchgasprüfer mit 
großem Zeiger ein Bedienungsmeßgerät für den 
Heizer auszubilden, und geht jetzt dazu über, den Rauch- 
gasprüfer unmittelbar als Reglermeßgerät zu ver- 
wenden. 


Beim gegenwärtigen Stand der Entwicklung: ist es 
unerläßlich, in jeder Dampfanlage zu prüfen, wieweit 
eine selbsttätige Regelung der Feuerung zweckmäßig 
ist, und bei der Anschaffung von Meßgeräten muß be- 
rücksichtigt werden, daß sich Reglermeßgeräte wie der 
Ranarex-Rauchgasprüfer bei der fortschreitenden Ein- 
führung des selbsttätigen Betriebes mit Nutzen weiter 
verwenden lassen. 
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Dr. P. Rosin, Dresden, und E. Rammler, Freiberg: 
Feinheit und Struktur des Kohlenstaubes unter 
dem Einfluß von Mühlen- und Kohlenart. 


Der Aufsatz ist ein Auszug aus einem Bericht, 
der als fünfte Berichtsfolge des Kohlenstaubaus- 
schusses des Reichskohlenrats erschienen ist. Der 
Zusammenhang zwischen Mahlfeinheit und Brenn- 
eignung wird erörtert, sowie die Staubzusammen- 
setzung in Abhängigkeit von Kohlensorte und Mahl- 
weise besprochen. Kornverteilungskurven von Koh- 
lenstaub. Struktur des Kohlenstaubes in ihrer Be- 
ziehung zu Mahlweise und Kohlensorte. 


Regierungsbaurat Foss, Minden i. W.: Fünf Motor- 
schlepper des Staatlichen Schleppmonopols. 


Trotz der mit den Einheitsdampfschleppern ge- 
machten günstigen Erfahrungen sind für das Staatliche 
Schleppmonopol fünf Motorschlepper beschafft wor- 
den, die noch wirtschaftlicher als jene arbeiten. In 
dem Aufsatz werden diese mit ihren Einrichtungen 

ieben. Ergebnisse der Modellversuche und des 
einjährigen Betriebes. Die Baukosten. 


Dr. Fr. Beyer, Stendal: Die Statistik im Dienste der 
Betriebsleitung. 


Der gleiche Verfasser hatte bereits in Heft 12 
des „Maschinenbau“ über dieses Thema berichtet und 
befaßt sich nunmehr in einem zweiten Aufsatz mit 
dem Zusammenhang zwischen dem Leistungskoeffizien- 
ten und der Maschinenbesetzung. Der Leistungskoeffi- 
zient ist das Verhältnis zwischen erarbeiteter Vor- 
gabezeit und tatsächlich gebrauchter Zeit. Die fort- 
laufende Berechnung von Leistungskoeffizienten be- 
wirkt eine meßbare Leistungsstaffelung innerhalb 
einer Arbeitergruppe und ermöglicht die Beobachtung 
und Beurteilung der Leistungsfähigkeit des einzelnen 
Arbeiters. Mit Hilfe der Leistungskoeffizienten kann 
.. die Maschinenbesetzungsdauer vorausbestimmt 
werden. 


Ar tür Wärmewirtschait 


L. Kupfer und Fr. Böhm, Schwerte: Die Werkzeug- 
härterei und -glüherei im Eisenbahnausbesser- 
werk Schwerte (Januarheft 1927). 


Im heutigen Ofenbau fehlen bisher noch fast 
durchweg einheitliche Grundsätze für die Bauart und 
die Art der Befeuerung. Es ist aber, namentlich bei 
der Vergütung der betriebswichtigen und empfind- 
lichen Teilen, notwendig, daß die Arbeitstemperaturen 
im Ofen genau eingehalten werden können, was bei 


rend alle Brenngase, die mit 


den bisher üblichen Bauarten sehr oft nicht der Fall 
ist. Die Glühöfen müssen eine gewisse iegsam- 
keit haben, d. h. die Temperatur muß sich innerhalb 
kurzer Zeit je nach der Art der Werkzeuge, die ge- 
glüht oder gehärtet werden sollen, nach unten und 
nach oben regeln lassen. Dazu ist einmal die Be- 
seitigung der Schornsteinwirkung, die örtliche Ab- 
kühlung und ungleichmäßige Temperaturen hervor- 
ruft, anderseits die Verwendung eines geeigneten 
Brennstoffes erforderlich. Gase mit vorwiegend Koh- 
lenoxydgehalt haben eine lange, schmiegsame Flamme 
und sind daher für Glühereiöfen sehr geeignet, wäh- 
kurzer harter Flammo 
verbrennen, nicht in Frage kommen. 

Durch eingehende Betriebsversuche konnte nach- 
gewiesen werden, daß Ofenbauarten, die eine gleich- 
mäßige und anpassungsfähige Verbrennung ermög- 
lichen, nicht nur bessere Enderzeugnisse ergeben, 
sondern auch wirtschaftlicher arbeiten als viele der 
bisher meist benutzten, gar nicht oder nur uuzurei- 
chend regelbaren Öfen. 


Technik und Wirtschait 


Baurat Dr.-Ing. E. h. Neuhaus, Berlin: 
mung im täglichen Leben“. 


Es wird der Nachweis geführt, daß die von ver- 
schiedenen Seiten noch erhobenen Einwände gegen 
die Normung und die Widerstände und Hemmungen, 
die dagegen auftreten, durch nichts begründet sind 
und ihre Ursache nur in einer starken Gleichgültigkeit 
und Gedankenlosigkeit, zum Teil aber auch in selbst- 
süchtigen Gründen zu suchen ist. 


Professor Dr. med. W. ‚Hoffmann, Berlin: 
und Krankenpflege“. 


Die verschiedenartigen Bedürfnisse der Kranken- 
anstalten werden in einer solchen Reichbaltigkeit an- 
geboten und bestellt, daß es das Interesse einer ratio- 
nellen Wirtschaft im Krankenhausbetrieb fordert, auch 
hier zu normen und zu typisieren. 


Dr.-Ing. E. h. C. Köttgen, Berlin: „Die Papierformat- 
Normung bei den Siemens-Schuckertwerken“. 


Die Normung der Papierformate wirkt mehr als 
viele andere auf benachbarte Gebiete ein. Neben 
nachweisbaren und sonst zwar vorhandenen, aber zah- 
lenmäßig nur schwer zu erfassenden Ersparnissen 
an Geld und Zeit steht auf der Gewinnseite dic wert- 
volle Anregung und Erziehung zum rationellen Wirt- 
schaften überhaupt. 


Ministerialrat z. D. Dr.-Ing. Schäfer, Berlin: 
mung in der Bureautechnik“. 


Betrachtungen über Notwendigkeit, Möglichkeit 
und Verwirklichung der Normung von Schreib- 
maschinen, Addier- und Rechenmaschinen, Registrier- 
kassen, Vervielfältigungs- und Lochkartenmaschinen 


„Die Nor- 


„Normung 


„Nor- 


und Karteien. 
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2-C-1-Einheits-Heißdampf-SchnellzugloKomotive 


der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. 
a Mitteilung der AEG. 


Der Zusammenschluß der ehemals selbständigen 
Eisenbahnverwaltungen der Einzelstaaten zur Deutschen 
Reichsbahn hatte die Schaffung von „Einheitslokomo- 
tiven“ zur Folge. Eine der ersten Lokomotivtypen, die 
entwickelt wurde ist die 2-C-1-Zweizylinder-Einheits- 

Heißdampf-Sohnellzuglokomotive Reihe 01. Die Maschine 
wurde von der AEG-Lokomotivfabrik Hennigsdorf ge- 


minütlicher Förderleistung und eine Verbund-Speisepumpe 
Bauart Nielebock-Knorr von gleicher Förderleistung. Die 
letztgenannte drückt das Speisewasser durch einen quer 
über der Rauchkammer liegenden 3 
Die Rauchkammer hat auf jeder Seite eine Nische; 


der rechtsseitigen Nische ist die Luftpumpe und in der 


igen die Speise wasserpumpe untergebracht. Die 


2-O-1-Einheits-Heißdampf-Schnellzugiokomotive der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. 


baut. Die im Bilde dargestellte Lokomotive hat folgende 
Hauptabmessungen: 


Zylinderdurchmesser 650 mm, 
Kolbenhub . . . . 2 2 2 660 „ 
Treibraddurchmesser . . . . . . 2000 „ 
Fester Achsstand e.. e o 0.0. 460 „ 
Gesamter Achestand > 2 22.0.1240 „ 
Dampfüberdruck . 3 is atil, 
Feuerber. Verdampfungsheizfläche 238 „ 
tzerheizfläche Bu na 100 „ 
Leergewicht der Lokomotive 100 t, 
Dienstgewicht der Lokomotive . . 109,7 „ 
Reibungsgewicht der Lokomotive 60,1 „ 
Wasservorrat im Tender 30 m’, 
Kohlenvorrat im Tender 10 t. 
Leergewicht des Tenders . . . . 29 „ 
Dienstgewicht des Tend ers 69 „ 
Größte Geschwindigkeit . . . 120 km/h. 


Der Langkessel besteht aus zwei zylindrischen 
Schüssen von 20 mm Blechstärke und 1940 bzw. 1900 mm 
äußerem Durchmesser. Die Höhe der Kesselmitte über 
Sohienenoberkante beträgt 3100 mm. Die rwände 
haben eine Stärke von 26mm; ihr Abstand voneinander 
beträgt 5800 mni. Das Rohrbündel besteht aus 43 Rauch- 
rohren von 135/143 mm Durchmesser und 129 Heizrohren 
von 49%%54 mm Durchmesser. Die Rauchrohre enthalten 
die Uberhitzerelemente. Der Dampfsammelkasten ist zwei- 
siig Eu Hr, so daß Heißdampf- und Naßdampf-Sam- 

lkasten je ein besonderes Stück bilden. Der Lang- 
kessel trägt 2 Dome. Der hintere Dom nimmt den Ven- 
tilregler auf, während der vordere als Speisedom dient. 
Der Stehkessel ist als Fortsetzung des Langkessels mit 
runder Decke ausgeführt; die Seitenwände des Steh- 
kessels sind senkrecht herabgezogen. Feuerbuchse und 
Stehbolzen bestehen aus Kupfer. Der rechteckige, nach 
vorn schwach geneigte Rost liegt über dem Rahmen; er 
ist im zweiten Felde als Kipprost mit Spindelantrieb aus- 
gebildet. Zur Reinigung des Kessels dient eine große 
Anzahl leicht zugänglich angeordneter Waschluken. Zur 
Kesselspeisung dienen eine Dampfstrahlpumpe von 8501 


schieber der 


Blasrohrmündung ist elegt, und demzufolge sind 
le era auf beiden iten der Rauchkammer an- 
geor. 


Der Rahmen ist als Barrenrahmen von 100 mm Stärke 
ausgebildet. Hinten sind die Rahmenwangen wegen des 
seitlichen Ausschlages der Schleppachse auf 40 mm ge- 
schwächt. Das vordere Drehgestell hat 100 mm Seiten- 
ausschlag, die Schleppachse einen solchen von 80 mm. 
Die drei Kuppelachsen sind fest im Rahmen gelagert, 
jedoch sind bei der mittleren Kuppelachse (Treibachse) 
die Spurkränze um 15 mm schwächer gedreht. 

Die beiden Dampfzylinder liegen wagerecht und sind 
zusammen mit der Zylinderverbindung ver- 
schraubt. Die Dampfverteilung erfolgt d durch Kolben- 
Regelbauart von 300 mm Durchmesser. Die 
Heusingersteuerung gestattet vorwärts und 
Füllungen bis 80 . Die Treibstangen haben durch 
Keile nachstellbare Lager, während die Kuppelstangen 
mit zylindrischen Buchsenlagern versehen sind. Die Öl- 
zuführung zu den Zylinder- und Schieberschmierstellen 
erfolgt durch eine Hochdrucköipumpe Bauart Bosch. 
Eine zweite Schmierpumpe dient zur Schmierung der 
Achslager, die außerdem noch mit Dochtschmierung aus- 
gerüstet sind. 

Die Lokomotive ist mit einer Einkammer-Druckluft- 
bremse Bauart Kunze-Knorr nebst Zusatzbremse ver- 
sehen; die Kuppelräder sowie die Drehgestellräder wer- 
den einseitig gebremst. 

Von sonstigen besonderen Einrichtungen der Loko- 
motive sind erwähnenswert: selbsttätige Schmierung der 

uft- und Speisepumpe, Sicherheitsventile Ackermann, 
Umschaltventil Bauart Pintsch und Druckminderventil 
ür die Dampfheizung. Die weiteren Sonderausrüstungen 
der Lokomotive entsprechen den bekannten Normen der 
Reichsbahn. 

Um ein Wenden der Lokomotiven An: 20 m-Dreh- 
scheiben zu ermöglichen, ist der Achsstand des Tenders 
kurz gehalten worden. Der Tender u. aa einem vor- 
deren Drehgestell und zwei Tore oe im Rahmen 
gelagerten Achsen. Später goll so keln dem 
vierachsigen Tender von 32 m asserinhak mit zwei 
Drehgestellen erhalten. 
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AUFZÜGE 
für Personen, Lasten, Speisen, 
ABDAMPF- Akten 
AUSNUTZUNG 


u 


Heime & Hans Herzfeld 
Maschinen- u, 
Apparate-Fabrik 
Halle (Saale) 


Abdampf-Lufterhitzer : 

Abgas- augzug-Anlagen 
Abgas-Economiser 

Abgas- Lufterhitzer 


Man verlange neuen Prospekt 101B 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten 


ABDAMPF- Paternosterwerke 
ee ne 


Zentrifugen-Prinzip 
R.Scheibe & Söhne 


G.m.b.H. 
Leipzig, Hohestr. 15 


ARMATUREN 


für Wasser-, Gas- Dampf-, Säure- 
u. sonsti Rohrleitungen, Patent- 
ventile für Hoch- und Nieder- 
druckleitungen, Kondenswasser- 
abscheider und Kondenstöpfe. 


Losenhausenwerk 
Düsseldorfer 
Maschinenbau 


MG CN NC 


Düsseldorf-Grafenberg 
Gegründet 1880 


AUFZÜGE 


Spezialfabrikation Paternoster- 
seit mehr als 50 Jahren. Aufzüge 
Bopp & Em Personen- 
b d $ 
manbein Waldhof re 
AUFZÜGE Mannheimer Maschinenfabrik 
Transport- und Verladeanlagen Mohr & Federhaff, Mannheim 
Elektrohängebahnen 
Verladebrücken 


AUFZÜGE 


auch Lieferung 
einzeln.Winden, 


Nahförderer Krane 


ATE 


Allgemeine Transportanlagen- 


magnete und 


Gesellschaft m. b. H., Maschinenfabr. Wied iar A 
2 Schindler Aufzügefabrik 
G. m. b. H. 
AUF Z UGE Berlin-Tempelhof 


AUFZÜGE 


für Lasten und Personen 


=e á Elektro- 
P4 Züge 
150—5000 kg 
Aufzugswerke M. Schmitt & Sohn — ) 
Gegründet 1861 X Tragkraft 
München, Nürnberg, Essen Sr Krane 
Fachfabrik für Aufzüge 28 w j is M 
aller Art 
AUFZÜGE — 
t 
als n Fr. Schüle & Co., 
JJ bis 5t Tra kraft, Aufzugs- und Hebezeugfabrik 
er im In- u. Ausland Feldkirchen b. München 


Demag- Duisburg 


AUFZÜGE Hebezeuge, 


Personen- u.Lasten- 


Rolltreppen, Elektromotoren A ZÜGE 
Carl Flohr A.-G. STA H L 
BerlinN4, Chausseestraße 3. Paternoster 
Größte Aufzugsfabrik Deutschlands. Elektrozüge 
Bisher über 30000 Anlagen geliefert. N 
Reparaturen und Revisionen a i R. Stahl, A.-G. 
aller Systeme im Abonnement, Stuttgart 


.. NL a , T EEE. 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


S Aktien-Gesellschaft 


Anlasser, Brems- 


Spezial-Apparate 


AUFZÜGE 


In Sonderheit Lastenaufzüge mit 
und ohne Führerbegleitung für 


Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, 
jeder nn ae und DRUCKVERMIND CRER 
Gebr. Poensgen A.-G. 
Windscheid & Wendel Maschinenfabrik 
Eisengießereı und Maschinenfabrik Düsseldorf-Rath 71 


Düsseldorf- O. 


KREUSER- 
DAMPFHÄMMER 
AUFZÜGE 
ESCALATOREN mit 2 L 
oder andventil- - 
steuerung in ein- u. > 
zweiständriger Aus- 7 
: führun für Reck- EA 
O S und esenkarbeiten — ( r 
AUFZUGSWERKE er N an 
Berlin-Borsigwalde . m. 9. HH. 2 — 
Tel.: Reinickendorf 547-49 Hamm (Westf.) 


Werkstattausführg.: Wagner & Co., 
Werhreune m. b. H.. 


Verkaufszentrale: 


Berlin, Alte Jakobstr. 23/24 
Tel.: Dönhoff 5144—45 


AMPFMESSER 


Gas-, 
mit Schrei 
autom. gib- und, 

Elektr. Fernübertragung. 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 


Paternoster-Aufzüge Dr. Martin Böhme 
Personen-Aufzüge Berlin W 50. 
Maschinenfabrik Wiesbaden DAMPFMESSER i 
1 1 e 
enturi-Anzeige-, 
AUFZÜGE RRANE Summierungsapparate D. R. P. 
elektrische Fernübertragungen, 


Kesselspeise-Heißwasser- 
messer u. Preßluftmesser. 


Gebrüder Weismüller 


Frankfurt a/M.-West Bopp & Reuther 


G.m.b.H. 
Mannheim-Waldhof 


AUFZUGS- SCHIENEN- 
SCHMIER-APPARATE 


D. R. P. 


DAMPFMESSER 
aller Art * 
Eisenwerk Schwedt 


Dipl.-Ing. Ernst Claassen 
Schwedt (Oder) 


HELIOS- APPARATE 
Wetzel & Schloßhauer 
Berlin W 10, Bendlerstr. 11. 


Preßluft- und W 


anzeigend und ren 
automatisch.Druckberücksie 
Stabe-Dampfmesser D. R. I 


in Hunderten von A 
ellefert für W 


ampfhämmer, 
nen, Fördermaschinen u. 


Man verlange Refer iste K l 
Feodor Stabe Apparatebauanstalt 


AUTOWERKZEUGE 


DV Weltmarke 


Paul F, Dick, Esslingen a N. 
Stahlwaren; und Werkzeugfabrik. 


Jé 1 


Berlin 80 26 


Druckberüeksichtign e 
ele ern-Damp AD 
BRUNNENBAU elektr. Fern-Damp — 

(Rohrfilterbrunnen) Otto Wagner dr 


Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
Mannheim-Waldhof 7 
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GESELLSCHAFT 
KARLSRUHE 


KARLSRUHE (BADEN) 
TELEGR: 


MASCHINENBAU 
KARLSRUHE BADEN 


Neuzeitliche 


. — 


für Höchstdrücke bis 100 Atm. und mehr 


veiikammer- ne rae 
Wasserrohrkessel | 


ich wW laug 
Karisruher HOchleistungs= in allen Ks; 


zuverlässiger Wasserumlauf, y 
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bester Wirkungsgrad 
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Karlsruher Kelbenventil- im Dauerbetrieb unverändert 


niedrigster Dampfverbrauch, 


Dampfmaschinen unübertroßfen in Wirte chef 


= à und Betriebssicherheit 
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Hydraulische Pressen. 
Pumpen und Akkumulatoren 
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Grubensignal- und Fernsprechanlage. 


erreicht man durch die Verwendung unserer elektrischen Signal- und 
Sicherheitseinrichtungen. Wir bauen die Apparate und Leitungen auf 
Grund langjähriger Erfahrungen nach den modernsten Gesichts- 
punkten und errichten vollständige, allen besonderen Betriebsbe- 
dingungen angepaßte ANGGON, 


Verlangen Sie unsere Druckschrift! 


SIEMENS & HALSKE A.-G. 


Wernerwerk, Berlin Slemenssiadi 
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Streckenausrüstung Hirschberg Schreiberhau—Grünthal 
Eingang zum Moltke-Felstunnel 


BERGMANN-ELEKTRIEITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSENAFT, BERLIN 
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Bei keinem anderen Kessel ist so für 
den Wasserumlauf vorgesorgt, wie beim 
Büttner-Kessel. Durch den Einbau einer 
Umlaufhaube (D. R. P.) wird das 
Wasser zwangläufig in alle Teile des 
Kessels geleitet. 

Alle Querschnitte sind so reichlich be- 
messen, daß selbst bei größter Anstrengung 
des Kessels ein ruhiger Wasserumlauf ge- 
währleistet wird. 

Sorgfältige Konstruktion aller Einzelteile 
und gediegene Werkstattarbeit bilden die 
Grundlage für lange Lebensdauer und 


starke Uberlastbarkeit. 


Verlangen Sie die neue ausführliche Druck- 
sache Nr.104 über Büttner- Steilrohrkessel 


Büttner -Werke 


Aktiengesellschaft 


Uerdingen a. Rh. 


Geschäftsstellen: Berlin, Breslau, Braunschweig. 


Inlandvertretungen: 


Bremen, Chemnitz, Danzig, Duisburg, Düsseldorf, Essen, 
Frankfurt, Hamburg, Hannover, Kiel, München, Nürnberg. 


Büttner-Steilrohrkessel sind .A. in Montage 
bis zu 60 at, werden aber auch für 
höhere Dampfspannungen 
gebaut. 


Auslandvertretungen: 


Bombay, Brüssel, Bukarest, Chiclayo, Gijon, Glasgow, 

Hilversum, Konstantinopel, Kopenhagen, Lissabon, London, 

Mailand, Mexiko, Padova, Paris, Porto, Riga, San-Jose, 
Stockholm, Tokio, Wien. 
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Daher sind unsere 


STEILROHR- 

SEKTIONAL- 

ABHITZE- 
KESSEL 


in 

sorgfältiger 
Werkstattaustührung 

und 

neuzeitlicher 

Durchbildung 


un übertreffen 


Z. t. 

im Bau: 

18 
Hochlelstungs-Dampft- 


sind modernen Anforderungen gewachsen! 
kessel von 15-37 Atn 


Bohren einer Hochdruck-Trommel für das 
Großkraftwerk Rummelsburg 
Hiervon In Auftrag: 4 Kessel von je 1600 m? HF. und 37 Atü 


KESSEL RO. Nes 1 1— 
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WITKOWITZER BERGBAU"“-EISENHUTEN- 
GEWERKSCHAFT 


_ WITKOWITZ (CZECHOSLOWAKEI ) 
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Walzware aller Stahlguß und Schmiedestücke, Schiffsbaumaterial aller Art, wie 
Wellen, Steven, Ruder, Kessel usw. 
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KOMPRESSOREN 


ein- u mehrstufig 


-eT für jede Gasart, jeden Druck 
a u | und jede Leistung 


mit Riemen», Dampf, 
oder elektrıschem Antrieb. 


FRANKFURTER 
MASCHINENBAU ’A.G. 


VORM. POKORNY & WITTEKIND -FRANKFURT AM. 
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Die Hochdrucktype des Steinmüllerkessels (D. R. P. 
u. Auslandspat.) unterscheidet sich im wesentlichen da- 
durch von dem normalen Steinmüllerkessel, daß der An- 
schluß des Röhrenelements an den Oberkessel durch ein- 
gewalzte Rohre geschieht, und daß die Oberkessel quer 
zum Röhrenelement angeordnet sind. Die Verbindungs- 
rohre werden in den Mantel eines Oberkessels eingewalzt 
unter Vermeidung von Anschlußstutzen irgendwelcher Art. 
Das Röhrenelement ist in normaler Weise ausgebildet. 
(Großkammern oder Sektionalkammern.) Die Rohre steigen 
nach vorne an. Oberkessel und Röhrenelement sind auf- 
gehängt; das Röhrenelement hinten mittels der Niederfall- 
rohre am hinteren Oberkessel und vorn mittels einer be- 
sonderen Vorrichtung. Jede Sektion ist für sich vorn auf- 
gehängt. Das Kesselsystem zeichnet sich durch einen 
hohen Grad von Elastizität aus (s. Zeichnung). Die Gas- 
führung ist die des normalen Schrägrohrkessels. 

Kessel ähnlicher Bauart (sog. Schiffskessel), die ent- 
sprechend den Erfordernissen der Gewichtsersparnis auf 
Schiffen nur einen Oberkessel besitzen, haben den Nachteil, 
daß Wasserinhalt und Verdampfungsoberfläche gering sind. 
Sie müssen sorgfältig beobachtet werden zwecks Ver- 
meidung von Betriebsstörungen und Verminderung der zu- 
sätzlichen wechselnden Beanspruchungen des Kesselmate- 
rials, die durch Schwankungen der Dampfspannung und 
der Wassertemperatur im Oberkessel entstehen (insbe- 
sondere bei hohen spezifischen Dampfleistungen und stark 
schwankendem Betrieb). Bei geringem Wasserinhalt und 
geringer Verdampfungsoberfläche ist die Gefahr des Über- 
reißens von Wasser stets vorhanden, wenn der Kessel 
hohe Leistungen hergeben muß oder wenn die Belastung 
infolge von Schwankungen im Dampfverbrauch oder in der 
Feuerführung schwankt. Das Überreißen von Wasser ist 
gleichbedeutend mit ungenügender bzw. schwankender 
Üherhitzung. Es gefährdet die Betriebssicherheit (., Schau- 
felsalat“) und bedingt höheren Dampfverbrauch (ca. 6° 
Überhitzung entsprechen 1 % Dampfverbrauch). Die Be- 
strebungen auf Erhöhung der Wirtschaftlichkeit im Dampf- 
betrieb werden immer intensiver. Man scheut vor großen 
Mehraufwendungen nicht zurück, um hochwertigen Dampf 
zu erzeugen, indem man z. B. den Betriebedruck erheblich 
erhöht. Die Überhitzung wird immer mehr erhöht. Es 
ist nicht im Sinne dieser Bestrebungen liegend, wenn ein 
so einfaches, billiges und wirksames Mittel zur Erhöhung 
der Wirtschaftlichkeit, wie es die Verhinderung unnötiger 
Schwankungen in der Überhitzungstemperatur darstellt, 
vernachlässigt wird. Maßgebend ist naturgemäß der End- 
zustand des Dampfes; aber wenn feuchter Dampf erzeugt 
wird, schwankt auch der Grad der Dampffeuchtigkeit und 
damit die Höhe der Überhitzungstemperatur. — Auch bei 
Hochdruckkesseln ist es nicht wirtschaftlich, den Wasser- 
inhalt und den Speiseraumspeicher, d. h. den Raum 
zwischen höchstem und niedrigstem Wasserstand, allzu ge- 
ring zu bemessen. Mit steigendem Dampfdruck werden die 
Trommeldurchmesser immer kleiner. Die Zahl der Über- 


einanderliegenden Rohrreihen wird immer größer. Die spe- 
zifischen Dampfleistungen sind erhöht. Um so notwen- 
diger ist die Anordnung eines zweiten Oberkessels (anstatt 
eines Dampfsammlers, der für Zwecke der Wärmereserve 
sozusagen nichts bedeutet). Es ist widerspruchsvoll, mit 
großen Kosten Dampf von hohem Druck zu erzeugen und 
dann zuzulassen, daß die pfspannung sehr leicht 
sinken kann. — Bei Schiffskesseln ist der Überhitzer 
schlecht zugänglich und verursacht starken Zugverlust. 


Vorliegender Kessel vermeidet diese Mängel. Er be- 
sitzt zwei Oberkessel. Die Anordnung der Oberkessel ist 
grundsätzlich dieselbe wie bei dem Steinmüller-Steilrohr- 
kessel, die sich seit vielen Jahren hervorragend bewährt 
hat. Der Oberkessel, in den sich das Dampfwassergemisch 
aus dem Röhrenelement ergießt, liegt hinten. An den 
vorderen Oberkessel, aus dem der Dampf entnommen wird, 
sind dampferzeugende Rohre nicht angeschlossen. In 
diesem Oberkessel bewegt sich der Wasserspiegel infolge- 
dessen auch bei den höchsten Leistungen kaum. Die 
Wasserräume der beiden Oberkessel sind durch Rohre a 
miteinander verbunden, die auf einer Seite des Kessels an- 
geordnet werden. An der anderen Seite ist der Oberkessel 
durch ein elastisches Rohr b mit der hinteren Wasser- 
kammer bzw. einer seitlichen Sektion verbunden, wodurch 
dieser Oberkessel in einen Nebenkreislauf des Gesamt- 
wasserumlaufs eingeschaltet wird. Die Dampfverbindungs- 
rohre zwichen den Oberkesseln münden im vorderen Ober- 
kessel in einen Wasserabscheidungskasten c, der an beiden 
Seiten offen ist. Dieser Kasten hat dieselben Wirkungen 
wie der Zirkulationskasten des normalen Steinmüllerkessels, 
der seinen Weltruf ursprünglich dem Umstand verdankte, 
daß er der erste Röhrenkessel war, der technisch trockenen 
Dampf lieferte. Die Anordnung dieses Wasserabschei- 
dungskastens in dem vorderen Oberkessel ist von außer- 
ordentlich günstigem Einfluß auf die Beschaffenheit des 


Dampfes: Die Dampffeuchtigkeit ist geringer als bei nor- 
malen Schrägrohrkesseln! Durch Dampfs r kann ein 
vollwertiger Ersatz nicht geschaffen werden. Das zeigen 


die starken plötzlichen Schwankungen der Überhitzungs- 
temperatur, wie sie auch bei Anordnung von Dampfsamm- 
lern häufig zu beobachten sind. — Der Überhitzer ist in 
normaler Weise und gut zugänglich angeordnet in einem 
Raum, der im wesentlichen von Wasserrohren begrenzt ist. 


Guter Wasserumlauf ist bei Hochdruckkesseln beson- 
ders wichtig. Das Dampfwassergemisch tritt ungefähr in 
der Höhe des Wasserspiegels in den Oberkessel; es braucht 
also den Wasserinhalt im Oberkessel nicht zu durch- 
brechen. / Gegenüber dem Schiffskessel ist die Differenz 
der Gewichte, die den Wasserumlauf bedingt, durch die 
Höherlegung der Oberkessel vergrößert. — 

Die bei Hochdruckkesseln zum Schutz gegen Beheizung 
erforderliche Abmauerung der Oberkessel ist einfach und 
dauerhaft. Die Oberkessel sind den Heizgasen vollständig 
entzogen. 


Erstiklassige Zeugnisse 


1924 
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WERKZEUGMASCHINENFABRIK 
HAMBURG 33 


Laufrolle tür Verbundmuühie 


Jaegerbundrollenlager 


für höchste Beanspruchung Im Mühlen- u. Drehofenbau 
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NAHTLOS 


GEPRESSTE U. GEZOGENE 


BEHÄLTER, 
FÜR ALLE ZWECKE 
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Ausstellungsstandı Große Ausstellung Düsseldorf 1926 


PRES$S-U.WALZWERKAG 
REISHOLL® DÜSSELDORF 


Große Ausstellung Düsseldorf 1926 „Gesolei” 
Halle 85, Gruppe Technik, Stand 673. 
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E. ZWIETUSCH a co 


G. Nl. B. H., KOMMANDITGES. 
CHARLOTTENBURG 2 


ROHRPOST- 
SEILPOST- 
UND FÖRDERBAND- 
ANLAGEN 


SIND 
UNENTBEHRLIC 
IN NEUZEITLICHEN 

BETRIEBEN 


Heuergetriche 


sind Drefizafilminderer 
mit festen oder veränderlichen Drehzahlen 
für Übersetzungen von 2:1 bis 1000:1 
für Übertragungen von 0,5 PS bis 1000 PS 


"Tausende in der ganzen Welt verbreitet 


Man verlange Preisliste! 


Yv 


Gciricbe-Motoren 


jeder Stromart und Leis tung, 


mit eingebautem Heuergetriebe 


für beliebig niedrige Drehzahlen 


on > 


Saxoniawerk eu, Dresdencvy 
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Der 
vergangene Winter 


hat Ihnen viel Ärger mit der Fabrikheizung gebracht. 
Sie mußten stundenlang vor Arbeitsbeginn an- 
heizen lassen, um eine erträgliche Temperatur zu 
haben, das kostete Geld! Alle Augenblicke hatten 
Sie Undichtigkeiten in den Flanschstellen der Heiz- 
körper, das verursachte Reparaturen und Betriebs- 
störungen. An kälteren Tagen waren die Räume nur 
in unmittelbarer Nähe der Heizkörper warm, das 
brachte Beschwerde durch Ihre Leute usw. Sie sollten 
jetzt schon daran denken, wie Sie dies im nächsten 
Winter vermeiden und sich über die Vorteile durch 
die Beheizung mit unseren „Thermon“-Apparaten 
orientieren. 


Aufklärende Drucksachen D 523 stehen Ihnen 
kostenlos zur Verfügung. 
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Benno Schilde Maschinenbau A.-G. Hersfeld (H.-N.) 
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KOHLEN $CHEIDUNG$- 
BERLIN NV 


Weitere VCC eigener gab art 
Anlagen zur Trockenen Kokskühlung Bauart Sulzer ER 


22 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 27 


Turbinenkompressoren 
Turbinenpumpen 
| KreisKolbenpumpen 
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Stahl-Riemenschelben 


Zahnradgetriebe 
zwischen Motor und Zementrohrmühlen 


Krupp: 
Zahnradgetriebe 


verbürgen 


größte Betriebssicherheit / lange 

Spezialkonstruktion der Lebensd i dfreies A 
Maschinenfabrik Rheinland, Jos. Kunstwadl ebensdauer / einwandfreies Ar- 
KÖLN-EHRENFELD beiten der Räder / geräuschlosen 
Lauf / höchsten Wirkungsgrad 


durch Herstellung auf Werkzeug» 
maschinen allergrößter Genauig- 
keit für Räder und Fräser und Ver- 
wendung ausgewählter hochwer- 
— È tiger Werkstoffe für Rad u. Ritzel. 


Ytan 7. 
77 f 
eee an. m! 


PP 


Wir haben bis jetzt 
Zahnradgetriebe 


bis zu den höchsten Leistungen u. 
Drehzahlen für alle Anwendungs- 
gebiete bis zu 9000 PS Einzel» 


leistung geliefert. 
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| Bereits über 600,000 qm Hafl. umgesetef 


/ 


darunter kesseleinheiten von 1500 gm Hell. 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 
Abt. Getriebebau 346 
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Gefellfchaft mit MAGDEBU RG Maldfchinenfabrik - 


befchränkter Haltung und Eifengießerer 
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Stückgütern in > 1 

Säcken, ften Ballen = |. 


mit Schnellverschluß 


mit außen-(kühl-)liegender, auf Zug 
beanspruchter Kolbenfeder und mit 
einem durch Haube geschützten 
Schreibgestänge 


Wir fertigen auch Indikatoren mit 
außen- oder innenliegender Feder 
ohne Schnellverschluß 


Ausführliche Prospekte auf Wunsch 


SCHAFFER 6 c.m. 


Maschinen- und 
Dampfkessel-Armaturen-Fabrik 
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Verwenden Sie in Zukunft bei 
Ihren Konstruktionen die neue 
gerduschlose Klingelnberg- 


$piralkegelrad- 


Verzafınung 


(System Schicht- Preis) 


wenn Sie Wert auf grosse Ge- 


nauigkeit, ruhige Kraft- und 


Geschwindigkeits- Übertragu ng 
bei hohen Tourenzahlen legen. 


w.Fera.Klingelinbergsönne 
G. m. b. H. 


Remscheid 


Berlin, Breslau, Chemnitz. Dresden, Hagen, Hamburg. 
Hannover, Köln, Mannheim, Stuttgart, Amsterdam. 
Rotterdam, Barcelona, Prag, Zürich. 


eder Wasserkraftbesitzer 


. sollte sich die 
! Vorteile zunutze 


machen, die ihm die 


Kaplanturbine 
bietet 


Wir senden Ihnen gern 
unberechnet unsere neue 


Druckschrift Nr. 532V, 
aus der Sie die Eigen- 
schaften der Kaplantur- 
bine, vorallem ihre große 
Schnelläufigkeit u. hohen 
Wirkungsgrade kennen 
lernen. 
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Maschinenfabriken 


HEIDENHEIM A1 ST. PÖLTEN 


A.D.BRENZ CWÜRTTBA.) NIEDER-ÖSTERREICH 
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METALLTRENHMASCHINEN 


D.R.P. 
und 
Ausl.-Pat. 


. Modell 6 a Modell 7 


Zerschneiden Staatsbahnschlenen und Breitflansch-Träger 
in 
50-150 Sekunden 


Vorzüglich geeignet für die Schwerindustriel 


MARS-WERKE A. G.. NURNBERG-DOOS 


Ständige Maschinenausstellung und Vorführung im Betrieb: 
Berlin NO S8, Saarbrückerstr. 22—24. 


` 
* 


Unsere Druckschrift C 1095 
Werdegang der Zeiss - Feinmeßschraublehre 


gewährt einen Blick in die Werkstätten der Firma 
Carl Zeiss in Jena 


und schildert in ausführlicher Weise die neuzeitlichen 
Herstellungs- und Prüfverfahren dieses hochwertigen 
Meßwerkzeuges. 


Wir versenden die Druckschrift unentgeltlich und bitten 
diese einzufordern. 


Generalvertrieb:i 


SCHUCHARDT & SCHUTTE A.-G. 


BERLIN C 2, SPANDAUER STRASSE 28/29 

NIEDERLASSUNG IN KÖLN AM RHEIN, GEREONSHAUS, GEREONSTRASSE 

ZWEIGHÄUSER IN WIEN, STOCKHOLM, KOPENHAGEN, BUDAPEST, PRAG, MAILAND, 
SOERABAIA, NEW YORK, AMSTERDAM 
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Hydraulik x: Duisburg 


-ry 


Hydraulische 
Dressen 


und 


Kraitwasser- 
anlagen 


‚a Werkstattausführung: 


_ HYDRAULIK = © Demag Duisburg 
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Einfach-, 
Senkrecht-, 
Univorsal- 


Fräsmaschinen 


Sächsische Fräsmaschinen-Fabrik >: 2. 
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PORTLAND-CEMENT-FABRIK DYCKERHOFF & SÖHNE GMB-H, AMÖNEBURC* 
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Accumulatoren für: 
Iriebwagen / Lokomofiven 


| 
— — F x 7 | 
Plattformwagen/ Schlepper TAI Vier Ey A 10 


Lasfkarren / Boote —: Tg wi] 
Sron 9 s uU 


PRO. 2 85 
F 


ACCUMULIAIOREN-FABRIK 
ARKTIENGESELISCHAFI 


SENTRALBÜRO:BERLIN SW11 e ABTEILUNG] »fABRinen HAGEN m v BERLIN-OBERSCHÖNEWEIDE 
[Z] 8 252 
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AUTOGEN 
SAUERSTOFF | 


in höchster Reinheit für alle Zwecke 5 
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VERKAUFS- 
GM-B-H-GRIESHEIM aM- 


WASSERSTOFF _ 


STICKSTOFF . 


für Wasserstoff 
ee und Acetylen 


CARBID BESSER 


ACETYLEN _ 


Lieferung von 72 Werken 
und 260 Lagerstellen 


. f 


EEE 


he 
ER 
CIRR 
8 


_ ” 


239 . 
pern 


VEREINIGTE 
SAUERSTOFF. 


_| ACETYLEN-ENTWICKLER 


+ 


Allen Zubehör für die 
autogene Metallbearbeitung 
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ca. 900 Arbeiter und Angestellte WERD AU EI Dep: Wewag, Werdau. Tel. Nr. 4 


Werkzeugmaschinenfabrik A.- G. Werdau 


Große Serienherstellung - Schnelldrehbänke - Schnellhobler - Spezialmaschinen 


N 
lb- 


ko 2 Mirren e 


* 


KARRI NZ En e 
2 Doppelrädervorgelege. 


Pr 


— —— a ae an 


ON 250. 1000. Sonderausführung: 


A * 


MASCHINENBAU- AKT. - GES. VORM. 


GEBR. 


und 


Kaltwalzwerke 


ieder Art 
mit allen 


und 


Dampfmaschinen. Rollen- Richtmaschine für Eisen- u. Stahlstäbe bis zu den 


größten Abmessungen. ¢ 


DAHLBRUCH ". 


- rn ee 0 me 
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RG 


VEREINIGTE ARMATUREN- GESELLSCHAFT 


M. B. H. 
MANNHEIM 


Absperrschieber für Wasser, Gas u. Dampf 
Hydranten, Brunnen und alle 


Armaturen für Gas- und Wasserversorgung 


Verkaufsgemeinschaft der Werke: 


Bopp & Reuther, Mannheim- Waldhof 
Klein, Schanzlin & Becker A.-G., Frankenthal 
Pörringer & Schindler, Zweibrücken 
Maschinen- und Armaturentabrik vorm. H. Breuer & Co., Höchst a. M. 
Amag-Hilpert-Pegnitzhütte, Nürnberg 
A. L. G. Dehne, Halle 


— — 


T 
— 
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LOKOMOTIVEN JEDER BAUART U. SPURWEITE 
in Sonderhelt schmalspurige Helßdampf-Lokomotiven, 
von größter Leistungsfählgkeit u. Kurvenbeweglichkeit 
BERLINER MASCHINENBAU =» ACTIEN - GESELLSCHAFT 
vormals kb. SCHWARTZKOPFF Berlin N4 


N N 


L 
DV 


N 
. 


* 


DAMPFMESSER 58 7 KESSELSPEISE- 
BEIASTUNGSMESIER | E WASSERMESSER 
DRUCKREGLER I. RAUCHGASPRÜFER 
KONDENSTOPF- Ẹ » MANOMETER 
KONTROLLAPPARATE 7 FAN | 1 THERMOMETER 
ZUGMESSER Ẹ Tr, ANZEIGEND é~ 
VENTURIMESSER Ẹ — REGISTRIEREND 


＋ 


4 
A IK 


i Y a „ G 
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Br 


* 


Zwischen Moforund 4 


langsam laufender 


Arbeifsmaschine 


ber Einzel-u. Gruppen-Antrieben | 
fur Maschinen aller Arf— sig 


Fahrzeugen » Pumpen 


Transportu. feuerungs u m 
. . 


NEN 
ANANS 
S 


S 
2 
à s P 


H 
A 


, 
A . 
. 


A a ,, e 2 
debe He u. Strom me 


A Nutzeffekf 90-95 % 


2 Pr 4 m Dauerbetrieb glanzend bewährt 
A Mehr als 10000 Getriebe geliefert 


f p 


Tafelscheren 


mit 
Tafelschere mit 3650 mm Schnittlänge garantiert bruchsicherem Körper 
aus gewalzten 8.- M.- Stahlplatten 


Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pelssto. 
Berlin-Charlottenburg 2, Neue Grelmanstr. 5 


Düsseldorf, Wilhelmplatz 3-8. Fabrik in Erfurt 


34 
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REINHOLDHUTTE 


i 


KAIT 


Ti 


> 


STAHLWERK 


BECKER A. G 
Willich. Rhid. 


Bes 


WILLICH 


2 N 
Br 2 RES 2 RER 


n 2 
Dr WET. 


— — ve 


Leder- eo gear un 


Gegründet 1867 


Tel.-Adr. Riemlager 
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Waldrich | | Für 
Hobelmaschinen u: - y — iil 1 absolute 


übertreifen 1 * Genauigkeit 
selbst A E ; der 
~ amerikanische — — Hobelarbeit 
Hobelmaschinen | — BETT 2 . Er © nn ~ | auf 1/10 mm 
an — Tr» 2 148 übernehmen 
Leistung 1 OR | Í 79 wir 
à Garantie 
Der gesamte 99 a 199 ei Bedienung 
Hobelmaschinen - er . e jeder Maschine 
Antrieb läuft in Ol. BI —— a zu | : p mens nur vom Stande 
Alle Råder 2 | | $ des Arbeiters 
sind aus Stahl! al a * 


* R 


13 SER ne E 5 


f 
_ 
ve 


BRAUN - Hochleistungs-Radial- 


Bohrmaschinen. 


Antrieb durch:leichstrom-Verfikal-Requliermotor 
Drehstrom-Vertikalmotor mi 
gleichbleibender Umdrehungszahl 

in 5 Grössen mit 40 °50°60 7080 Fr 
Bohrspindeldurchmesser 


als: Saulen - Ständer -Wand- go 
Special- Masch 


FRANZ BRAUN Akt SEEN, 
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M N 
— 2 — ; ; HM / 
06 UN 
5 va ; 75 
f N \ | 
D 


ECONOMISER 


Orbeiflsgebiet umfasst 
Schaberwerk -&omomif/er 
Lippen rohr- &sonomijer 
Mm N Sn Erfatzteile für green cconomiſer 
2 4 2 M / r nn -Lu fterhitzer 


MAX &£ ERNST HARTMANN 


MASCHINENFABRIK » FREITAL BEI DRESDEN 


Abt. Maschinenfabrik 
DUSSELDORF | 


KING Aktien-Ges. 
| 
| 
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mit vertikaler oder horizontaler Wellenanordnung 
Für einfache oder doppelte Übersetzung 


Von neben- DRYG 85 ý d 30 Stück für 
stehendem — Tu ‚> MEN, jo 4900 PSbei 
Zahnrad- 3 ; | * n S 83300 auf 870 
getriebe mit A un . u/min 
eee, Ji 32 Stüok tür 
Drucklager jeasooP&bei 
habe IOR ge: | 8420 auf 692 
liefert: De u/min 


POLYPYRIT 
Pahl? 


Gummi. u. Asbest 
Gesellschaft 


m. b. H. 


DUSSELDORF-RATH 


gu betiehen durch technische Geschäfte 
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Seit 40 Jahren führend in | 
Verschliebeeinrichtungen: 


— —— — 


» 


Drehscheiben Rangieranlagen 
Motorlokomotiven Schiebebühnen 


RHEINER - MASCHINENFABRIK 
WINDHOFF A-G- RHEINE I-W- 


Stalsformguss 
Schmiedestiiche ; 
Soc uc 


Armaturen - Lager in Oberhausen 
(Rheinland) «»  Fernsprecher 79 


Slahlwerk Mannheim 
Nannheim-Rheinau. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


„ORCA” / D. R. P. 
Dampf- 
reiniger 


freien 
trockenen 
Dampf 


Kohlenersparnis bis 15 * 


＋——— 


— — 


Apparatebau 


System „Spuhr D. R. P. 
für Kessel mit u. ohne Überhitser, 
zum restlosen Ausscheiden des 


mitgerissenen Wassers 
der im Dampf "efindi 
suspendiert reihen eig 


— pr 


Opelsewasserentiäfter 
Ausscheiden der bei 


oohfeld 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 


sum Un ormen n überhitzten 
3 805 i. direkt, Dam 


Samples 
fn" troci pa eg Voernle Feat 
Ärmemengen. 


Urbeebeit- Werke A.-G. 
Duſabarg Mochfeld 


Verlangen Sie Spezialdrucksache 3 
DICHTUNGSKITT 


PAA | 
1 1 — 


vans! TANBSFÄNLOSTE eee 


ES Don techn. en zu bewährt, 
Manganuesitwerke G. m. b. H. 
Hamburg 86 


für alle Zweoke 


J. & W. Vornbiumen 
Gesellschaft ne beschränkter 


Iburg i. Rieter 


EIS u. KALTE 
durch Abdampf 
C. Senssenbreuner G. . 


Maschinen 
Düsseldorf a 014 


Entwässerer 


* 


a en. een kp 
Aktiongese 115 > Emil Zorn 
Fritz Knappstein, Essen Amt Moritspiatz 16968/59 
Zweiggeschäft Dortmund 
HOLZ-BEARBEITUN KAMIN- 
UND Aa KOHLER 
Gegen-. 
Querstromprinsip 
A. — 2 
ERFORDIA 
a er 


EIS- UND HOLZROHRE 
KUHL ANLAGEN von 100-8000 mm 
bis 10 atm 
Gerlach-Werke Akt.-Ges. 
Nordhausen L. [Harz] 
Steinbeis & Cons. 
eL 020K Rosenheim 1 (Bayern) 
le bis 8 f Takan, „HYDRAULIK 
eo en by mpl, ono Fressen, Prefyunpen, 
Srebelari tun ee 
ENTÖLER A. Stotz A.-G., Stuttgart 
1 G.D. Bracker Sohne, Hanan a.M. 2 
. Ma enbeu- en 
Dresden 24c, Münchener Straße 30 Gegr. 1816 KOCH-KESSEL 
ar Nr 9 
sn 
HYDRAULISCHE rn 
ENTSTAUBUNGS- Akkumulatoren, 8 anale ne 
ANLAGEN si . Christian Carl, Ingenieur, 
Winkeleträter & Sure Ritterehaus & Blecher Omb H. rigen (Weib), Ziegelstr. 21 
Barmen- Wichlin hausen, Rhld. Barmen- 
80 jährige Maschinenfabrik u. Hisengießerei 


EXHAUSTOREN 


0 


ISOLIERKAPPEN | Ciandius Pater, Hamburg 1 


benz rhef - vr „GEHOLIT*®) 
D. R. G R. W. Z. 


GASSAUGER 


(Kreiskolben- u. Turbinen-Gassauger _ 


Carl Enke G. m. b. H., Schkeuditz neueste verbesserte A 


bei Leipzig 74 m — Ventile, 8 W 
GEBLASE Gebrüder Harms, Horns, Höchst a. M. 
3 Wichl v — na 
on- 6 
5 — 


LIERUN 
2 Schall zm ag in pernngen 


| BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


| 


KONDENSWASSER- 


F MATERIAL-PRÜF- 
ABLEITER „OKULI" | 


MASCHINEN 


mit Schauglas zum Prüfen 
D. R. P. von Werkstoffen 
aller Art 
Bühring- Mannheimer 
Kondenswasser · zZ» 
Rückleitungs- N Maschinenfabrik 
Mqdell 1925 Anlagen 8 u Mohr & Federhaft 
bis 25 atū — Mannheim 
Bühring A.-G. Landsberg( Bz. Halle) 8 R - 
chste Beanspruchung 
F * M ATEN AL- 
Spezialität PRÜFMASCHINEN 
KRANE in jeder Art und G Art und Größe 
Antgieb durch Dampf. W. Ewald Haas, Elberfeld S. II E $ 
enzol, 8 
2tx9m und 6 tx4,7m ED RM AN HE 
Demag-Duisburg | VEDE SCHETTEN Kraft- Brinell- Mob- 
prüfer 3 bügel 
KRANE Dr. Ing. G. Wazau 
Mannheim Oslo-Norwegen 
Laufkatzen. Förderhaspel. Transport 
Einrichtungen METALL- SAGEN 


y piyerdeaklich beste Qualitä 


Paul F. Dick, Esslingen a.N. 
Stahlwaren- und Werkzeugfabrik 


Heime & Hans Herzfeld 
—.- Maschinen- u 
A Darato-Fabrik 
alle (Saale) 


m 


KRANE Leder- u. Treibriemen-Fabriken 
Ernst Luckhaus A.-G. MODELLPLATTEN 
Elektrisch betriebene Krane, Duisburg, Postfach 143 i i 
Dampfkrane, Rohölkrane, odelle jeder Art 
Verlade-Anlagen l rate (T Peter F b. H. 
Aue Buan 
Mannheimer Maschinenfabrik l 
Mohr & Pederhaff, Mannheim e PRAGE- _ 
, 
KRANE 
en u. 79 90 
Hebevorriehtungen automatisch eto. 
Maschinenfabrik 
Maschinenfabrik Wiesbaden OTTO KREBS 
Berlin O 77, 
Blumenstruße 98 


KRANSCHAUFLER 


5i 


it D f- od. elekt 
An trieb. Verfahrbar PRESSLUFT- 
au Seblenen. er |i GE 
en, kene pentsebe Luftfilter-Bauges.m.b.H. 
Demag-Duisburg Berlin-Halensee 
LUFTFILTER FM euge 
KREISSAGEN für alle Verwendungen wecke 
D rornehmste Qualität K. & Th. Möller O. m. b. H., 8 
paul F. Dick, Esslingen a. N Brackwede |. W. N 
Stehlwaren- und Werkzeugtabrik.| LUFTUNGS ANI AGEN 3 
Winkcelsträter & Sure PRESSLUF T- 
-Wichlingh „ Rhld. 
. W jührige Erfahrung WERKZEUGE 
LICHTBOGEN- 
SCHWEISSANLAGEN MATERIAL- 
„Conz-Schuchmacher“ PRO F- 
Sonder- Elektroden 


Otto Schuchmacher, Hamburg 35 


Bullerdeich 6 für jede Verwendun 


sowie komplette Proßluftanfagen. 


LICHTBOGEN- | Werkstoffprüfungen See 
CHWEISSDYNAMOS | wosenhausenwork Internationale PreBluft- 
Be AE i und Elektricitäts-Ges. m. b. H. 
Kielberg Elektroden 8 = De Fe Benin: 
b.H. Berlin SW 68 Gegründet 18 1880 Britz. Fernruf: Neukölln 4296, 4297 
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PRESSPUMPEN - 


hydraulische 


für Hand- u. Kraftbetrieb, Probier- 
rmat 


pumpen und Hochdrucka uren 


fertigt an in bester Güte 


Rich. Horst & Co. 
Urach 1 (Württb.) 


PUMPEN 


Kreiselpumpen, 
Kurbelpumpen, 
Kompressoren, 
Säure-Pumpen und Armaturen 
Seibstansaugende 
Patent-Kreiselpumpen 
für Hoch- und Niederdruck. 
Patent - Feuerlöschpumpen, 
Hydraulische Preſ pumpen 


Amag-HilpertsPegnitzhätte 
Nürnberg. 


PUMPEN 
jeder Art, wie Kreiselpumpen, ein- 


und mehrstufig, Turbinenpumpen, 
Diffusorpumpen 


Carishätte A.-G. 
für Eisengießerei u. Maschinenbau 
Waldenburg-Altwasser (Schlesien. 


© PUMPEN 


für Industrie 
und Landwirtschaft 
Alfred Kratzsch, Maschinenfabr. 
Gera-R. 2 


PUMPEN ALLER ART 


Kreisel-, Kolben- u. 
Strahlpumpen. 
Kompressoren, 
e dn 
olben pumpen. 
Preßpumpen, 
a 


M.-A.-G. Balcke 
Frankenthal/ Pfalz 


PUMPEN 


Wernert Patent-Pumpen 
für alle p anake und Leistungen 


onkurrenzles. 
Hoher Nutzeffekt. Regulierbar wie 


Kol 
0 benpum apen oar pro Beruonaler 


Maschinenbau-Anstalt Wernert 
Mülheim-Ruhr-Styrum 2 


“=, 
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"u. wem — — 


fa 


— 
Meine 


für alle Leistungen 
wirtschaftlich und dauerhaft 


eee Oddesse 
G. m. b. H. 
Oschersleben-Bode. 


PUMPEN 


Kreiselpumpen 
für alle 
Leistungen 


rotierende 
- Kolben- 
pumpen für 
breiartige u. 
diokflüssige 
Stoffe z 
Gebr. Ritz & Schweizer 
Schwäb.-Gmünd a. R. 
Zweigniederl. Halle a. 8 


PUMPEN 


Pumpen sind: 
1. selbstansaugende 
Kreiselpumpen, 
2. rotierende Luft. 
Vac 


pumpen, 99,6% 


Siemen & Hinsch 
Itzehoe 11 Holstein 


{für Dampf, Luft, 
Wasser 


mit und ohne 


ERA Frischdampfzusatz 


Gustav Mankenberg 
Stettin I 


REGISTRIER- 
APPARATE 


tür Kait- und Heiß wasser. 
Dampf- und Preßluftmesser 


Liste 112 gratis 


Bopp & Reuther 
Mannheim-Waldhof . 


Regler für Abdampf, 
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| REGLER 


t. Dampfdruck, Gasdruck, Gasmenge, 


Verbrennung, Temperatur 


un 


Askaniawerke Aktiengesellschaft 
vormals Centralwerkstatt Dessau 
und Carl Bamberg Friedenau 


Bambergwerk 
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 87-88 


ROHRSCHLANGEN 
UND -SPIRALEN 


Röhrenindustrie F. Meyer 
Abtl. Rohrleitungsbau 


Dinslaken (Rhld.) 

SCHILDER 
SKALEN 

ZIFFERBLATTER 


gektzt und bedruckt 


Das Warenzeichen der 


zuverlässigen Ausführung. 


Leo Levinger G. m. b. H. 
Fabrik chem. Gravüren 
Berlin BW 68, Alexandrinenstr. 11 


SCHILDER 


in allen Ausführunge 
A. Schfftan, Berlin nach 1 V. Var 
SW 19 
Jerusalemer He 63J. 
Spex.: Massenlleferung 


SCHLEIFMITTEL 


Hochwertige Schleifmittel 
aus 
Carborundum und Aloxite 
Deutsche Carborundum-Werke 


G.m.b.H. 
Reisholz bei Düsseldorf. 


Zweigniederlassung: 
Berlin N 24, Elsasser Straße 44. 


SCHNITTE u. STANZE 


komplette Einrichtungen für 
Masson- Fabrikation baut 


Wilhelm Gerndt 
Inh.: Dipl.-Ing. d. Wurceldorf) 
erlin 80 36, Kottbuser Ufer 34 
Gegründet 1895 


45 
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SCHNITTE -STANZEN 
ZIEHWERKZEUGE 6— 
REGLER 
ampi, Gas, Wermlußt, 
Ges. f. selbsttätige Druokregler 


regelung G. m. b. H., Berlin NO 55 
Raabe-Straße 12. 


THERMOMETER 


Gegr. 1832, 
Bernhard Hiltmann, Aue i. Erzgeb. Een 
„ Spezialfabrik 
für Schnitt- und Stanz- Werkzeuge. Quecksilber- 
SCHNITTE u.STANZEN da 
. meter, 
Werkzeuge für Metalle, e 
Pappe und Papier. Manometer. 
Stanzerei Vacuummeter, 
sans & Korte, Berlin FARkON Zugmesser 
ner Str. H. a.d.Schön aus.Allee J. C. Eckardt A.-G. 
:SCHORNSTEINBAU U. e 
FEUERUNGSANLAG 
u m TRANSMISSIONEN 


Albert Behrends 
Braunschweig, Zimmerstr. 9 


Fernruf 1674 
Vertreter gesucht 
SCHORNSTEIN- BAMAG-TRIEBWERKE 
UND FEUERUNGSBAU -Anhaltische 
H. R. Heinicke Maschinenbau-A.-G., Dessau 
‘ Chemnitz, Wilhelmplatz 7 Zweigniederlassung 
N Berlin-Heinersdorf, Kaiser der Bamag-Meguin-A.-G. 


Wilhelm Str. 78/74 
| Brosiau13, Kais.Wilh. Str.70 
Düsseldorf Kals, Wilh. Str. 9 
Hannover, Jun gfernplan 10 


IRANSPORTANLAGEN 


Mannheim-Feudenheim Wagenkipper, Ver- 
München, Tengstr. 38 ladebrücken, Spille, 
hscheiben und 


Wien VIII, Neubaugürtel 4 


Erbauer der i Bohon Esse b. Freiberg Schiebobühnen baut 


Demag-Duisburg 


SPRITZGUSS UND 
SPRITZGUSSANLAG 


nach eigenen Patenten 


TRANSPORTANLAGEN 


Siegerin-Goldman- 
Werke G. m. b. H. 


für Zinn-, Maschinen-Fabriken 


Zink- und Aluminiumlegierungen | . Fabrik-Station 
liefert Berlin W 9, Lennéstr. 6a 
TRANSPORTANLAGEN 


A. Stotz A.-G., Stuttgart 


Fertigguß- und Metallwerk- Postfach 215 


Aktien-Gesellschaft, 


Berlin-Tempelhof 3 
TRANSPORTGERAÄTE 
| jeglicher Art 
STÄHLE- 2 
SCHLEIF MASCHINEN $ 
für Dreh-, Hobel- u. Automatenstähle — 
We ede rate 

für jede Werkzeugschleifmaschine „ScHILDKROUO TE 
Maschinen- u. Präzisions werkzeuge HUB TRANSPORT SYSTEM 
Walter Stülpner, Dresden-Mockrit Ernst Wagner Apparatebau 

Gostritzer Straße 10 Reutlingen 
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. 


für die soch wierigsten Triebe. August 
Eigene Gerbereien. Magdeburg. Königsborner Str. 16 
Leder- u. Treibriemen-Fahriken 


Eiserne WAAGEN 


zum Wiegen, i in ad. Größe 

sad A Waggon- 

rkawaagen 

ans kleinere Waagen 
Losenhausenwerk 


| e Ant- 08 
Dusseldorf - 
| Grafenberg 


Gegründet 1880 
VENTILATOREN 


Gebläse bis 2000 mm W.-8. 
Absaugung, Lüftung 


Ernst Luckhaus A.-G. 
Duisburg, Postfach 148 


Maschinenfabrik 
Düsseldorf-Rath 71 


Flügelrad O ana D. BP- 
Volumen-, Won 
messer mit 

üssi greita ee 
strier-Apparaten 
uft- und Dampf- 
messer Reuther 
Paul Pollrich & Co., G. m. b. H. Dampfuhr 


Ventilatoren- und Maschinenfabrik Bopp & Reuther 
Düsseldorf, Schlleßfach 240 Mannheim- Waldhot 


WICHTIGE NEUERSCHEINUNGEN 


Wirtschaftlickes Verpacken 


„Handbuch für den täglichen Gebrauch in Handel 
und Industrie“ von Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg 


DIN A3, VIII / 242 Seiten mit 343 Abbildungen und zahl - 
reichen Ubersichtstafeln im Text. 


Preis in Ganzleinen geb. RM. 7.80, für VDI-Mitglieder RM. 7.—. 


Mehr Wirtschaftlichkeit im Verpacken ist eines der 
dringendsten Gebote unserer r neonate Wirtschaftslage, denn 
Verpackungskosten treten fast jedem Produkt wieder- 
holt in Erscheinung. Jede Ersparnis dabei macht sich, da 
wiederholt auftretend, im Endpreis überaus stark bemerk- 
bar. Das Buch ist ein von Handel und Industrie lebhaft 
begrüßtes, nützliches Handbuch für den täglichen Gebrauch. 


Festigkeit halbkreisiörmiger 


Platten und Dampiturbinch- 
Leiträder 


von Dipl.-Ing. A. Huggenberger. 


Heft 280 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete 
des Ingenieurwesens. 
Gr. 8°, IV/74 Seiten mit > 1 und 15 Zahlen- 


Preis brosch. RM. 6.—, für VDI-Mitglieder RM. 5.40. 


Für den Entwurf von Dampfturbinen ist die Kenntnis 
der Festigkeltseigenschaften von Leiträdern von Bedeutung. 


Es werden hierzu die Spannungen in Leiträdern bel ver- 


schiedenen Belast fällen rechnerisch und durch Versuche 
festgestellt. Hie wurden volle und mit einem Naben- 
loch versehene Scheiben geteilt und ungetellt durch Wasser- 
druck beansprucht und die Durchbiegungen gemessen. 


VDI-VERLAG 


G. M. B. H. 
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EEE 
3EZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


WASSERMESSER | WASSERREINIGUNG 


Enthärtung auf Null Grad 


anten für Fuhrwerke und 
RR hg Laufgewichts- u. Dezimal 
waagen jeder Art und Größe 
x > Automatische Waagen 
Böhmef & Co. 


für alle Betriebsverhältnisse und 


WÄSCHEREIANLAGEN ERREINIGUNG 
UND EINRICHTUNGEN PARS 


Filterung, Klärung, Enthärtung, 


WASSERMESSER 


und your‘ paul Martiny & Co., Dresden A 35 


Halvor Breda A.-Q.,Charlottenbg.2 


mittels automatischer 


3 

ntmanganung, 
Kassel-Bpeisewassermesser Mechanische Reinigung. 

Filüssigkeitsmesser, Venturi-Messer FKatgasung 


Dampfmesser. Luftmengenmesser 


J. C. Eekardt A.-G. 
Stuttgart- Cannstatt 


WASSERMESSER 


alle Verwendungszwocke 


Hydrometer A.-G., Breslau III 


Entkeimung, Entgasung. 
Enteisenung, Entsäuerung, 
Entmanganung 


Rüokholvorrich 


WASSERREINIGUNGS-| beweslicheZiebeisen 8 
ANLAGEN Sundwiger Eisenhütte 


Entelsenung Filtration Maschinenbau-Akti 


Zusammeniassende Darstellung 
von Shhraubenversuden 


von Dr.-Ing. Wilhelm Schmidt. 
DIN A4, 16 Seiten mit 5 Abbildungen und 7 Tafeln. 


Preis brosch. RM. 4.—, für VDI-Mitglieder RM. 8.60. 


Unsere Kenntnisse der Wirkungsweise von Schiffs - 
schrauben sind durch umfangreiche Versuche mit frel- 
fahrenden Modellpropellern bereichert. Die Versuchser > 
nisse sind in einer überaus großen Anzahl von zeichnerl 
Darstellungen niedergelegt. Aus diesem Grunde schlägt der 
Verfasser ein Darstellungsverfahren vor, das die Wiedergabe 
der Versuchsergebnisse mit Modellschrauben verschiedener 
Steigung, Flügelbreite, Flügeldicke und Filügelzahl in nur 
7 Tafeln ermöglicht, die der Arbeit beigegeben sind. 


Der Industriestaub 


Wesen und Berampfung 
von Dr.-Ing. Robert Meldau. 
DIN A 5, Umfang etwa 320 Seiten 
Preis geb. RM. 14.50, für VDI-Mitglieder RM. 13.—. 


Obwohl die Anwendung von Industriestauben der ver- 
schledensten Art und damit auch die Notwendigkeit ihrer 
Beseitigung oder Rückgewinnung von Jahr zu Jahr wächst, 
ist seit Jahrzehnten eine zusammenhängende Darstellung 
des Wesens und der Bekämpfung des Indastriestaubes nicht 
gegeben worden. 

Diese Schrift bringt erstmals eine systematische Bin- 
teilung der Entstaubungsvorrichtungen mit Angaben über 
Bauart und Wirkung. Auch mit Staubexplosionen und 
Staubmeßverfahren beschäftigt sie sich, um als Abschluß 


vorbeugende Maßnahmen gegen Industriestaub und Rauch 
zu bringen. 


BERLIN NW7 


DOROTHEENSTR. 40 


Nr. 27 


Permutit Aktie llschaft 
Berlin 6 IV 


z ZAHNRADER 


für 
Maschinen- und Antomobilbau 


ZIEHBANKE 


für Rohre und Stangen, 
bis 80 t Zugkraft. 


Moderne Sondereinrichtungen wie 


Sundwig, Kreis Iserlohn 
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KRAFT 


und 


LICHT 


billigft durch 


kompnretsorlose 


DIESEL 
_ MOTOREN 


E MOTOREN-WERKE 
MANNHEIM A.-G. 


VORM. BENZ ABT. ITATIONARER MOTORENBAU 


Gegründet see GUPPINGEN / WURTTEMBERG o ca.1600 


Wir bauen als langjährige Spezialität; 
in allen Austührungsarten von 


von den kleinsten 

.. zu den größten Abmessungen - mit und 

Materlalzuführung - In anerkannt voll- 
ar Konstruktion und Ausführung 
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ee Sonder e RE AA ja 252 richten 

Dek muibtions-Linzelheiten~ der kombinierte 

Anteieb omen Ketto dlo Achsabfoderung- 


2 ion, die aufomati/che g * * we = 
worden er dr ar Die bla. -mI / Zu 


e e ee . Zet. bei einer entjprechen-=& 455 == =. lion 
don Benak e orne Ti A 15 sag vaj UL 108 
Naber Te fE vorbi ch. d r 


Uni-Rad Verkaufs We m.b.H. 
Dresden -A:Waisenhausstr. 3 


An fast allen größeren Plätzen unterhalten wir Vertretungen u Reserveteillager ` 


SPIRALBOHRER 
GEWINDEBOHRER 
REIBAHLEN 
FRASER 
DREHBANK- 
FUTTER 


BOHRMASCH NEN 
FRAS MASCHINEN 
SCHLEIFMASCHINEN 


r s KA x \ V 1 V \ Ñ NARAN S VAA \ 
D d NN 


DA 


WESSELMANN - -BOHRER- CO, A:G. GERA-ZWOTZEN 


— — — — nenne. — — — — ` — C= 
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Unempfindlich gegen atmosphärische Einflüsse und Wasserdampf 
in flieBendem Wasser und Seewasser beständig 
‚, Unzerstörbar durch Fruchtsäfte und Cosmetika 
Unverändert in heißem und kaltem Wasser 
Fest gegen Seifenlaugen u. Fettsäuren 
Hygienisch einwandfrei 
Tropenfest 


ALUMINIUMLEGIERUNG 
« K.S. SEEWASSER » 


D. R. P.a. 


porenfrei 
gut vergließbar 
hohe Elastizitätsgrenze 
walz-, schmied- und preßbar 
gleichmäßige, genügende Festigkeit 
gut bearbeitbar mit sohneldenden Werkzeugen 


| | | liefert in 


Sandguß und Kokillenguß 


KARL SCHMIDT / NECKARSULM 


S M-. WÜRTTEMBERG 


* — 
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eee ee alle 


ei! EN 


KOMPRESSOREN 

FUR LUFT UND GAS 

für Ansauge - Leistungen von 
0,5 bis 30 cbm/Min. 


kurzfristig ab Lager lieferbar 


in jeder Ausführung 


amen 


i 
| 


DIE! 


— STE MASCHINENFABRIK A. 6. 3. ZWEIBRÜCKEN I PFALZ 
SCHWESTERWERK: DINGLERWERK G.M.B.H. BIERBACH eisen, 


HILGERS] 
RHEINBROHL 


Behälter 
Apparate 
Rohrleitungen 


Verzinkerei 


Eisenhochbau 
Transport- 
Anlagen 
Wellblechbauten 


AKTIEN- -GESELLSCHAF Tam JACOB HILGERS. 
RHEINBROHL an. 
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PUMPEN ARMATUREN 


Zentrifugal - Kesselspeisepumpen 
für Höchstdruckanlagen D.R.P. 


Kondenstöpfem.SchieberabschlußD.R.P. 
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KLEIN, SCHANZLINBECKERA G. 


FRANKENTHAL (PFALZ). 


OBERSCHLESISCHE 


ROHRBAU 


GESELLSCHAFT M.B.H; 


BERLIN S.W.19. 


Hochdruck-Rohrleitungen 
Armaturen Formstucke 
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Biffiöste 
Antriebskraft 


für 


” à 
GEGRUNDET 1902 O 4 


Reflexionsglas 


PIE bietet höchste Gewähr gegen Bruch und gegen 
Abnutzung durch Dampf und Kesselwasser 


im Gebrauch 
bei weitem das Billigste 


Dauernd klare Sichtbarkeit des Wasserstandes 


KOMPRESSORLOSE 


MOBAAG 


DIESELMOTOREN VON 4PS AN 


Man verlange Liste C 


MOTORENFABRIK DARMSTADT A.C- 
- DARMSTADT 


dE TROPFEN, 
ede 
€ 


TNT / 


TLL mai ih Hl 


Industrie- Diesel-Zugmaschme E o—A„WEemn 
patentamtlich geschützt / Originalkonstruktion 
Man verlange Drucksache V.D. 42 


1 ü 1 
ur) 
ML un in an u n — EN SR 


— — — m- we — 


3 Geschwindigkeiten im Gegensatz zu 
anderen Traktoren, Autokühler, doppelte 
Gummibereifung, Zugkraft bis 3 fr p PGe- 
samtlast. Brennstoffkosten ca. 3,5 P 

Stunde, völlig rauch u. geruchloses Arbeiten 


CARL KAELBLE 


Motoren Fabri k 
BACKNANG b. STUTTGART.GEGR.1884 


ZENTRAL ULER 


PATENTE GRÜTZNER 
VLERSPARNIS Bis ZU 


e GEEIGNET FÜR ALLE MASCHINEN « 
MASCHINENFABRIK 


GRUÜTZNER : 


MERSSERN i. SG. 


j 

5 | 

BEI UNBEDINGTER BETRIEBSSICHERHEIT | 
| 
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anerkannt einzig b ste Dichtun für 
höchsten Dampfdruck u.überhitzten Dampf 
Klingerit schützt vor Betriebsstörungen 


Rich. Klinger - Aktiengesellschaft-Berlin-Tempelhof 


| sw | 
Gebr. Boehringer: 
® — b. H. 
GOPPINGEN 


REVOLVER-AUTOMATEN 
40, 57, 82, 108 mm Durchgang 


mit 4 selbsttätig geschalteten Arbeitsgeschwindigkeliten der Drehspindel 
und mit drittem Seltensupport 
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Zeichnungs -Vordrucke siis ua sos 
LICHTPAUSPAPIERE / ZEICHENPAPIERE / PAUSLEINEN 
LICHTPAUSANSTALT elektr. und TAGES-LICHTPAUS-APPARATE 


R. NANEBEECK G. 


HAHHOVER Andreaestraße 6, Telefon: Nord 1601 
MAGDEBURG Breite Weg 187, Telefon: 4084 


Wir hauen auf Grund jahrelanger Hm: 


a wassergekühlt und luftgekühk 


tür Ölkärtcanlagen 
Luifkühler iar Generatoren 


tür Kompressoren 


mil parallelen tür Lüttungsanlagcn 
apungsflächen. || Wasser-Vorwärmer| mr nomerue- 
Luit-Vorwärmer | und Absampt 
Jm Betrieb Verdampier- Anlagen 
glänzend Kondensatoren 
bewährt. Abwärmeverwerter 


| Grundlegende Schutzrechte 
| Lizenznehmer in England, Frankreich 
| und den Vereinigten-Staaten 


— 


— 
ZIMMERMANN 6 Co. 


Ludwigshafen a. Rh. 


Kheinısche Armaturen und 
“oschinenfabrik u Eisergiesserei 


Alb.Sempell fe 


i 


M.Gladbach 
Tel -Adr Armatur 
Cegr. 1874 + Tel. 106 115 u 1873 


Schraubenband-Rupplungen. ===. 
baut ale Sonderheit selit 


25 Jahren 


für alle Zweoke 


Dortmunder vulkan A.- s. dortmund 
(vorm. Louis Schwarz u. Oo.-A. G. i 
Erste u. älteste Firma des europäischen Fastlandesfürobige Sonderheit 


— 
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Alctlen gesellschaft 


Kühnle, Kopp & Kausch 


Frankenthal 5 (Pfalz? 


KKK 
Elektra-Dampfturbinen 


bestgeeignete Antriebsmaschine für Gebläse, Venti- 
latoren, Pumpen eto. Ölfreie Abdampfverwertung 


| 
DBAMPFUMFORMER 


SYSTEM: SPUHR 


| zum Umformen Überhitzten 

Dampfes in trockenen Satt- 
dampf gleichen Druckes 
durch Bildung einer neuen 
Sattdampfmenge ohne Ver- 
nichtung von W. E. 


Besondere Vortelle: 


a. Unterteilung des Ein- 
spritzwassers in Grund- 
und Zusatzwasser; spez. 
fürschwankendeDampf- 
mengen. Anordnung pat. 

b. Absolut sichere Ein- 
spritzwasserzuführung 
sobald und solange der 

UmformerDampferhält, 

Anordnung pat. a. 


In- und Auslandspatente, 


Verschiedene Betriebe 
verschiedene Maschinen, } 3 
doch alle nur eine 1 


Antriebskraft: Den 


Vertreterbesuche 


und Angebote FLOH 5 4 
kostenlos. R . 
neren 
Sonderliste Nr. 4. p” 8 


4 $ 


IURBSCHEIT-WERKE A.-G. 


ABTEILUNGSPUHR 
DUISBURG-HOCHFELD 


Qußstahlfabrik + Kaltwalzwerke + Pr&äzisionszliehereien +» Hammerwerke 
Kabel bei Hagen |. Westfalen 


Schnellarbeitsstahl Edeibandstahl kakgmwalt 

Pouplier-Dauerstahl und gehärtet in allen Aniaßfarben bis zu dem 

erreicht ia seiner Leistung für Werkzeuge auf | sohmalsten und dünnsten Dimensionen 

K t er en eur Siiberstahl bokant als der beste 
für den Fahrrad- Automobil. und Luftechiffbas Werkzeugstahl 

Qußstahldrähte jeder Art Blockbandsägenstahl 


gehärtet bis zu 225 mm Breite 
= > 3 gewälzter, gezogener Austührung 
Verwendung edeisten Materials und sorgsamsto Kontrolle baben den Ruf des Werkes begründet und gewährleisten 
Brasumnisse Röchster Vellkommenkeit 
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DICKSTOFF- Ù 
PUMPEN 
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“ 


FÜR KRAFTPFLÜGE · SCHLEPPER | 
BOOTE-LOKOMOTIVEN - KOM- 
PRESSOREN - HEBEZEUGE U- 5. 


ZEITGEMAÄSSE 
REIHENHERSTELLUNG 
NIEDRIGE PREISE 
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RITZ : SCHWEIZER 


HEINRICH KAMPER 
MOTORENFABRIK © 


ENFABRI 


BERLIN-MARIENFELDE BEE LE LUULZE 


,, ,,,, f 
u, ,. 


— 7 
A TE aaa DEE, 
Gelieferfca 2000 Anlagen GG 


Des!/nfeklions- 
parate 


Für Dampf -Formalin -Vakuum-HeiBtlutt 


Eisenbahnwagen - Entlausungsanstaltern 
Zyklon-Formalindampfluft 


Sferilisaloren is, pulum-fakalien-Verbandstfoffe usw. 


Desinfektoren-Ausrüsfungen 
für Wohnungs-u.Stall- Desinfektion. 


Projektierung v. Einrichtung 


kompl.Desinfektions -Bade-u. Wäscherei Anlagen 
Aborf-u.Sfraßenreinigungs-Gerafe 
rn en 


k 


. 
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70 ar,, ,,, ,. GEBE 


Ø 


BURG A 


Nad 


-Zinkbogen ‚Spühlrohre-lötöfen-Ofenrohrdogen 


e, 2 7 
— w 


KombinierterApparar 
zur Vakuum - formalin- Desinfektion 
formalınaampfluft- Dampf-u.Heıß 
luft - zur Entseuchung u Enrlausung 
Ungeziefervernichrung 


Appararebau A:G.Bührıng 
wu... Weimar ı.Thür:. 105 


| Auskuntr und Berarung 
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Los von der Schiene! 


immer weitere Kreise macht der 
Lastkraftwagen unabhängig vom 
Bahnverkehr. Hohe Kilometer- 
leistung. Betriebssicherheit. große 
Schnelligkeit und Schonung von 
Wagen und Motor erzielt man mit 


Fahr Conti, und Du bleibst dabei l?” 


. VENTILATOREN 
EXHAUSTOREN 
KREISELPUNPEN 

S. Schiele & Co. G.m.b.H. 


Esohborn a.T. bei Frankfurt a. M. | | S. 


MASCHINENFABRIK 
WEINGARTEN 


vorm. Hch., Schatz Weingarten = 
Würtbg, 


Eu - -- E Eu M. 


171 
111 


2 
. er ¿$ r i 
f 
i A 5 7 
- Fripe r 
— — 
ii 
tA x 
A ö a 
— -= hy m ` © 


'Schnelläufer-friktions-Spindelpresse _ 

mil 150mm Spindelstärke und 400 mm Stiöhelhub zur Verwendung ois 
Gesenkschmiedep-esse zum Anstauchen der Köpfe an Nieten Schrauben 
usw mil und ohne Vorstauchopporak a 


können Sie sparen, wenn Sie ihre 
Damptkessel mit unserer modernen 


HeiRwasser-Speiseanlage oa 


versehen 


W 


Kostenlos Auskünfte, Ingenieurbesuch, 
Probelielerung 


Schiff & Stern 


4 | Leipzig-Eu., Wien!. tu. Brünn 
Hohe Schlagkraft. Größte Betriebsicherheit. : PR 


l | Bewährte Konstruktion. Beste Ausführung. 
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66 
nach streng wissenschaftlichen Grundsätzen ausgearbeitete Apparate 


zur Prüfung der Berufseignung 
für Verkehr, Gewerbe, Industrie und Handel 


Einrichtung kompletter Laboratorien 


Spezialität: Prüf- und Lehrapparate 
tür Chauffeure, Autobus-, Straßenbahnwagen- u.Lokomotivtührer 


Prospekte und Kostenanschläge auf Wunsch 


H. PAUTZE & Co., MASCHINENFABRIK 


BERLIN-REINICKENDORF-OST, MARKSTR. 32. FERNRUF: REINICKENDORF 434435 


- Entöler 


Brunsviga gem; 
na E ” Abdampfentölung 


bewirkt restlose ~ 


Aktiengesellschaft 
Fabrik für Friebketten 


Rudower Chaussee eo EN 
Heinigung 
Mchste e ir 


unbegrenzte ar = ung 


Geräuschlose Zahnketten 


AEEKO 


DE- ID AT AU 
G N II 


icker een 


Gegründet 1878. Halle aS Fernsprecher: ÖO31 u. 5739 
— — . 


Depeschen -Adresse Dicker Nallesaale 


30 jährige Spezialität. El Viele Tausende im Betrieb 


NT 
Kondenstopf W OhncBeiriensstörung 


auseinander zu nehmen, zu 
mit Umgang u. Zwillingsventil Bei | reinigen und zu reparieren 
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Uri MR.» 1. 


Š | 
besonders kurzschlußsichere brikati 
i | Bauart 


Ständige Lieferungen an Kommunen, Behörden und Private. la Referenzen. 


MOTOREN / GEHERATOREN / UMFORMER 


Elektrizitäts - Gesellschaft Colonia 1 3. Köln- Zollstock. 


= w Rn Ale WA E 


à GEN a D ~ 
a 


AUFZUGSWERKE 


M. SCHMITT & SOHN / GEGRÜNDET 1861 


Werk: Stammwerk! Werk: 


MÜNCHEN NÜRNBERG ESSEN 


Berlin * Hamburg * Düsseldorf * Cöin » Frankfurt a.M, 
Mannheim ° Saarbrücken ° Königsberg Breslau 


AusschlieBliche Fachfabrik für Aufzüge 


JONA-DAMPF-TURBINEN 


sowle 
TURBO-DYNAMOS 


TURBO-PUMPEN 
TURBO-VENTILATOREN usw. 


llefert in bewährter u. modernster Ausführung 
auf Grund 20 jähriger Erfahrung 


JOHANNES NADROWSKI 
Dresden-A, 24, Relchsstraße 10. | 


Telefon 439 


Kaltsägemaschinen 
‚Rapid"- Säüägebiäittsr 
Sägeblattschärftmaschinen 
Gewindesohnsidmasohlinen 


GUSTAV WAGNER 


MASCHINENFABRIK REUTLINGEN 


HEYMER ô PILZ Z< 


NEUSELWITZ in THÜR. 


Maschinenfabriken u. Eisengießerei 


Hobelmaschinen 
Schleifmaschinen — Vertikal-Stoßmaschinen 
Schnell-Drehbänke — Rapld · -Bohrmaschinen 

Horizontal-Fräsmaschinen 
Senkrecht-Fräsmaschinen 
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Leistungs- 
sànler 


MAIHAK- 


Indikatoren far langsam und schneligehende 
Maschinen aller Art, zur Zeit bis n = 2500 i. d. Min., 
Lokomotiven, Diesel motore 


Leistungszähler 
Apparate für technische Messungen aller Art 


Armaturen, wie Sicherheitsventile, Pfeifen 
und Sirenen für Dampf und Preßluft u.s.f. 


Schitfstelegraphen 
M. Mala ii... Hamburg 39d 
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e eee 


für alle gewerblichen Zwecke 
bis zu den höchsten Leistungen Unsere Doppetegeeitung - Kupplung 


im schwersten Hauptantrieb. 
Rauch-, Dunst- und Späne-Absaugungs-Anlagen 
Entlüftungs- und Entnebelungs-Ani l 
Eee en | Bei er 

Ausführliche Druckschrift M a * * i 5 n en ra bri 44 
Gebi. 99 auf Wunsch kostenlos und Eisengiesserei 

Aktien-Gesellschaft 

J. A. John A.-G., Erfurt | Penig- Sachsen 

p 
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i il IN | IN || 


li 


WW Gelenkketten, W. 


TransmissionsTreibkelten, "u 
Kettenrader,Kettenachsen.. 


Schwarze und blanke Schrauben 
und uen aller Art. 


ee 
Ke 00 


ono KÖTIER 


SES. Ml. B. H. 


BARMEN 


ERRICHTET 1864 


AUAN 


DEN). 3-6 


PUTZ 


BEALIN SW29 
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MansfeldscherMetallhandel 


Aktiengesellschaft 
Berlin W 62, Kleiststraße 43 
Drahtanschrift: Mansgrafmetall. Fernsprecher: Nollendorf 4875 u. £. 


Hanslelds es MRA ‚Kapier 
in Blöckchen und Walzp 


Denisches nnd — | 
in e und Kathoden 


= das höchstklassige Original-Hüttenwcichbiel 
Zeichenpapier. Verfrägt jede Original-Hüticarehzink 
Behandlung. Nach schärfster Feinzink 99,9% 


Rasur u. Waschen mit Wasser 
u. Schwamm kein Äufrauhen Zinn (Banca 4 Straits) 


ing U. gern Schwefelsäure, u und sonstige Nebenprodukte 
gedeckfes Anlegen.Spart jedem upier albiabrikate 
Zeichner Zeit u, Anger Achten Sie ended Bleche, Ban Drähte, Antennen- 
auf die Marke PAROLE u. ver: litze, Stangen. Rohre, Kesselschalen usw.) in allen 


langen Sie nur diese bei Jhrem er 
Händler AlleinigerFfabrikant: | Nensiiber-Halbiabrikate 


1 (Bleche, Bänder, Drähte, Röhrchen) 
| HUGO ALBERT SCHOELLER Siiber-Halbiabrikate 
DÜREN-RHLD, (Anoden, Bleche, Bänder, Drähte, Silberlot usw.) 
Von unseren Werken int 


Hettstedt (Südharz), Rothenburg a. S. u. Eberswalde 


Zur Leipziger Messe: Halle XI, Stand 330 


ARMATUREN- UND 

MASCHINENFABRIK 

EISEN- UND METALL- 
GIESSEREI 


MAGDEBURG-WST 
GEGR. 1885 / POLTESTR. 


D 


SCHIEBER 4 
VENTILE 
HAHNE 


FÜR GAS, WASSER, \ 
DAMPF, PRESSLUFT, S 
OL, BENZIN, AMMONIAK, 
SAUREN, LAUGEN U. FÜR 
ALLE INDUSTRIELLEN 
ZWECKE D 


Wanderresi mit Kohlenstaub- — 
System Schuckert-Petri, liefert 


C. H. Weck / Greiz-Dölau 


-= i 


e c A VSE — 


nm a... — 


* 
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Eingetragenes Warenzeichen 


SCHNITTE /STANZEN 
PRAGE- UND 
ZIEHWERKZEUGE 


Blookschnitte / Bohrlehren 


Spezlalwerkzeuge und Vorriohtungen 
tür Automobil- und Apparatebau 


Vollständige Einrichtungen für Biech- 
und Metallbearbeitung 
In Qualitätsausführung 


Erzgebirgsche Schnittwerkzeus. 
und Maschinenfabrik G. m. b. H. 
Schwarzenberg i. $. 3. 


Größte Spezialfabrik der Branohe, 


8 


er 2 
2 7 * n * ` s R nO E IN 
8 e DNN * ` 
82 RIES. ER AIRES ER RD LEHE FE 8 


* BR D 


7 BEER, 
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mm,, 
, , Ga 
. 


4 Elektrische 
_ Messinstrumente 
7 an Senschaftliche 

N 


X 
een 


I 


N 


5 


g 


KOÖLN-MULHEIM 
Ar... DRAHT -und KABELWERK 3081 99 
. .,, ß . z, ß, 


Man verlange kostenlos | 
Druckschrift Nr. 1320 


N 


PEL-KURZSCHLUSS-ANKER-MOTOR 
bis 100 PS 
Von den Elektrizitätswerken zugelassen 


da gleicher Anlaufstrom wie beim Schleif- 
ringanker-Motor — Anlauf unter Vollast 


D.R.P. 
Keine Schleifringe gekapselte Ausfüh 
aher der solideste 220 8 irung (Durehzugt, po) 


öchster Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. Durch die 
gekapseite Ausführung bester Schutz gegen Feuorsgefahr 


CÖLNER ELEKTROMOTORENFABRIK 


KÖLN-BICKENDORF 
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| Stein- u. Erzbrecher 
Sand- Pumpen Koks- u. Kohlenbrecher oz 
mit = 


6 


auswechselbarem 
Innengehäuse 
ür die Förderung 
von Wasser mil 1 5 
mengen — a 
iici —_ Lieferung 
eferung a | 
A © ee sD Lager Hohe Leistungen. 
äi | 1 Lieferung ab Lager. 
Masdıinenjabrik | Maschinenfabrik Maschinenfabrik 
Fr. Gröppel « Bochum 5 | Fr. Gröppel Bochum 5 Fr. rappel Bochum 5 


für Eisen- und Metallguß 


Kupelöien 
Tiegelöfen 


Pape 
— 


mit Koks- oder Ölfeuerung 
tiegellose Öfen mit Ölfeuerung 


Fräser aller Art 
Reibahlen, Gewinde- 
bohrer, Lehren. 


Auller-Koblenstauhenerugen 


für Dampfkessel und Industrieöfen 


Claudius Peters, Hamburg 1 


Generalvertreter der 


Fuller Lehigh Co. 


- u a ok 
Í 
f 


122 — — " 


Schweißtransiormatoren 


lür Wechselstrom, Lichtbogen, Schweißung 


BI | Hydraulische Prefi 
9 N ra pumpen 
= Hydraulische Bi 
Luft-Pumpen | und Richtmaschinen 


Curl Hesse 
Spezlallatrik 


moderner Pumpen S 8 Pani Homan 
M 


Ger. 1884 
Chemnitz 


aschinentabriie 
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B 1 


— 125 
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. . A $ % 2. 

Y woo 
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N... BR ii $ 


a a de 


für Heizung, Trocknung, Lüftung, 
Entnebelung, Absaugung und pneu- 
matischen Transport, Fa 
Unterwind, Saugzug, 
Rauchgaslufterhitzer, Feuerlufterhitzer 


Reflexions-Wasterstand-Giäser 


sowie alle techn. Glaswaren 


„ seit 1877 


Maschinenfabrik Gg. Kiefer NG: 1 


Feuerbach -Stuttgart W198 


an et ANAA NE 
Emnat A 


musana nanana 


EDA LANUAOUONAOON LA DOOONAUODO NOLOA UDONÝANO UODO TOADOOUNOTO VORO AOUA DALDERDETRER VOUTOU NOO UON OUTOON TOLOTO NOVO TUNO TOUTOU TONOA POTONE 


REDUZIERVENTIL 


Elektrowerkzeuge 
UNIVERSAL 


u. Spezialantriebe 
zum Rohreinwalzen 


garant. beste Vorrichtung 
zur Druckverminderung für 
Dampf, Wasser, Luft usw. 
Jeder Versuch führt 
zu Nachbestellungen! 


Elektrische 
Pie; Bohrmaschinen 


von 5-85 mm 
D. R. P. i 


Glänzende Referenzen 


Prompte Lieferung ab Lager 


Humummummmmmmmmmmummoum 


Spezialfabrik für Injektoren, 


alle Arten von Strahlapparaten, 
Reduzierventile und Kondenstöpfe 


Ferd. Brunnbauer, Ing. 
A MASCHINENFABRIK 
— WIEN X, BUCHENGASSE 89 
Vertretungen in fast allen Staaten und größeren Städten Deutschlands 
EL Dr 


Elektromotorenwerke . 
Hermann Gradenwitz 
Berlin 017, Mühlenstr. 73 
Fernruf: Alex. 1605 und 1606 


SUJEHLILIKRRLLERLETRERUDERRRARAUH ALERDERDEDEREDERTRIRDLARIRATDRRERRTERERERDERRRTDURER BIER ERDRRL EIERN 


nummuummmmumunmunaun 


d AlfredWirthc eo. 


Erkelenz / Rheinland 


Teiegrammadresse: Werkzeugmaschine 


Pg V * 
O G:M-WERDOHL 
B H-ı WESTFAL 


% SIOLZENBERG o oan 


BERLIN-REINICKENDORF-WEST 


..r 
KAW 
* VO 
* 
a r. 
VD 


Ro 925 | ; 


ZAHNAKDER JEDER ART 
KETENGETRIEBE © EISENGIESSEREL 


diese 
e einlampige Maschine neuester 
‘i Bauart fertigt 
"Bl 110 qm 
E | beliebig lange Lichi- 
55 „ | pausen per Stunde 


Größte Platzersparnis 


Hersteller: 


Roiophil-Lichtpausmaschine G. m b. ll. 


Berlin SW 68 / Charlottenstraße 6 


= Prospekte mit Abbildungen kostenlos 


A. L. G. Dehne, waschinenfabrik Halle a. 8. 


rurbe kompressoren 
Turbogebläse 


1 


für alle Verwendungszwechke 


Metallschläuche _ 


—2— 
— 
— — 


JUUNIT — 
Il i 22 
"RAN DE . 
KABA N 
g 
P 


> Jacobus 
Gebrüder Jacob 


* Merallschlauchfabrık 


umpumpen 
D. R-Patent, 
Auslandspatente 


Hompressoren-Vaku 


AN — * U 7 


mit reiner Dreh- 


bewegung, 
konstantemlLuftstrom, 
ohne Ausgleiohgefäß, 
ohne jegl. Ventil 


— 


Einstufig bis 5 Atm. oder 95%, Vakuum 
Zweistufig bis 15 Atm. oder 99,5), Vakuum 


Schon über 2100 Stück 88 in Ausführungen 
von 2 bis 1200 cbm Stunden-Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i W. 2 
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Robert Wagner, chemnitz d 


Eisenwarenfabrik 


Bess übel im 


Alleinige Besugsauelle 


Weitere Spezialität: 
Achsensegler aller Art 
Tourenverstellung in wei- 
testen Grenzen 


mne DV 


N Transportanlagen, * 
| Leipzig-Lindenau- V, 


ELSTERWERDAERSCHRAUBENFABRIK 


CARL WINTER 
ELSTERWERDA 


ABRIKATION von blanken Schrauben, 
Muttern, Unterlegscheiben. 
ie: Dreherei eigene Zieherei. 
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Für sitzend — 


-W rs - 

Höntsd-Gewädishäuser 

erhöhen den Reiz und die Wirtschaftlich- 
keit der Park- und Gartenanlagen 


Höntsdi & Co., Niedersedlitz F 6 


Bituminol-Anstrichlarbe 


(gesetzlich geschützt) 


Bestes und billigstes Anstrichmittel als Ersatz für 
teure Ölfarbe. Geeignet zum Anstrich von Holz und 
Eisen zum Schutze gegen Witterun ea Fäulnis, 
Rost, säurehaltige Wässer un l. und zur 
e von Mauerwerk. Mar: trocknend, 
warzhochglänzend, wetterbeständig. 


Dauerhafie Gasbchälterlarbe. 


Streichfertige Abgabe zum Tagespreis in jeder 
gewünschten Menge i 2 wo Gefässen des Abnehmers 
er 


Städt. Gas- uud Wasserwerke 
Nürnberg. 


iein konisdhes Aufreiben 
mehr mit der Reibahle = 63% Ersparnis, wenn Sie unseren 
kegeligen Herbstift D.R.P. anwenden, überall an Stelle von 
Kegel- u. Zylinderstiften zu verwenden. 

Nur noch zylinds. Loch bohren, 

Stife einschlagen! 


Kerb-Konns-6.m.b.U., vrtsden 


Manz Straße 
Von der tühren«. Industrie dlänz. beurteilt u. einge 


— — 
ICH EMPFEHLE gx ar 


TRIAS METALLGUSS 
0. N. 8B. H. 0054 BADEN 


PROSPEKT KOSTENPREI ! 


F 
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NIVOBO ..... 


Noch- u. HOCHSTDRUCK-Wasserstände W. KUHLMANN AG 


D. R. Patent | OFFENBAOH AM MAIN / Wi | 


men!  Präzisionsarbeit  DRPa. 


Meß -Elemente 


in Porzellan - Gehäuse. 65485 mm. luft- und 
wasserdicht für 6, 15, und 60 Amp. mit präz. 


Amin hn 


APPARATEBAU-UND 
SPRITZGUSS A.-G. 
Leipzig-Lindenau 


A gedämpftem Meßwerk als Voltmeter bis 600V. 
Uber 30% billiger als andere Instrumente 


E KAHNT & RIEDE, GERA 
— Fabrik elektrisch. MeBinstrumente 


Jol. Apparate 


~ Ferngläser -- 
Günstige Zahlungsbedingungen 


Preislisten kostenfrei 


G. Rüdenberg jun. 


~ Hannover -- 


FRÜDE - BRÜMMER 
ae in ER 


SANT TUE — e: 
= Z Z 
- Pumpen = = Z 
mA -: Jucbmen : 
= if = = Xarrreich! in Leistung Z 
- dA =: e E 
= en = 3 Schindler&Grünewald 3 
= 3 3 Maschinenfabrik = 
= Alexander Monski ? dees l s. 
= Eilenburg 3 = 
= del Leipzig 33 = 
FÜNFTEL UNE EEE oonan anaona rE Transportoure, 
aa 0 ensesen, Rolibahnen, 
Beziehen Sie sich bitte bei allen 


Transportanlagen, 
Bekohlungsanlagen, 
Rangier- Winden. 


AUSSERST GÜNSTIGE PREISE 


GRAPHISCHE WERKSTÄTTEN | $ Anfragen und Bestellungen 
Johannestloffmann | £ j suf die | s 
DRESDEN-A.CIRCUSSTR42 | = VDI- Zeitschrift 

ERNRUF: 20028 5 


BIRBIBARDBUBSOBSHDISSRUDBDROIRGSÄRTLOBROTOBEOSSR TROARDAGBUOAGSEROBDEUSTROAROTUUAGBDOAUSTGAUDOLDRRODDATITLGADSRODTDUABROGAOLERISORTERSDEAGE 


TASCHEN-LUFTERHITZER| 


fur Rauchabgase, Warmluit für Feuerung, Heizung, Trocknung, Entneblung 


HUGO SZAMATOLSKI Berlin Reinickendorf West 3a | 


amen 
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KESSELSCHMIEDE- 
APPARATEBAU 


Spezial-Oberingenieur, 42 Jahre, mit reichen 
Erfahrungen, sucht passenden Wirkungskreis in 
einer Apparatebauanstalt und könnte gangh. 
lukr. Artikel einführen. Evti. Beteiligung. 
Angeh. unter G. 8847 an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (c. 3041) 


Betriebsleitung ee. 35250 


Betriebsingenieur, Mitte 40. mit langjähr. 
stakt. Erfahrungen im Großdieselmotorenbau, 
rüffeld u. Montage. ferner im Schiffamaschinen-, 
Fiugzeug- und allgem. Maschinenbau, große 
Werkstättenerfabrungen, sucht entspr. Posten. 

Angeb. u. B. 3331 an den Verlag d. Zeitschr. 


A 
LU 


| Beamter, Handels-Akadem., 
Sprache perfekt, der engl. gut mächtig, 
Jahre Großfabr.-Praxis, sucht 


Vertrauensstelle 


Korrespondent od. Kalkulator. 


der russisch. 
10 


als Buchhalter, 


Beste Referenzen, bescheidene Anrprüche. 
Antwort unter B. H. 1081 an Rudolf 
osse, Breslau erbeten. (2043) 


„2ͤꝶ: ... T————.......ñ. ——8 . —— 


INGENIEUR 


Absolvent höherer 
schule. 28 Jahre. 
5% Jahre im 


N ormungs- und Passungswesen 


tätig, zuletzt Leiter eines technischen Büros, 
sucht, gestützt auf gute Zeugnisse, für solort 
gleichen oder ähnlichen Posten. 


Angebote unter N. 3199 an den Verlag dieser 
Zeitschrift erbeten. (2017) 


Dipl.-Ing. Betriebs- 


Offizier. 29 Jahr., unv., Leiter 


staatlicher Maschinenbau- 
2 Jahre Werkstattspraxis. 


Techn. Direktor 


Diplomingenieur. 43 Jahre alt, mit 
langjähriger, bei nur best renommierten 
Firmen erworbener Praxis im gligemei- 
nen Maschinenbau und im Automobil- 
bau, mit Konstruktion, Fabrikation, Or- 
ganisation. Kalkulation, Angestellten-, 
Arbeiter- und allen sonstigen Fragen 
des Fabrikwesens allerbestens vertraut, 
äußerst energische Persönlichkeit, seit 
85 Jahren mit nachweisbar besten Er- 
folgen als Direktor tätig gewesen, 
sucht sich besonderer Umstände wegen 
In geeignete Position zu verändern. 
Beste Zeugnisse und Relerenzeu vor- 
handen. i X 


Gefi. Angebote unt. H. 3238 an den 
Verlag dieser Ztschr. erbeten. (1957) 


ERFAHRENER 


STATIKER | 


Spezialist für Verladeanlagenu 
(bes. Erze u. Kohlen), Dipl.-Ing. 
(T. H. Bertin), sucht, gestützt auf viel- 


| Junger Dipl.- Ingenieur 


allgem. Maschinenbau. Techn. Hochschule Char- 
lottenburg. Examina mit „gut“ bestanden, seh' 
strebsam und begabt, sucht Anfangsstellung it 
der Industrie. 


Gefl. Angeb. unter R 3335 an den Verlag d 
Zeitschrift. (0.3.35: 


OBERINGENIEUR 


Anf. 40, verh., Hochschule Budapest. öst. 
Staatsb. mit langjährigen Betriebserf im Eisen 
bahndlenste, derzeit Betriebsleiter für alig 
Masch. Bau u. Kesselschmiede, anerkannter 
Fachmann, in der Lage die Leistung der Werkst. 
auf Höchstmaß zu steigern, auch liter. betätigt 
sucht neuen Wirkungskreis, auch Ausland. 


Anfragen unter „Tüchtiger Fachmann! 
E. 3334 an den verlag d. Zeitschrift. (e 3034 


Masch. u. Elektr. Ingenieur 


Absiv. Staatsgewerbeschule und höh. techn. 
Lehranstalt, Praxis in Schlosserei, Gießerci. 


jährige Erfahrung bei den besten Fir- ; 
men, neuen Wirkungskreis; evtl. Bau- Holzbearbeitung und Automobilwesen, sucht 
leitung od. Projektierung von Neu- Anfangsstellung im Büro oder Betrieb. (e. %45' 


anlagen für Firmen und Hafenverwal ; 
tungen. 

Angebote unter V. 339 an den Ver- 
lag d. Zeitschr. erbeten. (e. 3037) 


In Industrie- u. R P A 


Angebote unt. V.3360 a. d. Verlag dies. Zeitschrift. 


Maschinen- Ingenieur 


30 Jahre alt, 
Bayern und Spanien. vornehmlich bei 
neubauten der 


chemischen Industrie 


8 Jahre Praxis in Österreich. 
Fabrik» 


bekannter aprachenkundig und anpassungsfähig, sucht ge 

s 5 hobene Stellung für Neubauten, Montagen. oder 

Fabrikdirektor 8 u. U. 3338 an 9 
Leiter bedeutenden Werkes 

in Rhein. - Westf. Bezirk, Direktorenassistentenstelle 


Eisenbau, Baumaschinen, Waggonbau, 
Weichenbau, Beschlagteil- und Schrau- 


sucht cand. ing. et rer. pol. (5 Semester Hoch- 
schule) für die großen Ferien in der Maschinen 


benfabrik, mit besten Erfolgen in Hütten. od. Ber $ $ 
. : gwerkbranche. Ich verfüge über 
en A U gewandtes, sicheres Auftreten, 4jährige Werk 


Verkehr mit Kunden, technisch u. kauf- 
männisch gleich fähig, sucht Wirkungs- 
kreis bei Hüttenwerk oder Spezialfirma 
als Leiter, oder auch Beteiligung. 


Angebote erbeten unter T. 3281 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (1978) 


statt- und Büropraxis bei führender Firma für 
Explosionsmaschinen, besitze gute Sprachkennt 
nisse in Englisch und Französisch und þe- 
herrsche sämtl. Fabrikationszweige. Ich lege 
mehr Wert auf Fühlungnahme mit führenden 
Handels- und Industriekreisen (Börsenbesuch 
"womögi.) als auf gute Bezahlung. 


vertraut m. Un runig 

v. Maschinen u. Kessel- 

anlagen, Berechnung. f. d. dampftechn. u. 
Bau. Ausführung von | masch, Betrieb größe- 
Heizungsanlagen, kauf- | rer Werke, auch f. 
männ.gut durchgebild, | Neubauten, sucht Stel- 
erfolgr. Reiseing.. ca. | lung im Jn- u. Aus- 
1 J. Leiter einer Ho z- | land, erste Kraft. An- 


waren-Fabrik (Massen- 
artikel) sucht neuen 
Wirkgskreis in Kessel- 
u. Maschinenbetrieben 
Gefi. Angeb. unt. U. 3326 
an d.Verl.dies.Zeitschr. 


(2014) 


Betriebs - Ingenieur 


Dipl.-Ing., 29 J., ledig. 
als solcher 3 J. Werk- 
stattpraxis b. bestbe- 
kanntem Großbetrieb d. 
Berl. feinmech. Ind.. 
insbes. Bearbeitung 
elektr. Isoliermat., Zie- 
ben u, Lackieren fein- 
ster Drähte, sucht, sehr 
ewandt i. Umgang in. 
rbeltern u. Angestell- 
ten, neuen selbst, Wir- 
kungskreis. (e. 3027) 


Angebote unt. A. 3330 
an den Verlag lieser 
Zeitschrift. 


ebote u. N. 3353 a. d. 
rerl. d. Ztschr. (c.3042) 


Dringende 
Bitte! 


Bewerbungsunterlagen, 
wie Zeugnisabschriften, 
Lichtbild usw. sind für 
den Stellungsuchenden 


Wertobjekte 


Es wird deshalb drin- 
end gebeten, solche 
"nterlagen. den Ein - 
sendern stets mögl. 
sofort wieder zurück- 
zusenden, um ihnen 
die Kosten für Neu- 
anachaff, zu ersparen. 


Der Verlag 


Angebote unter C. 3344 an den Verlag diesc. 
Zeitschrift. (c. 308°; 


2 ANNE 
REKLAME-INGENIEUR 


für moderne, künstlerische Maschinen-Reklame nach ameri- 
kanischer Art, insbesondere auffällige, dabei technisch rich- 
tig gezeichnete Bildinserate, schwarze oder farbige illustrierte 
Prospektblätter für Offsetdruck, wirkungsvolle Kataloge für 
deutsche und ausländische Propaganda, fremdsprachige 
Werbeschriften, pp. 


sucht anderweitige Position. 


Suchender korrespondiert englisch, französisch und 
holländisch, war lange Jahre mit außerordentlichem Erfolge 
als Verkaufsleiter bzw. Generalvertreter großer Maschinen- 
fabriken im In- und Auslande tätig und ist z. Zt. Verkaufs- 
direktor bekannter deutscher Großfirma. | 

Gefl. Angebote erbeten unter N. 3332 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (c.3033) 


Allium 


NIE 
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E 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Traktoren-Fabrikation! 
Kaufm. Direktor einer Weltfirma, Ingenieur-Kaufmann, 


erfahren in Einrichtung, finanz- u. buchtechnicher Verwaltung von Maschinen- 
u. Motorenfabriken (insbes. Traktorenbau à la Fordson) sowohl als Betriebs- 
organisator in technischen Fragen vielseitig bewandert wie auch namentlich 
als sprachenkundiger. repräsentabler Verkaufschef seit Jahren mit bestem 
Erfolge tätig, absolut imstande, einen heruntergewirtschafteten Betrieb durch 
Sachkenntnis und zähe Energie wieder hochzubringen, 


8 


E 
E 


Es empfiehlt sich, 
Geldsendungen 

nicht mit gewöhnlichem Briefe, sondern stets 
nur durch Postanweisu 


oder Zahlkarte 
zu überweisen. 
Nur dadurch schützen Sie sich vor Verlust. 


sucht anderen Wirkungskreis. 
Gefi. Zuschriften unter J. 888 an den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. (o. 8082) 


DER VERLAG. 
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Die unter 3. 3247 . 
seine 6 ad. Werksleiterstellung „„ZUm Unterzeichneten Amt Ist alsbald 


ist besetzt. gaben eines 
Den Bewerbern besten Dank. (2027) 


Gewerbeamtman 
In genieur | "Ruke 3d 


neh ondare Pag A 8381 ee Pr fung folgenden 
s re a em Gebiet der 

T wollen sich 
Wärmetechnik. für elektr. Fahrradlampen Vorlegung eines 


gesucht. Nur Herren mit absoluten Spesial- Zeugnisse melden. 


Ausführliche Angebote mit Lichtbild, 


Gehaltsansprüchen, Antrittstermin er- kenntnissen wollen sich mit Zeugnisabschriften Stuttgart, den 28. Juni 1926. 
boren unser 8. an den Wi und Gehaltsansprüchen melden. ürtt. 
sen . Angebote unter P. 8384 an den Verlag dieser ; 
3 (225) Gewerbe- u. Handelsaufsichtsamt 
Zeugnis -Abschriften 
10>< Mk. O0 90 Mk.. 50 eonna 0 9288 
1 * | 
Maschinentechnisches Werk mittle öße rliner Straße 
j N Fachschriftsteller 


eis Schrift- und Werbeleiter für eine verkehrs- 
erseualvermitl technische Fachze itschrift. zum 1. 10. 26 
suc nge unter an a 
Vos ela techn. Beamten AV. d. Zeitsch ift. (23083 


1, 


als Direktionsassistenten 
Ingenieur 


aus guter Familie mit abgeschlossener Hoch- 


schulbildung, der mindestens einige Jahre A 


Sprachkenntnisse erwünscht. Beste Zeug- 
nisse und Referenzen Bedingung. Meldungen 
mit selbstgeschriebenem Lebenslauf unter 
O. 3333 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


(e. 3031) 


Energischer, technisch gebildeter 


Kaufmann 


gesucht 


zur kaufmännischen Leitung einer Fabrik, die 
Motorräder und Lokomotivkleinteile herstellt. 
Unbedingt sichergestellte Interessenein- 
lage oder Kapitalsbeteiligung in Höhe von 
RM 20000 erwänscht. 
Angebote unter 8.3357 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (2044) 


Tüchtiger erfahrener 


Fabrikations-Chef 


mit langjähriger Praxis in der (c. 3048) 


Blechemballag en-Industrie 


wird von ausländischem A gesucht. Be- 
werber müssen perfekt die Fabrikation von Blechdosen 


(gestanzt, gezogen, gefalst, gelötet) und Reklame- 
Plakaten kennen, selbständig Werkzeuge konstruieren und 
aufzeichnen und Arbeitschaft im der Fabrikation und 
Werkstatt geschickt leiten. Ausführliche Offerten, Zeug- 
nisabschriften, Referenzen und Gehaltsansprüche sind an 
den Verlag d. Zeitschr. u. R. 3886 zu richten. 


fanntünimssünisannmsüminndmsmumu ZZ, 


A 


— 


| eee 
Stellengesuche und - Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDl- Nachrichten. 
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Kleine. gut eingerich- 
tete Präzisionszahn- 
räderfabrik, verbunden 
mit Maschinenbau und 
Blektrizitätswerk, sucht 
zur technischen Lei- 
tung und kaufmänni- 


Eisengießerei' und Maschinenfabrik 
io Mitteldeutschland sucht zum sofor- 
tigen Eintritt (2041) 


leitenden 


3 Bearbeltung er- 0 
renen (2023) In enieur 
Diplom- 8 
. in Haza den e d Eisongiederet und Meeder An: 
ngenieurf ° ú 3 í ö gebote mit Referenzen unter L. 3351 
Nur erstklassige Kräfte ) ngeren ngen J e 
wollen sich melden gm abgeſchloſſener Hochſchulbildung 


mit Zeugnisabschriften 
und Lebenslauf unter 
W. 8861 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. 


Mehrere (2040) 
Konstrukteure 


= werden: Gute 


der Wärmewiriſchaſt und b 


ZEUGNIS- | u en 


Abschriften billigst auf dem Gebiete der mbu 
Prospekte frel. Feuerungen. 
Wiiheim Streitz Bewerbungen von Herren, die für allgem. Maschinen- u. Apparate- 
Berlin 202, Pasteurstr. 16 dieſen Anforderungen nicht ent⸗ bau von Großfirma bei Berlin sofort ge- 
0 n, find zwecklos; andere sucht. Bewerber erhalten auszufüllen- 
d nicht zu vergeben. den Personalbogen zugesandt. Offerten 
FT, * a Kap re 
Zeugnisabschrift erich 1 5 
Ang 
mit Schreibmaschine 255 E 5 aer XD (DI an 


unfer Angeſtelltenb 8 zu a 

Robert Boſch A.⸗G. „ . für Was- 
Stuttgart - aa erstklassigen Fachmann 
VV ä als leitenden Direktor 


Bewerber muß außer entsprechenden 
YFachkenntnissen. und Erfahrun an 
dem Gebiete des Wasserleitungs 

auch genügende administrative u. kanf- 
männische Kenntnisse besitzen, die ihn 
zur Leitung eines derartigen Unterneh h- 


Chefkonstrukteur fant, Referenzen uad Geh ge 5 740 


erbeten unter 
Für die Leitung unseres Kon- 
struktionsbüros suchen wir einen 
tüchtigen 


Konstrukteur 
Bi m nem „ a hn rad fabri k 


Bewährte Fachleute, möglichst sucht für ihre Abteilung Gehäusebau er- 
mit Hochschulbildung, die energisch fahrenen ratel g ý 


und nn sind rs einem 
größeren Personal vorstehen kön- 
nen, wollen ihre Bewerbungen unt. Ko nstr ukteur 
Angabe von Gehaltsansprüchen, Re- 
ferenzen und frühestem Antritts- und Berechner, ca. 30 Jahre, | 
termin unter Beifügung von Zeug- Angeb. u. D. 3833 an den Verlag 
nisabschriften, Lichtbild und Le- Zeitschr. (20268) 
benslauf einsenden an (2008) l 
Polte, Armaturen- und 
Maschinenfabrik, 
Direktion 
Magdeburg, Poltestraße. 


18eite 20 80 50x 

korrekt 1. 1.50, 2-M. 
Vereid. Bücher re visor 
M. QEY, Dresden 6/5 
Königsbrücker Str. 64 


+ 
— E > 


Straßenbau 


Ingenieur mit Erfahrung in der Fa- 
brikation von Straßenbaumaschinen für 
Teer-Makadam nach Süddeutschland ge- 
sucht, 

Offerten unter W. 3251 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. (1974) 


Für Eisenbrückenbau 


wird tüchtiger (2045) 


Ingenieur 


zum möglichst baldigen Eintritt ge- 
sucht. Bewerber mit Hochschulbildung 
werden bevorzugt. Ausführliche Be- 
werbungen mit Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften und Gehaltsansprüchen unter 
T. 3358 an den Verlag d. Zeitschrift. 


Mittlere Maschinenfabrik Sachsens 
sucht zum baldigen Antritt 


Selbständiger i Betriebs- 
ee a Beia ae se Konstrukteur Angenieurf 


Eraser: mit neuzeitlichen Arbeits- Es wollen sich nur Herren melden, 
methoden vertrauter möglichst mit akademischer Bil- welche energisch und sicher im Auf- 
dung, welcher schon längere Er- treten sind, reiche Erfahrungen in der 

fahrung im Apparatebau besitzt, Präzisions-Massenfabrikation von Mo- 
onstru teur rößerer Maschinenfabrik, toren und Armaturen sowie im Werk- 
amburgs, zum 99 5 3 rn an Hin in 

den Bau von Automaten. Bewer- Antritt gesucht. l er Bestimmung von orden sind, 
Be dle mit Pack- bzw. Einwickel- Angebote mit Zeugnisabschriften Angebote mit Lebenslauf, Lichtbild, 
vertraut i und Gchaltsansprüchen unt. W. 3340 Ze sabschriften und Gehaltsansprü- 
Ausführliche Angebote 5 an den Verlag d. Ztschr. erbeten. chen unter Z. 8841 an den Verlag d. 
. 8825 an den Verlag d. Ztschr. (2018) Zeitschrift. dass 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


72 


zur Ablösung eines älteren, Teilhabers einer 
in Hamburg befindlichen gutgehenden modernen 
a mit vorzüglicher Spezialität, wird ein 
ticht. 


jüngerer Ingenieur 


oder techn. geb. Kaufmann mit einem Kapital 
von 0 


80 bis 100 000. — Reichsmark 


bei günst, Einzahlungsbedingungen gesucht. 


Angebot unter H. C. 9705 an Rudolf 
Mosse, Hamburg l. (2081) 


Gesucht wird ein 


dipl. Ingenieur 


Statiker 


mit 56 jähriger Praxis in Brücken- und 
Eisenkonstruktion. 

Offerten an die Waggonfabrik „Astra“ 
in Arad, Ramäßnien. 2012) 


Absolvent höherer Maschinenbauschule als 


TECHNIKER 


per 1. August 1926 für zelchnerische, Registra- 
tur- und Versuchsauswertungsarbeiten verlangt. 
Dauerstellung. Gehalt Klasse VII für Staats- 
bezüge. Peinliche Gewissenhaftigkeit Vorbedin- 


gung. Lebenslauf, Bild, Zeugnisse an 
INDUSTRIE FÜR MASCHINENWESEN 


der 


Preuß, Versuchs- und Forschungsanstalt 
für Milchwirtschaft in Kiel, Prüne 48, 
| Prof. Lichtenberger. ( 


Ingenieur 


a. d. Kellerei-Maschinenbranche v. 
Masch.-Fab. in größerer Provinzstadt 
Mitteldeutschlands gesucht. Ausführl. 
Bew. m. Zeugnisabschr., Lebenslauf - 
beschr. u. Lichtbild unter H. 3348 an 
den verl. d. Ztschr. erbeten. (2036) 


Crößere Maschinenfabrik 
sucht für ihre Abteilung 


Zentrifugalpumpen 
| jüngeren 
tüchtigen Konstrukteur 
(ledig!), 


der im Zentrifugalpumpenbau schon mindestens 
3 Jahre bei erster Firma tätig war. 


Nur diesem entsprechende Bewerber wollen 
sich mit kurzer handschriftl. Bewerbung melden 
unter 8. 3324 an den Verlag d. Ztschr. (2007) 


Masch.-Fabr. in größerer Provinz- 
stadt sucht f. literarische und Katalog- 
arbeiten einen 


Diplom- 


Ingenieur 


gleichartiger 
erfolgr. tätig war. 


Bew. m. engl. Sprachkenntn. bevor- 


w in Stellung bereits 


(2037) 


zugt. Ausführl, Angebot. m, Zeugnis- 
abschr., Lebenslaufbeschr. u. Lichtbild 
unt. M. 8352 an d. Verl. d. Ztschr. erb. 
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 WERTRETUNGEN 


TG 


Für den Vertrieb der selbsttätigen Werbedrucke 


| Bekannte leistungsfähige Qualitätsdruckeren 
Krupp-Zugregler | im Westen, deren Sonderheiten künstie 
: : 5 rische Industriewerbedrucke. 
sind noch einige Eezirke zu vergeben. Plakate usw. in mehrfarbigem Offsetdruck 
Es kommen nur Fachleute in Frage. die auf sind, sucht in der Industrie bekannte und ein 
diesem Gebiete schon erfolgreich tätig waren geführte Herren als var) 


und über beste Beziehungen zu den Abnehmer- : 
Vertreter 


kreisen verfügen. ) : 
Ausführliche Angebote mit Referenzen erb., 
| zegen gute Provision, auch für Gelegenbeitstier 
mittlung. Gefi. Angebote unter T. 3337 an den 
| 


unter J. 3349 an den Verlag dieser Zeitschrift. 
Verlag dieser Zeitschrift. 


"UND 
' HOLLÄNDER 


TSCHECHO SLOVAKEI 
` Leiter einer Eisenkonstruktions-Werkatati 


Deutscher Ing. (Maschinenbauer 
‚ übernimmt (e. 344) 


u. Technologe) mit langjährigen Er- 
Vertretung für Holland u. Kolonien 


fahrungen in leitenden Posltlonen 
in Eisenkonstruktionen und Transportanlagen 


erster Werke der Faserstoff-Indu- 
strie, sucht dle 
Angebote unter U. 3359 an den Verlag dieser 


VERTRETUNG 


erster deutscher Werke für Ma- Zeitschrift. 
schinen- und Industriebedarf der > 
Holz-, Zellstoff-, Papier-, Textil-. Tüchtiger Ingenieur 


Glas- und Metallwaren- Industrie des 
gen. Staates. Große Erfahrungen. 
beste Empfehlungen und umfang- 
reiche Beziehungen, desgl. Kaution 
und Lagerräume stehen zur Ver- 
tügung.Gefl.Angeb.unt. Er folgreich“ 
K. 3174 an d. Verlag d. Ztschr. (1909) 


erlolg:- 


Sitz. Berlin, bestens 
über 


reicher jahrelanger 


"VERTRETUNG 


eines leistungsfähigen Werkes. Angebote unt. 
M. 3331 an den Verlag d. Zeitschrift. (c. 3009 


' Moderne 
LOKOMOBILE 


“von etwa 120 PS Normalleistung, mit. Feuerung 
für gemischte Holzabfälle, möglichst mit Dreh 
strom-Generator 380220 Volt, 


gesucht. 


Angebote unter K. 3329 an den Verlag diere: 
Zeitschrift. Ar: 


Dampfmaschine 
1500 PSe 


gekuppelt mit Drehstromgenerator, 10n) 
bei 500 Volt, in einwandfreiem Zustande. 
kaufen gesucht. 


Angebote. unter B. 3943 an den Verlag dieser 


eingeführt. mit 
Ausiandstätigkeit, 


Fabrikverpachtung | 


Besonderer Umstände halber ist eine 
Eisen- und Blechwaren-Fabrik im Ruhr- 
geblet unter äußerst günstigen Bedin- 
gungen an tüchtigen Fachmann baldigst 
zu verpachten. Beste Gelegenheit, sich 
dauernd selbständig zu machen, Eigenes 
Betriebskapital von 15—20 Mille muß 
vorhanden sein. Offerten unter K. 3350 
an den Verl. d. Zeitschr. (2039) 


KN 
tu 


Lizenzen 


auf D. R. P. 375 051. 
zum Binpressen von Zahlen, 


Vorrichtung 
Buch- 


staben und Zeichen in Stahl- 7 
ee oder sonstigen Rotations- Zeitschrift. u 
örpern. 
Anfragen erbeten an (2020) Zu kaufen gesucht: 
Workstattstechnik Jahrg. I. III. VIII. X. XII 


A. Borsig G. m. b. H. 


Berlin-Tegel. 


Gioeßerei Jahrg. I, IV, VIII und folgende. 
2. f. d. ges. Turb.- Wesen Jahrg. I-III. VIII 
Schiffbau Jahrg. I. 

V.D.I..Zeitschritt Jahrg. I—XX. 

Betrieb Jahrg. T. 

Archiv f. Eiektretechnik Jahrg. I—IV. 
Naturwissensohaften Jahrg. I, 


Die Inhaber der deut- 


Das D. R. P. 341 290 


sowie alle anderen techn. Zeltschriften id voll 


schen Patente 360 625 i ne eek, ständigen Reihen oder einzelnen Jahrgängen. 
betreffend ‚‚Zahnräder- | trische Maschinen“ ist Dierig & Siemens, Antiquariat. 
getriebe", 367 516, Zu- zu verkaufen bezw. Berlin C 2, Kleine Präsidentenstr. 4. (20%: 
satz zum Patent | lizenzweise zur 95 

nutzung zu vergeben. 
360 625, sind bereit, | Anfragen vermitteln 


diese Patente zu ver- 
kaufen oder darauf Li- 
zenzen zu ertellen. 


Etwaige Anfragen ver- 
mitteln Patentanwälte 
Max Wagner, Dr.-Ing. 
G. Breitung, Berlin 
8W 11, Bernburger Str. 
Nr. 31. (2019) 


die Patentanwälte Dr. 
Döliner, Seiler, Mae. 
mecke, Berlin SW. 61, 
Belle-Alliance-Piatz 6a. 


AKuhn de 
Altentanwalt 
6 itschin r SI. 106 


EEE TEE ESEL — ‚ ———y—y— EEE 
VERSCHIEDENES 


.FÜR POLEN 
UND FREISTADT DANZIG 


erledigt Patent- und Warenzeichenanmeldungen 
Dipl.-Ing. Winnicki, 
Patentanwalt am Patentamt in Warschau 


e Spezialpraxis in rheinischer Industrie 


jähri 
wel üro: Danzig, Stadtgraben 6. te. 225 


Stellengesuche und Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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EAU minuten BR U 


‚Blechröhrenformstücke 


IIe 
eee 


all 
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„fm! 


baut zweistufige 


0⁰ KOMPRESSOREN 


In 5 Größen von 80-3860 cbm stündliche Saugleistung bel 6-9 Atü. 


Wir teilen Ihnen höfl. mit, or 
der von Ihnen bezogene stehen 
Stufenkompressor Modell K 3 zu 
unserer vollsten Zufriedenheit 
arbeitet. 


Schieferwerke Ng co, | KOMM.-Ges. Hoffmann 
Unterweisbach i. TR. Eiserfeil d si eg) 


eee 
Finsterwalde n:t. 


Lauf-Thomaà 


Getriebe 7 
zumAntrieb eines 
Kalanders in einer 
£ ‚noleumf& brik — 


Primär- und 
Sekundärgetriebe?! 
/tehen rechtwinke.\ 
4g zu einander | 


Antriebsmotor von! 
ca60RSauf'gemein! 
lamer Grunopiate te | k 
yt ba ut g s 
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Bd. 70 Berlin, 25. Dezember 1926 Nr. 52 


BABCOCK 


Sektionalkessel 


bleiben führend! 
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Zwangläufige Ölförderung / Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln / Reinliche, übersichtliche, von der Wartung 
unabhängige Schmierung / Unbedingte Betriebssicherheit 


ROBERT BOSCH A.-G., STUTTGART 
CHARLOTTENBURG 4 x FRANKFURT a.M. 
Häuser und Vertretungen an den wichtigsten Plätzen im Ausland. 
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Bd. 70 | 25. Dezember 1926 Nr. 52 
FAHNE FÜR DIE VDI : LITERATUR -KARTEI 
(nach e ON ) Anfsatztitel Verfasser 


= im vorliegenden Heft enthaltenen Aufsätze mit knapper Inhaltsangabe zum Einkleben in 
die VDI-Literatur-Kartei 


Ein Verzeichnis. der Ziffern der Internationalen Dezimal Klassifikation (DK-Ziffern), soweit sie in unseren Zeitschriften 
Anwendung fingen wird auf 1 kostenlos abgegeben. Karteikarten ge J ‚Voreinsendung von 8.00 RM. je 1000 Stück 
sind zu beziehen vom I-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 


—— 3 K«K4«44ä —444«44«4½% 4 ͤͤ ͤ n. —2—2—22 22222 UBU2—2 222224 m ren ˖＋AQé „444k T2 Kõõ]ꝓ%4«r cc . Se TE Un En En ae nenne mann nn 


Fuchs, F. 
Wagner, R. P. 


Sehnellzuglokoemotlve der 
Deutschen Reichsbahn 


DK S. 13 


5 Schaffung der Einheitslokomotiven. Einheits- 
1 A. 52 v. 25. 13. 8. tresin gattungen. Beschreibung der 2C der Verbund. 
lokomotive, ausgebildet als Vierzylinder-Verb 


Einfluß der Normung und Typisierung auf die und Zwillingslokomotive. 


-- 9 uunhmuum nen nenn nn a2 m mn nm ms un m Rem oe 2 — an nun some ——U—ꝛ man ne VOVMOMUU?bÿ·!;́—ᷓ—cñ , —h— 2 4 nnnuunnnsrnnnn anne „„ „„ „„ 44 


Wolff, Ad. 


neuen spanischen i 
Dipl.-Ing. 


Schnellzuglokomoetive 


leut e linien und zeichnerischen Darstellungen werden 

Zeitschrift des Vereines 12. 1 „„ die Ergebnisse einer Fahrt mit einem 410 t- 
Schnellzug nach Avila wiedergegeben, bei der 

Im November und Dezember 1925 fanden auf versucht wurde, eine möglichst kurse Fahrzeit 
den Steilrampenstrecken zwischen Madrid und herauszuholen. Trotz angewandter sehr großer 
Avila bzw. Segovia Versuchsfahrten mit den Zylinderfüllungen belief sich der spezifische 
von der Hanomag gelieferten Vierzylinderver- Dampfverbrauch > nur 11,48 kg/PS,h oder 
bund-Schnellzuglokomotiven für Heißdampfbe- 7,46kg/PSıh. Der on Koh enverbrauch 
trieb statt. Hand von Dampfdruckschau- boirag dabei 1,03 kg 


DK 621. 13 


EEE RR EEE AE E ES E EEE SEGEN E E SIR EINER EHENRENSREC SCH ERADRHESEN E SEENA —— 2 


.Niokel, Paul 
Dr.-Ing. 


ern und 
Scheren ern 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, der Federn und der Achsgabeln bei beiden Kip- 
Band 70, Nr.63 v. 25. 12. 1988. S. 1761/1764 perbauarten. Der Vergleich ergibt die vortei 
Beanspruchungen der vorderen Wagenachse, haftere Wirkungsweise des Scherenkippers. 


DK 656. 2 


ioina aaeoa aaa R EE T EEEE K K- kk %%„äeb̃ ns 2 une 


Persconensellschwebe- 
bahnen, Bauart Bleichert- | Rubin, A. 
DK 686. 2 Zue USW. Obering. Dr.-Ing. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Die Hauptmerkmale der Bauart Bleichert- 


Band 70, Nr. 52 v. 25. 12. 1986, S. 1765/1768 Zuegg. — Technische Einzelheiten der Zug- 
spitzenbahn. | 
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Die » Bestellschein 


EINBANDDECKE a d VDI- BUCHHANDLUNG 


für die 
ZEITSCHRIFT DES , BERLIN NW 7 


VEREINES DEUTSCHER , , Ingenieurhaus 
INGENIEURE Hierdurch bestelle ich 


; 8 Einbanddecke für die Zeitschrift des V. d. I., 
wenn 1. Halbjahr 1926, zum Preise von RM. 3.—, 
ist erschienen RM. 2.70 
Betrag (zuzügl. Porto RM.0.20) habe ich auf Postscheckkonto 
Preis. . RM. 3.— Berlin102373 eingezahlt — bittedurch Nachnahme zu erheben 
für VDI- -Mitglieder RM. 2.70 


Benutzen Sie den nebenstehenden 
Bestellschein 


Nachweis der im Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse und der Beilagen 
siehe 3. und 4. Seite der Fahne 


— WE 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


EAn 70. Nr. 52 
. Dezember 19%. 


A. Bezugbedingungen 
J. Für Besieher, die nicht dem V. d. I. anachösen 


| (Zuschriften und Zahlungen an den den Verlag®) erbeten.) 


Die VDI-Zeltschrift erscheint wöchentlich und wird nur vierteljährig (Ausland ganzjährig) gegen Vorauszahlung 
mn abgegeben. Die Bestellung läuft stillschweigend weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Quartal- bzw. Jahresschiuß 
er 55 erfolgt. Die VDI- Zeitschrift kann durch den Verlag, durch die Post und durch den Buchhandel 
; ogen werden 
Bezugspreise: a) Inland (einschließlich Danzig -. Memel- und 0 jährlich RM. 40.—, vierteljährlich 
RM. 10.—, Einzeibefte RM. 1.75. (für Mitglieder RM. 1.50). 
b) Ausland (ausschließlich Österreich, Ungarn, Luxemburg u. Litauen) jährlich RM. 40.—, zuzügl. 
RM. 21.— Portokosten. Einzelhefte wie Inland. 
e) Usterrelch. Ungarn, Luxemburg und Litauen jährlich RM, 40.— zuzügl. RM. 10.60 (Ungarn RM. 13.—) 
Portokosten, vierteljährlich RM. 10.— zuzügl. RM. 2.65 Portokosten, Elnzelhefte wie Inland. 
(Zahlungen aus Österreich können auf das Postsparkassenkonto Wien 18373 unseres Vertreters 
Herrn R. T. Süss, Wien I. Seilerstätte 1d. überwiesen werden.) 


IL Für Mitglieder des V. d. J. 


(Zuschriften und Zahlungen an den Verein ) erbeten) 


Die Al. 50 für die VDI-Zeitschrift ist in dem ee e Er beträgt 
a) Inland: b) Ausland: RM. 87.50 einschließlich Portoante 


Für diesen Beitrag werden außerdem die VDI-Nachrichten kotao geliefert. 


Beitragszahlungen sind nur an den Verein) zu richten. Die Lieferung wird erst nach Entrichtung des 
Beitrages aufgenommen, der satzungsgemäß vor Beginn je edes neuen Vereinsjahres zu entrichten ist. 


Bestellungen auf Einzeihefte sind an den Verlag 


) zu richten. (Einzelbeftpreis für Mitglieder RM. 1.50 
zuzügl. Porto.) 


Anzeigenpr eise (Zuschriften und Zahlungen an den Verlag °) erbeten.) 


1 Ih Yı Ya J Seite Nachlaß: bei 6 13 26 52 Aufnahmen innerhalb Jahrextrin 
5 — 280.— 120.— &— 88. — BM. e 5 10 20 80 II 
we im Bezugsquellen-Nachweis werden mit RM. 0.72 für die einspaitige Millimeterhöhe 


berechne 
e Anzeigen werden mit RM. 0.36 je mm Höhe der 27 mm breiten Spalte, berechnet, Stellengesuche 
12 nee mit RM. 0.20, sofern die Bestellung an den Verlag direkt erfolgt, für Nichtmitglieder mit RM 0.30 


Annahmeschluß für allgemeine Anzeigen Mittwoch in der Woche vor Erscheinen; für kleine Anzeigen 
Montag früh in der Erschelnungswoche. 

Der Verlag behält sich vor, die Aufnahme von Anzeigen und Beilagen ohne Angabe von Gründen abm - 
lehnen und laufende Aufträge einzustellen. Im en gelten die Bedingungen der Arbeitsgemeinschaft tech- 
disch - wissenschaftlicher Zeltschriftenverleger ATZ, der folgende Verleger angehören: VDI-Verlag, G. m. b. H., 
Berlin, Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Verlag Glückauf m. b. H., Essen. 


E 


Erfüllungsort: Berlin-Mitte. 


*) VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40. 


Fernsprecher: Merkur 3126, nn, 4488, 4484, 5460, 6104, 


6171. 
Postscheckkonto: Berlia 102873. Drahtanschrift: 


4 Verein deutscher Ingenieure 
erlin NW 7, Ingenieurhaus. 
Fernsprecher: Zentrum 152 00 bis 15218, 15224 


Postscheckkonto: „Berin 6535. Drabtanschrift: 
nieurverein. 


Ingenieurverlag. 
Bankkonto: Dresdner Bank, Dep.- asso F ittelmarkt. 


Bankkonto: Deutsche ank. Dep. Kesse A, Mauerstraße. 
8 s 44 Uhr, 
Geschäftszeit: 8 bis 4%, Uhr, Sonnabends is 1 Uhr. 


Geschäftszeit: 78 d 
Sonnabends bis i Uhr. 


SONDERDRUCKE 


Von nachstehenden Aufsätzen, die vor kurzem in der VDI-Zeitschrift erschienen, sind 
Sonderdrucke gegen Voreinsendung des Betrages vom VDI-Verlag zu beziehen. Lieferung 
gegen Rechnung oder Nachnahme findet nicht statt. 


Prüfung und Bewertung von Straßenbau- 
stoffen. Von Dr.-Ing. E. Neumann. 
Preis RM 0,9. 


Die deutschen Werkstoffnormen der Nicht- 


eisenmetalle. Von P. Melchior. Preis 
RM 0,60. 


Produktionsbeschleunigung. Von Direktor 
Frank Mäckbach. Preis RM 0,5. 


Einfluß der Antriebart auf die Leistung 
von Blockstraßen. Von Dipl.-Ing. Heinz 
Wendt. Preis RM 0,65. 


Untersuchungen an der 60 at Dampfkraft- 
anlage usw. Von Prof. E. Josse. Preis 
RM 0,65. 


Die Anwendung der Karolus-Zelle usw. 
Von Dr. FritzSchröter. Preis RM 0,65. 


Die Setzmaschinen. Von Otto Wolters. 
Preis RM 1,50. 


Fortbildungskurse für Ingenieure. Von 
Prof. Dr.-Ing. Heidebroek. Preis 
RM 0,50. 


Neuere Veredelung minderwertiger Brenn- 
stoffe. Von Dr.-Ing. E. h. A. T h a u. Preis 
RM 0,60. 


Über Stahlqualitäten und ihre Beziehungen 
zu den Herstellverfahren. Von P. Goe- 
rens. Preis RM 1,20. 


Das Laboratorium für Wasserkraftma- 
schinen an der Technischen Hochschule 
Hannover. Von Prof. Dr.-Ing. Fr. Oester- 
len. Preis RM 0,80. 


E O a a a S a . 0 Tg 


NACHWEIS 


DER IM ANZEIGENTEIL ANGEKÜNDIGTEN ERZEUGNISSE 


Zur besseren Übersicht und schnelleren Orientierung sind nachstehend die Erzeugnisse 
aufgeführt, die in den Anzeigen des vorliegenden Heftes angekündigt werden. 
Die Zahlen hinter den Stichwörtern benennen die Seiten mit den betreffenden Anzeigen, 
Anzeigen und Firmen wechseln zum Teil. Es empfiehlt sich deshalb, im Bedarfsfalle 
immer mehrere aufeinanderfolgende Hefte durchzusehen. 


Fo .. 46, 57 Elektroz ige. 9, 47 
Abdampfdruckregler . „ der 86 Entaschungen . . 2 2 2 2 2 35 
Abdampfentölerr . » 2 2 . . . . 46, 68 Entschlackungsanlagen . . . . e. 657 
Abdampfinjektoren r 8 
Abdeckgitte n . 174 Fabrikenbau (Chem. a ' a 47 
Abhitzkess el . 57 . Fachliteratur . . .. . 26, 27 
Abstechbänke .. ; Da o e aL Fahrbare Förderbänder . . ee DD 
Abwälz-Räderfräsautomaten en 10 Federband- -Reibungskupplungen s ee er A 
Aluminiumlegierungen - . 69 Feilen 5 ln se 4 
Apparäte für die chemische Industrie . . . 36 Feinmeßgeräte . . 2 2.2.2... .. 42 
Armaturen . . 32, 46, 65 Fernthermome ter 60 
Aufbereitungsanlagen „ 68 Feuchtigkeits regler 47 
Aufzüge . . 18, 46, 51, 63, Kl. Anz. Feuerbrückken . 14 
Aufzugsschienen-Schmierapparate „ a AG Feuerbüchsen . . „„ OD 
Aus wuchtmaschinen 28 Feuer decken SEE 73 
Automatische Fernsprechanlagen e... 20 Feuerungsanlagen Er E E 49 
Autowerkzeuge . Flächenschleifmaschinen . en en 4 
| Flaschenzüge . . š .. 61, 63 
Baggerbau . e Sk ne ee SO Flüssigkeitsmesser für alle Zwecke 72 
Baumaterialien aller Art. 357 Förderanlagen 28, 36, 57 
Bau winden 661 Förderbänder 11 
Behälter „ e e NE v- Formstücke . . . 2 2 s 2 383832 
Bekohlungsanlagen „„ „„ „ 36, 57, 72 Fräsmaschinen er ee an hen ar ae A 
Belastungsmesser . 56 Friktions winden 61 
Blechbiegemaschinen » à. 61, 71 Füllkörp err 70 
Blechrichtmasch inen 39, 71 
Bohr- und Fräsmaschinen . 21 Gasgenera toren 57 
Brandringe (Schutzhüls end n 71 Gasmeßin strumente 47 
Brikettfabriks einrichtungen 61 Gas regler . 30 
Brikettierungsanlagen s a a a „ 36 Gassauger. . . „22, 80 
Bronzen 349 Gaswerks- und Kokereibauten . 36 
Brunnenbau ten 486 Gebläse o e o o 22, 30, 47 
Getriebe E |; 
Dampfarmaturen ` A A ` 5 ` A è 5 67 GieBereimaschinen- 0 . 0 . ° ° 0 ° . 58 
Dampfdruckverminderer „ ee <A Großgasmaschinen . „„ ĩ — 8 7 
Dampfhäamm er 4856 Großgraumheizungen 68 
Dampfkessel ... 57, 61 Gurtförderer N „ 63 
Dampfkesselreparaturen „ are «DD 
Dampflokomotiven 8 Handbohrmaschinen (elektrische) . . 47 
Dampfmaschinen 57, 61 Hand-Hängeb ahnen 65 
Dampfmesser . . 40, 46, 56, 62, 72 Hängeb ahnen 51 
Dampf pumpen 37 Hebelsch alter 6383 
Dampf reinigen 68 Hebezeuge .. . 47, 61, 63 
Dampf trockner 47, 68 Heißverzinkungsanlagen „ ri AR 
Dampfüberhitzer . . . 2 2 . . . 57, 72 Heizungsanlagen .. 11, 56 
Dampfum former 47 Hobelmaschinen er e ca 31, 47 
Desinfektionsapparate . . 56 Hochdruckrobrleitungen . 54 
Diamantenschleiferei- und Werkzeuge 72 Holzrohre . š ae ee 
Diesellokomotivðen . . 16, 53, 59 Hydraul. Hebeböcke Ge re a . 61 
Dieselmotoren 3, 33, 47, 57 Hydraul. Pressen . . 4, B 
Dieselmotor-Rangierdrehkkrane 53 
Doppelkurzschlußanker motoren 59 Industrieö fen 62 
Drähte, Drahtwaren, Drahtseile. . 67 Isolier materialien 47 
Drahtseilbannen 12, 17 Isolierungen „ ee A 
Drabtwalzwerke . . . 2 . 133 
Drehbänke . . „3 8 Kabel winden 61 
Drehscheiben und Schiebebühnen . . 11 Kaltsäge maschinen 61, 73 
Drehstrom-Schwungradgeneratoren . . . 7 Kamin kühlen 47 
Druckregler e Kesselbauten . a . . 412 
Druck wasserentaschungen „„ er re: 208 Kesselsteingegenmittel a ee rt era 
Ketten-Räder und -Achsen . . . . . 47 
Economis er 41 Kleinrohrüberhitzer } D tý . 53 
Edelstähle = e.. „ „ 66, 72 Kochkessel . a a AT 
Eisenbahnwagen aller Art. ww ie 2:2 Kolbengebl asse 17133 
Eisen-Hoch- und Brückenbau. . 4, 11, 32 Kolben kompressoren voe F728 
Eis- und Kühlmaschinen und Anlagen . . 57 .Kohlenstaubaufbereitungsanlagen . 36 
Elektr. Glühtrommel öfen 60 Kohlenstaubfeuerungen . . . . 33, 35, 47 
Elektr. Lokomotiven 8 Kohlenstaubmahl anlagen 40 
Elektr. Meßinstrumente 74 Kolbenringe . . . 2 2 2 2 2 47 
Elektroflaschen züge... 61 Kompressoren 6, 19, 38, 47, 48, 64, 69 
Elektrohängebahnen d 65 Kondenstöpfe . „ „ 48 
Elektrokarre n 11 Kondenstopf-Kontrollapparate . . . >. > 56 
Elektroregler ... 30 Kraftwerke e 11 


Dieses Heft enthält eine Prospekt - Bellage von: 


Franz Kuhlmann, Rustringen 


* u 


Motoren 


Krane 11, 18, 36, 46, 48, 51, 61, 63, Kl. Anz. 


Kranschaufler . . . 
Kreiselpumpen 
Kreistransporteure . . 


* 2 kd . a e 


Lufterhitzer . . 
Luftfilter . . 

Lufthämmer . . 2 es e > o 
Luftheizapparate . » s.. s e e è à 
Luftmengenmesser » . e. e s o o o 


Kugel- und Rollenlager . „ 51. 
Lastkraftwagen . 4. U.S., 11, 
Laufk atzen Fe a a 
Ledermaschetten . . e a > o N 
Lichtpausmaschinen 58, 70, 
A e u ae ER a er u 
Literatur ee k Fe 
Lokomobilen . e 
Lokomotiven . . 4. U.S., 1, 18, 


Maschinen für Massen artikel 


Maschinenguß . . i s 
Maschinen zum Schweißen von Längs- 

nähten . . š E 
Materialprüfmaschinen 25, 28, 


Meßapparate aller Art 
Metallförderbänder . . . 
Metallgu ß 
Metall packungen 
Metallschläuche 

Mischanlagen und Maschinen 


‘ 
0 
0 
E 


5s, 
Motorlokomotiven Wh ie Ei ` 
Muldenroste . ©. . e è % F 


Nahfördermittel . . a. ə e e 2072000 


Gelee 282 
Omnibusse 43. 


Plättereimaschinen 
Präge wenne 
Pressen . 
Preßluftanlagen und Werkzeuge 
Preß pumpen .. a 
Projekte, Gutachten, Beratungen 
Propellerrinnen . . 2.2... 
Pumpen . 22, 30, 41, 48, 49, 71, 
Pyrometer . 2 2 2 e o e 60, 


e e e e 0 d ® 


Radsätze ... . 
Rangierwinden 
Rauchgasprüfer 
Reflexionsglas . 
Regler 
Roibradgetriebe 
Riemenscheiben 
Rippenrohre . 
Rohrbiegemaschinen . . . š 
Rohrbruchventile . . s 2 2 2 e è o 
Rohre aller Art und Form . . . . 49, 
Rohrleitungen 
Rohr schlangen 
Rollbanneen 
Rübelbronzen 
Rundschleifmaschinen 
Rußbläser . . 
Ruths Wärmespeicher å 
Rüttelbeizmaschinen . . 


. e e e e ® e + 


Sandstrahlgebläse . x. s.. sà 
Sauerstofferzeugungsanlagen . . . . 
Scheren, Stanzen und Pressen 
Schieber . ar a i 
Schilder, Skalen, Zitterblätter „ 9 
Schleifmittel . 8 

Schmiedeeiserne Fenster Bee 0 ar a 

Schmiedeeiserne Regal 
Schmiede feuer 

Schneckenantriete ; 
Schneckongetriet e 


e e. e 0 


48 
57 
72 
68 


Schnelldrehbän ke 
Schnellhobler 
Schnellkupplungsrohre 


Schnitte, Stanzen, Ziehwerkzeuge 49, 


Schornsteinbauten 
Schrägaufzüge . . 
Schrauben und Fassonteile 
Schutzanstriche er 
Schweißtransformatoren 
Segmentsägen 
Seilkloben r 
Sektionalkessel . 
Silber lool 
Späneaubsaugungsanlagen 
Speicher pumpen 


e % W ea „ „ „% „% „% o 


Spritzguß und Spritzgußanlagen 


Tachographen . . . 


Tachometer 8 i 
Taschen-Lufterhitzer rn 
Temperaturregler e e > 


Temper-, Grau- und Hartguß 


Theodolite (Nivellierinstrumente) 


Thermometer 
Tonnenlager TETA 
Transmissionen . . 

Transportanlagen 2, 46, 49, 
Transportgeräte aller Art 
Treibriemen . . . 
Turbinenfeuerungen 
Turbogebläse . . 
Turbokompressoren 
Turbopumpen . . 


Ueberhitzer . . . a » 
Unterlegscheiben 


Vakuumpumpen 
Ventilatoren e o 
Ventile 
Venturimesser 
Verdampferanlagen 
Verladebrückken 
Verlade- und Stapelförderer 


Verlade- und Transportanlagen 


Vertikal-Dreh- und Bohrwerke 


Vor wärmer 


Waagen aller Art 
Wagenkipper 
Walz werke š 
Walzwerkseinrichtungen 


0 0 0 e 


Wandertische für fließende Ferti 


Wassergas-Schweißarbeiten 
Wassermesser . . 
Wasserreinigungsanlagen ë 
Wasserstandsfernanzeiger . 
Wasserstandsgläs er 
Wasserstandsregler 
Wasserturb inen 
Weichen und Kreuzungen . 
Weichguß-Fittings . 
Werkförderanlagen . . 
Werkzeugmaschinen . . 
Winden aller Art 
Wippkrane 
Zahnräder 
Zahnradgetriebe . . . . 
Zeichengummi . . e 
Zeichen- und Kopierstifte i 
Zeichen papiere 
Zeichnungsordner . . 
Zentralfett-Schmierapparate 
Ziegeleien 
Ziehbänkke .. 
Zuckerfabriken 3 


0 0 0 ® 0 0 e ® 0 


0 e 0 0 0 0 0 0 e 0 e ® 0 


= 


8 * © 


g 
Wasserenteisenung, Filtration u. . 
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KRUPP 


Gehärtete 


Zahnräder 


r 


Straßenbahnen, 


elektrische Lokomotiven 


u. sonstige Verwendungsgebiete 


Lange Lebensdauer 
Hoher Wirkungsgrad 


Nicht gehärtetes 
Straßenbahn-Stahlgußrad, 
Modul 6, 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE | 8 


Der Werdegang 


des Dieselmotors 


von seinen ersten Anfängen 
bis zum jetzigen Stande 


iegelt sich in dem, was wir seit über drei 
CC 
Gleich nachdem Diesel 1892 sein Hauptpatent 
erhalten hatte, traten wir mit ihm in Verbin un 
und halfen in enger Zusammenarbeit mit ihm un 
durch Einsatz großer Geldmittel, seine Plane allen 
Schwierigkeiten zum Trotz zu verwirklichen. 
1898 konnten wir in München unseren Erst- 
lingsmotor ausstellen und bereits Maschinen 
ietern, die heute noch einwandfrei laufen. Seit- 
dem haben unsere Essener Werke und unsere 
Germaniawerft in Kiel ohne Unterbrechung an 
der Weiterentwicklung des- Dieselmotors ent- 
scheidend mitgewirkt. Kruppsche ortsfeste und 
Schiffsmaschinen sind über die ganze Erde ver- 
breitet. So ist der Name Krupp mit dem Sieges- 

uf des Dieselmotors unzertrennlich verbunden. 


Haute 
erzeugen wir vom Rohstoff bis zur fertigen 
Maschine reihenmäßig in unseren en 
DBieseimoteren 


Jeder Banart und-Größe 
bis zu den höchsten Leistungen. In ihnen sind 
alle Forderungen der Wissenschaft und Praxis 
vollendet einfach gelöst; die Motoren bestehen 
aus besten Kruppschen Werkstoffen; alle Treib- 
öle sind in ihnen verwendbar. 
Krupp- Peteoren 

sind folglich überall am Platze, wo Industrie, 
Gewerbe,Elektrizitätswerke, Landwirtschaft und 
Schiffahrt billige, zuverlässige, leistungsfähige 


nach 38000 Wagenkliometern Kraftquellen und Antriebsmaschinen brauchen. 


Kruppsches 
gehärtetes Straßenbahn-Stahlgußrad . 
nach 180000 Wagenkilometern. 


Die beiden obigen Räder liefen unter | 
den gleichen Bedingungen bei den 


Vestischen Kleinbahnen in Herten i. W. 


2 . * ~ l 
Wellen Sie Druckschriften, für Sie unverbindliche Asse f. oder 
N Ratschläge, so schreiben Sie bitte an 
Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 
— = Abt. 2 (Motorenbau) 
Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen RU 592 


Abt. Zahnräder 
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EIS 


DER 
KILL 
f 


N 
N 
N 
N 
N 


"Eisenbauwerke 


22 


aller Art nach eigenen und fremden Entwürfen 
für den 


Bergbau : Brückenbau - Hochbau 
Tiefbau - Schiffbau - Wasserbau 


D Baustoffe aus eigenen Stahl- und Walzwerken 
N 


\ N ZZVWT N N N N N 


"FRIED. KRUPP AKTIENGESELLSCHAFT FRIEDRICH-ALFRED-HUTTE 
Rheinhausen (Niederrhein) 


FLACHEN: 
SCHLEIFMASCHIN 


mit wagerechter Spindel 
D. R. P. 


Mühelos erreichen Sie die 
Herstellung wirklioh ebener 
und paralleler Flächen an 
gehärteten oder ungehärte- 
ten Telen auf dieser Me- 
schine, die auf Grund lang- 
jähriger Erfahrung alle Ver- 
telnerungen aufweist, die von 
der modernen Werkstatt ge- 
fordert werden müssen. 


Schleifbare Fläche: 800><170 


K. Jung, Berliin SO 16 
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Se — nr 
f 
' 


Kegelrad- 3 zwischen Dieselmotor und Kreiselpumpe 
N =- n = 167/40 min 
Krupp» Krupp» 
Reibradgetriebe Zahnradgetriebe 
D. R. P. angemeldet Garrard verbürgen 

größte Betriebssicherheit / lange Lebens» 
| dauer / einwandfreies Arbeiten der Räder 
Zur Übertragung kleinerer Dreh- geräuschlosen Lauf / höchsten Wirkungsgrad 
í momente. durch Herstellung auf Werkzeugmaschinen 
/ Obers etzung bis I: 15 in einer Stufe. allergrößter Genauigkeit für Räder und 
Geräuschloser Lauf, höchster Wir- Fräser und Verwendung ausgewählter hoch- 
kungsgrad auch bei hohen Dreh- wertiger Werkstoffe für Rad. und Ritzel. 


zahlen oder stoßweisem Betrieb. 


Wir haben bis jetzt 
Entlastete Lager / Keine Abnut- 


. Zahnradgetriebe 
zung / Kleiner Raumbedarf / Ger bis zu den höchsten Leistungen und Drehs 
ringes Gewicht zahlen für alle Anwendungsgebiete bis zu 
Bisher 200 Stück ausgeführt. 9000 PS Einzelleistung geliefert. 


2 


KÀ 


Fried. Krupp Aktiengeselischaft, Essen 
Abt. Getriebebau us 
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Billige Stromerzeuger 


für Hüttenwerke, Gas- 
werke u. chemische Grof- 
betriebe sind unsere lang- 
sam laufenden 
Drehstrom-Schwung- 
radgeneratoren Bau- 
art Thyssen 
mit Antrieb durch 


Thyssen-Grofgar 
40 maschinen 
24 * Die gleichzeitige Her- 
A 4 stellung von Antriebs- 
7 maschine und Generator 
in einer Werkstatt sichern 
Ihnen einwandfreie Aus- 
führung. 


x 


nn Fr . SU ee . 
N ay v r n y 
x : 2338 — ` >. nr 
| 8 ie I et 5 
| sahen a ree n ERIK 12 ' 
18 Dee i u * į s N - 2 * > 
— —— N i 1 -i eh M ; | MR 
sg Miene ee $% 
EEE SE m = X er 
- a a Ai ; . * 
A 3 À 2 T ar B 92 
É ta va è „+ l t. 
RRS E E 8 
= „ 
oe 
> 
* 


— 4 rn, 
2 j 
— 


| í ‚* THYSSER 700000 PS 
74 = ist die Gesamtleistung der Grofgas- 
maschinen, Bauart Thyssen, die wir in 
Verbindung mit Generatoren zur Erzeu- 
gung elektr. Stromes oder zum unmittel- 
baren Antrieb von Hochofen- u. Stahliverks- 
gebläsen, Kompressoren und Pumpen lieferten. 
In nebenstehend abgebildeter Kraftzentrale 
eines großen Hüttenwerkes laufen neun 
Thyssen-Hochleistungsgasdynamos von je 
6150 kVA und 3 Stahlwerksgebläse 
von Je900cbm/min. Ansaugeleistung 
und 3 atü Windpressung. 
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Radsätze für Lokomotiven und Waggons für Voll- und Kleinbahnen / Hunteräder 
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Herzstücke usw. aus normalem und Spezial-Hartstahl 
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GENERAL 


Räderpaare für elektrische Voll- und Straßenbahnen / Dampf- und elektrische 


Eisenbahnmaterial 
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So urteilt 
unsere Kundschaft: 


„Wir können uns unseren Betrieb ohne den 
Demag-Zug nicht mehr denken. Er hat 
sich schon in den ersten 8 Tagen bezahlt 
gemacht.“ 


„Es freut uns, Ihnen mitteilen zu können, 
daß der Demag-Zug tadellos funktioniert 
und sehr leicht zu bedienen ist.“ 


„Wir haben keinerlei Klagen über Ihre 
Demag-Züge zu machen, einige sind schon 
seit 4 Jahren ununterbrochen in Betrieb. 


„Wir freuen uns, Ihnen mitteilen zu können, 
daß wir mit den 19 Demag-Zügen in jeder 
Beziehung zufrieden sind.“ 


„Durch Ihre Aufzüge wurde es möglich, 
bedeutende Handarbeitskraft und Zeit zu 
sparen und trotzdem die Produktion um 
ca. 30 % zu steigern.“ 


„Irotzdem der Zug dauernd der feuchten 
Kühlhaustemperatur ausgesetzt ist,arbeitet 
er sehr gut.“ 


Trotzdem derDemag-Zug in einem dampf. 
geschwängerten Raum läuft, sind trotz 
dauernder Benutzung irgendwelche Störun- 
gen nicht vorgekommen.“ 


„Besonders für die Beizerei hat sich der 
gekapselte Demag-Zug gut bewährt.“ 


„Der Demag-Zug hat unt.den schwierigsten 
Verhältnissen z. B. Staub- und Säuredünste- 
Einwirkung bisher einwandfrei gearbeitet. 
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ORIGINAL PFAUTER 


_ ABWALZ-RADERFRASAUTOMATEN 
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MASCHINENFABRIK. PFAUTER CHEMNITZ 
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG - NURNBERG A-G- 


Verkehrsanlagen 


von großer Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit, den verschiedenen Sonderbedürfnissen sorgfältigangepaft und bequem 
zu bedienen, sind ein Hauptarbeitsgebiet der M.A.N. Sie liefert Fahrmittel wie Eisenbahnwagen der verschiedensten 
Art, Dieseltriebwagen, Lastkraftwagen mit Vergaser- und Dieselmotoren, Kraftomnibusse, Kraftkarren für Werkstätten 
und Bahnsteige. Sie baut Verladebrücken, Drehkrane, Laufkrane, darunter Sonderausführungen für den Eisenbahnbedarf, 
Förderbänder, Becherwerke, Aufzüge, Wagenkipper, Drehscheiben, Schiebebühnen, Spille. Sie ist bekannt durch ihre 
Bahnsteighallen, Werkstätten, Lokomotivschuppen und andere Eisenhochbauten, die sie ausser mit Transportmitteln auch 
mit Lüftungs- und Heizanlagen versieht. Sie übernimmt den Bau vollständiger Kraftwerke mit Dampf- und Wärme- 
kraftmaschinen. Näheres enthalten unsere Sonderdrucksachen V.D. Die Bilder zeigen oben einen Diesel-Drehkran, 
unten eine Diesel-Lokomotive. 
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ki Bleicherf bauf die 
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WALZWERKE 
n 


Drahtstraßen 
aller Systeme 
einschließlich 
kontinuierlicher 
Vorstraßen, 


v 


3 
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PE Ki j 
I ZN 
@) ` Eu Edelstahlwalzwerke, 
| | Pofileisenwalzwerke, 
Schienen- und 
Trägerwalzwerke, 
Grobblechwalzwerke, 
Walzwerke fürNickel, 
Kupfer, Aluminium, 
Messing und andere 
Legierungen, 
Plattenwalzwerke und 
Blockwalzwerke; 


fernersämtlicheWalz- 


Gerüst für ein Drahtwalzyerk mit N S 8 PO : 5 
Rollenlagern u. Schleppwalzenantriebd. werks-Hilfseinrichtungen, wieBlock-,Knüppel- 
N und Brammenscheren, Blockkant- und -Ver- 
1 schiebevorrichtungen, Rollgänge, Wipptische, 
Sf Block- und Knüppel-Verladevorrichtungen usw. 
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uslandspat. 


Bester Rostabschluß für Wanderroste und Schrägroste. Wesentliche Steigerung von Leistung, 
Wirkungsgrad und Betriebssicherheit. Vermeidung der Brennstoffvergeudung durch Abstreifer. 
Für über 4500 Roste geliefert und in Bestellung. Über 2750 nachbestellt. Wir müssen zur 
Wahrung unserer Patentrechte eine größere Anzahl von Prozessen gegen die Hersteller von 
Feuerbrücken und Abstreifer-Feuerbrücken führen. Alle bisher gefällten Urteile sind zu unseren 


Gunsten ausgefallen und lauten auf Unterlassung, 


Rechnungslegung und Schadenersatz. — 


Z. E u An Í SSe (Zweite Folge): 


Wasser- und Elektr.-Werk des Kreises Schwelm. 


..in jeder Beziehung zufrieden ... stellen 
wesentliche Verbesserung unseres Kessel- 
hausbetriebes dar ...bei der Verfeuerung 
minderwertiger Brennstoffe wertvolle Hilfe 
geleistet ... bewirken ein vollständiges Aus- 
brennen auch stark schlackenhaltiger Brenn- 
stoffe ...Schlacken werden anstandslos und 
selbsttätig ausgebrannt. Rost bleibt stets 
voll bedeckt ...nicht unerhebliche Steige- 
rung der Rost- und Kesselleistungen fest- 
stellen können. ... Verschleiß der Pendel 
außerordentlich gering, er steht in gar keinem 
Verhältnis zu dem gewaltigen Verschleiß, 
den wir früher an Abstreifern hatten .. ganz 
erheblich an Roststäben sparen ...Bedie- 
nung der Roste ganz erheblich vereinfacht 
... bequeme Zugänglichkeit der Roste am 
hinteren Ende von großem Werte . . jetzt 
unsere Gesamtanlage mit 16 Feuerbrücken 
in Betrieb.. inzwischen vorgenommene Er- 
weiterung durch 2 Steinmüller-Kessel er- 
halten gleichfalls 4 Feuerbrücken. 


Städtisches Elektr.-Werk und Straßenbahn 
Pirmasens. 


...den gestellten Anforderungen in jeder 
Weise entsprechen ...bei Kohlen der ver- 
schiedensten Art und Qualität gute Ver- 
brennung erzielt ...irgend welcher Ver- 
schleiß bisher nicht eingetreten .. wegen der 
gesammelten guten Erfahrungen wurde Ihnen 
der neue 300 qm-Kessel ebenfalls mit Pendel- 
Feuerbrücke bestellt. 


Lu Steinmüller Gummersbach 


Carbidwerke Wilhelm Vogelsang, Horst-Ruhr. 


...Kohlenersparnis, welche gegenüber Ab- 
streifern erzielt wird, ist ganz enorm. 


F. Jürgens II & Co., Stadtoldendort. 


...erst nach erfolgter Anlage der Feuer- 
brücken möglich, schwer verbrennbares 

Heizmaterial wie minderwertige Stückkohle 
wirtschaftlich zu verfeuern. Bei dem früheren 
Abstreiferbetrieb war uns dies keinesfalls 
möglich, da ein großer Teil des Brenn- 
materials infolge der zu beschränkten Brenn- 
zeitdauer und der ungleichmäßigen Stärke 
der einzelnen Kohlenstücke den Rost unver- 
brannt verlassen mußten ...nach Einbau 
der Feuerbrücken konnte der Betriebsdruck 
auf der notwendigen Höhe gehalten werden 
und wir wurden somit in die Lage gesetzt, 


unsere Produktion wieder auf die alte Höhe 
. zu bringen ...Kohlenersparnis von ca. 20% 


.. . an den Pendeln bisher noch kein Ver- 
schleiß wahrzunehmen . . . Abnutzung der 
Roststäbe ganz erheblich verringert .. An- 
lage in ganz kurzer Zeit bezahlt gemacht. 


Rittergut Rüdersdorf G. m. b. H., Rüdersdorf. 


...sehr gut bewährt ... Verschleiß der Stau- 
pendel bisher nicht festgestellt .. früher 
sehr oft unverbrannte Kohle über die Ab- 
streifer hinweggelaufen. Dieses nach Einbau 
ihrer Feuerbrücken vollständig ausge- 
schlossen. f 
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lösen das Problem der Riemen- 
Verwendung ideal und heben 
ganz besonders die Wirtschaft- 
lichkeit auf Grund der bekannten 


Vorzüge: 


Energie- und Riemenersparnis. 
Kurzer Achsenabstand. 

Größtes Übersetzungsverhältnis. 
Fortfall von Zwischenvorgelegen. 
Geringer Schlupf. 

Größte Umschlingung 

der kleineren Scheibe. 

Geringste Belastung von Wellen, 
Lagern und Riemenscheiben. 
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MASCHINENFABRIK 
ESSLINGEN 


- TRIEBWAGEN u. LOKOMOTIVEN 


mit Dieselmotorantrieb 
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Zweiachsiger Triebwagen für die Deutsche Reichsbahn mit Antrieb durch einen 75/90 PS Dieselmotor 


07 


EEE 


Das von der M. E. nach eigenen Entwürfen gebaute Getriebe besitzt abweichend von 
den gebräuchlichen Bauarten weder Kegelräder noch Kardangelenke und ist mit dem 
Motor und allem Zubehör in einem Block vereinigt (vergl. untenstehende Abbildung). 
Der Motor liegt quer zur Fahrzeugachse unter dem Wagenfußboden und treibt durch 
Stirnräder eine Achse an, die als freie Lenkachse ausgebildet ist. Die 4 Geschwindig- 
keitsstufen und das Umkehrgetriebe werden durch Öldruckkupplungen betätigt, 
die von den an beiden Enden angeordneten Führerständen aus bedient werden. 
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Saarbrücken u.Achern (Baden) 
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Drahtseilbahnen, Seil- u. Kettenförderungen, Transportbänder, Rangieranlagen etc. 


Drei Drahtseilbahnen zum Materialtransport gebaut von der 


Gesellschaft für Förderanlasen Ernst Heckel m. b, M. Saarbrücken u. Achern (Baden) 
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W 


Leistungsfählgste Breitspur-Lokomotive Europas 
2 D 1-Helßdampf-Vierzylinder-Verbund-Schnellzug - Lokomotive 
der Spanischen Nordbahn, entworfen und gebaut 1925 von 


HANOMAG : HANNOVER-LINDEN 


Hanomag-Lokomotiven entsprechen in Konstruktion und Material den 
höchsten Anforderungen und gewährleisten größte Wirtschaftlichkeit. 
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FM A’ HOCHDRUCK- 


KOMPRESSOREN 


für Dampf-, elektrischen oder Riemenantrieb bis 200 atü. Enddruck 


Zur Verdichtung von Luft und anderen Gasen auf Drücke von 150 bis 250 atũ. finden für größte Leistungen FMA - Hochdruck- 

Kompressoren, in der Ausführung obiger Abbildung, vorzugsweise Verwendung. Die von uns eingeführte 6stufige Bauart der 

Luftzylinder bietet gegenüber den bisherigen Ausführungen wesentliche Vorteile. Arbeitsteilung und Kolbendrücke sind für beide 

Maschinenseiten wie für Vor- und Rücwärtsgang gleich. Es sind keine toten Räume vorhanden. Die Maschine hat an den 

Kompressorzylindern nur 2 Stopfbũchsen. Diese Groß- Hochdruck Kompressoren sind von uns mehrfach ausgeführt und haben 
sich im Betrieb glänzend bewährt. 


ve: 7 . 

FMA ———ů—ůů — = 
Sstufiger Hochdruc 
Für Leistungen von 1500 cbm /st. auf 200 atü. wurde von uns der vorstehende Hochdruck- Kompressor vielfach geliefert. Diese 
Maschinen finden hauptsächlich Verwendung im Bergbau zur Lieferung hochgespannter Preßluft zu Kraftübertragungszwecen 
oder zur Verflüssigung von Luft und Gasen in der chemischen Industrie. 


TD PEA 
CERA RT u an Astufiger 
. er y IT T Hochdruck- 
| . CPN e Ir — Kompressor 
n VE ae =..." mit 


— Riemenantrieb 


Ft für 250 bim /st. 


auf 200 atü. 


ZurLuftlieferung fürSauerstoffanlagen und Verdichtung von Gasen, sowie für die verschiedensten Sonderzwecke,wo mittlere Saug- 
leistungen in Frage kommen, liefern wir 4stuhge Hochdruck- Kompressoren. Sie sind mit nur einer Stopfbüchse ausgestattet und haben 
den Vorzug gleicher Arbeitsteilung und Kolbendrũcke bei Vor- und Rückwärtsgang, also beste Material- und Kraftausnützung. 


FMA A Pe — 3stufiger 
72 r Hochdruck- 
1 { = Kompressor 
mit 
Riemenantrieb 
für SO cbm/st. 


auf 200 atü. 


Unsere Istuſigen Hochdruck- Kompressoren, die für kleinere Saugleistungen 
Verwendung finden, haben ebenso ausschlaggebende Vorzüge wie unsere übrigen, hochentwickelten Konstruktionen: Sorgfältige 
Auswahl der Werkstoffe, höchste Präzision der Ausführung. Sie zeichnen sich durd die außerordentliche Einfachheit des Aufbaues 
aus. Ihre Bedienung ist einfach und die Montage leicht vorzunehmen, da die Maschinen fertig montiert zum Versand gelangen. 


FRANKFURTER MASCHINENBAU AG 


VORM. POKORNY & WITTEKIND - FRANKFURT A. N. 
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 HANNOVERSCHE WAGGONFABRIK 


AKTIEN-GESELLSCHAFT 


HANNOVER-LINDEN 
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HAWA 108 


Hawa-Straßenbahnwagen mit Mitteleinstieg für Norwegen 


Ma Automatiche EE Werkförderanlagen 


u > verbessern C een illi 
1 Fabrikationsverbilligung 
x Unkosienverminderung . 


Jeder ersparte Schrift 
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Ingenieurbesuch Verlangen Sie 
kostenlos. SroSschure 


MIX&GENESTAG | 


Abi.Rohrpost u. Förderanlagen 
Berlin Schöneberg 


Alicste und großife Spezialfirma des 


Kontinents fur Kleinfransporfanlagen 
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E Wagerecht- 
LA Bohr- und Fräsmaschinen 


für den allgemeinen Maschinenbau 


und für besonders schwere Arbeiten 


J. Mit festem Ständer und verstellbarem Aufspanntisch mit 65 bis 150 mm 
Spindeldurchmesser. Fig. l. 2, 3, 4, 6, 7 und 8. 

2. Mit verstellbarem Ständer und fester Aufspannplatte mit 100 bis 320 mm 
Spindeldurchmesser. Fig. 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14 und 15. 

Die Maschinen werden mit Schnellaufinnenspindel oder ohne diese geliefert. 

Normale Bauart mit wagerechter Spindel; Sonderausführungen mit drehbarem 

Ständer oder schrägstellbarem Spindelkasten (halbuniversal), sowie drehbarem 

Ständer und schrägstellbarem Spindelkasten (ganzuniversal). 


Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine 
mit feststehendem Ständer 


* 


Großes Universal-Bohr- u. Frs werk 
mit Schnellaufinnenspindel 
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Turbinenpumpen 
KreisKolben pumpen 
Gebläse / G sauger 


ſurbinen kompressoren 


1888 


r^% k, ma en 


We? = 0 a BR y 8 f; A | . f 
u 7 ‚X I A > e und Gebläse Werk 
EN eG LEPZIG-PLAGWIZ 


Pressen Eisenschneider 
Lochstanzen Knüppelscheren 
Blechscheren Platinenscheren 
Tafelscheren Ausklinkmaschinen 
Schrotscheren Gehrungsschneider 
Trägerscheren Richt- u. Biegepressen 


Körpergarantiertpruchsicher aus 
gewalzten 8.-M.-Stahlplatten! 


Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pelssc® 
Berlin-Charlottenburg 2. Neue Grolmannstraße 5d 
Düsseldorf, Wilhelmplatz 3-8 d Fabrik in Erfurt 
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Kompressoren usw.)ist die elastischeKupp=- 
lung von — — — 


9 ~ rox VA, 
— PTR ON . 


200—300 PS + 100% Stöße 
v = 14—18 m/sec „Luckhaus- 
Original"-Spannrollenriemen, 
600 m/m breit, doppelt. 


28 Antriebe in ähnlicher Anordnung und Größe wurden nach=- 
einander Innerhalb zweier Jahre in derseiben Stadt geilefert. 


Dies beweist schlagend die Ueberlegenheit unserer „Luckhaus-Original“-Riemen et enüber allen anderen 
mechanischen Energieübertragungsmitteln. Ihre hervorragendste Eigenschaft ist die eElastizität,die 
spielend die Betriebsstöße aufnimmt, und welche auch nach Jahrelangem Arbeiten der "Riemen nicht nachläßt. 


Wir können eine absolute Gewähr für eine ne r Qualität unserer „Luckhaus- Original“ 
Riemen übernehmen, weil wir über eine große, auf des modernste eingerichtete, eigene Gerberei verfügen 
und Infolgedessen den gesamten F von der grünen Haut bis zum fertigen Riemen überwachen. 


Abtrennen una einsenden 


Leder- und Treibriemen-Fabriken ———— tn nm nennen 


Ernst Luckhaus A.-G. ” 


AN FIRMA 
Frankfurt a. Main Duisburg Brandoberndorf 


Leder- und Treibriemenfabriken 
ERNST LUCKHAUS A.-G. 
DUISBURG, POSTFACH 143 


Es wird gebeten : 
Abt. Riemenfabrik Duisburg V Berechnungstabellen 
Postfach 143 1 Zusendung eines Fragebogens 


+ unverbindlichen Besuch Ihres Vertreters 


Vertreter und Lager: t Druckschrift „Moderne Riementriebe" 


Berlin SW 68: erst, I: Magüeburg: Frankfurt a. H.: 


ee "leuten Ma x Levere, Hermann- N e Hinze, Ernst Luckhaus A.-G. 
straße 05 therhaus). Staßfurter Str. 1a üsterstraße 9 
Tal uber 6581/82. Tel. C 8, 0274 Tel. 9208 Tel. Maingau T 


FIRMA 
(oder Name) 
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Hydraulische Universal 


FUr 35000 kg 
Zug- und Drucklast 
Kein Fundament nötig 


Patentiert 
Anerkannt von verschiedenen 
Klassifikation en 
(@ermanischer yg, Britischer 


Lloyd und SU eritas). 


: BERLIN SW 48, rriedrichstrase 225 WIEN XX2, unserthstraße 151 
KOLN BUDAPEST WARSCHAU PRAG 
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€ 
* 


5233 


Kenn 


Sandtransportanlage mit Schrägförderband in Verbindung mit 

einem verschiebbaren Horizontalförderband zur gleichmäßigen 

Beschickung eines langen Lagerplatzes nach beiden Richtungen 
hin im Betriebe einer Glasfabrik 


Ortsieste Bandiransportanlagen 


Iransportanlagen aller Art 


Kreistransporiteure, 
iahrbare Förderbänder, Becherwerke usw. 


| 
| 
| 
i 
! 
| 
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Wichtige Werke für den Eisenbahnfachmann 


Hsenbahnwesen 


Die Eisenbahntechnische Tagung und ihre Ausstellungen 1924. 
Sonderausgabe der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 
4°, IV / 394 Seiten Text mit 892 Abb. 1 fünffarbigen und 7 einfarbigen Tafeln. 1926. 
Preis in Ganzleinen geb. RM 11. —; für VDI-Mitglieder RM 9,90. . 


Das Werk enthält die Ansprachen, Sitzungsberichte und Vorträge der T ; ferner viele er- 
gänzende Aufsätze in folgender sorgfältigst zusammengestellter Hauptgliederung: Lokomotiven, Sonder- 


antrieb, Güterverkehr, Elektrischer Bahnbetrieb, Zubehör- und Hilfsteile der Fahrzeuge, Suma und 
i 6 


Sicherungswesen, Verschiebewesen, Werkstätten und Normung der Fahrzeuge, Wirtsc it des 


Eisenbahnbetriebes, Oberbau, Brückenbau und Tunnelbau. 


Lokomoüvversuche in Rußland 


Von Professor G. Lomonossoff. 
Übersetzt aus dem Russischen von Dr.-Ing. E. Mrongovius. 
4°, VIII / 330 Seiten mit 647 Abb. und 3 Tafeln. 1926. 
Preis in Ganzleinen geb. RM 42,—; für VDI-Mitglieder RM 37,80 
Die geschilderten Versuchsfahrten, die unter Leitung des Verfassers auf den russischen Bahnen 
durchgeführt wurden, hatten nicht nur die Lösung einzelner Aufgaben des gewöhnlichen Eisenbahn- 
betriebes zum Ziel, sondern brachten auch eine Bereicherung der Lokomotivtheorie, die dann zur Lösung 
der verschiedenartigsten en Fa ee worden ist. Auf Sau der Versuc bnisse werden 


u. a. wesentliche Schlüsse auf den Einfluß der Dampfverteilung, der Überhitzung, der Verbundwirkung 
usw. auf die Leistung der Lokomotive gesogen. 


Fernmeldeleitungen beim elcktrischen Zugbeirich 
der deutschen Reichsbahn 


| (Beiträge zur Frage der Schwachstromstörungen durch Wechselstrombahnen.) 
Von Ministerialrat Otto Brauns und Reichsbahndirektor Wilhelm Wechmann. 
DIN A 5, VI/99 Seiten mit 37 Abb. 1925. Preis brosch. RM 6, -; für VDI-Mitglieder RM 5,40. 


Die Elektrifizierung der Bahnen hat für die Fernmeldeleitungen Störungen im Gefolge. Die sich 
hier für die Technik ergebenden Aufgaben sind auf einer Tagung von berufensten Sachverständigen 
erörtert worden. Die dort gehaltenen Vorträge nebst wertvollen Aussprachen sind in dieser Broschüre 
zusammengefaßt. 


Wissenschafflidhe Beirichsiührung in Rcparalurwerkstätien 


Von Dr.-Ing. H. Kleinböhl. 
DIN A 5, 45 Seiten, 1 Tafel und 26 Abbildungen. Preis brosch. RM 2, -; für VDI-Mitglieder RM 1,80. 


In diesem Buche wird gezeigt, daß es möglich ist, Grundsätze der wissenschaftlichen Betrie 
führung auch auf Betriebe zu übertragen, die sich nicht mit Massenfabrikationen befassen. Nach einer 
kurzen Einführung wird eine eingehende Beschreibung einer vom Verfasser eingeführten und in der 
Praxis bewährten Organisation für Reparaturwerkstätten gegeben. Das behandelte Verfahren ist 
geeignet für Werkstätten, die eine Anzahl gleichartiger Maschinen oder Apparate zu unterhalten haben, 
wie z. B. bei großen Kraftzentralen mit Turbinen oder Gasmaschinen, Kesselhäusern mit gleichartigen 
Kesseln, Gasanstalten mit gleichartigen Generatoren, Straßenbahnen und Verkehrsunternehmungen 
mit gleichartigem rollenden Material usw. l 


Verstärkung, Umban u. Auswechslung von HSsenbahnbrüdien 


Von Dr.-Ing. K. W. Schaechterle. 
DIN A 4, IV/160 Seiten mit 430 Abb. und zahlreichen Übersichtstafeln 1926. 
Preis geb. RM 20,—; für VDI-Mitglieder RM 18, —. 

Mit der Steiger der Fahrzeuggewichte im Eisenbahn- und Straßenverkehr haben die Verstär- 
kungsaufgaben außerordentlich zugenommen. Die deutsche Reichsbahnverwalt hat schon mit 
Rücksicht auf die zunehmende . von schweren Lokomotiven und Wagen die durchgreifende 
Verstärkung ihrer Hauptstrecken in Angriff genommen. Bei der wirtschaftlichen Bedeut der einge- 
leiteten und in nächster Zeit in Aussicht zu nehmenden Arbeiten erschien es angezeigt, die bisher auf dem 


Sondergebiet der Brückenverstärkung gemachten Erfahrungen zu sammeln und wissenschaftlich zu 
verarbeiten. i 


VDI-VERLAG 


G. M. B. H. 


BERLIN NW 7 


DOROTHEENSTR. 40 


RN 


25. DEZEMBER 1926 


Aus den Neuerscheinungen 


des Verlages 


Berlin W 9 
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Julius Springer 
Linkstr. 23/24 | 


von Brucstollen und Bruckschächte 
Dr.-Ing. Otto Walch 


Oberingenieur der Siemens-Bauunion 


194 Seiten mit 93 Textabbildungen und einer Zusammenstell 


ausgeführter Druckstollen auf 5 Tafeln, 1926. 


RM 19,50; gebunden 21,— 


: Aus dem Inhalt: 
Die in einem Druckstollen oder Druckschacht auftretenden Kräfte und ihre Wirkungen unter Berücksichtigung der 


Gebirgsbeschaffenheit und der Ausführung der Ausbruchs- und Auskleidungsarbeiten. — Bestimm 
en sowie von Wasserverlusten. — Ausgeführte Druckstollen und Schächte, ihre 


auftretenden Kräfte und Bew 


der Größe der 


Auskleidung und Bewä . — Neuere Vorschläge für Stollen- und Schachtauskleidungen sowie Versuche und 
Erfahrungen über ihre Brauchbarkeit. — Über die richtige Wahl einer Auskleidung und deren Kosten. 


Grundsätze für die Gestaltung großer Anlagen 
Dr.-Ing. W. Cauer 


Geh. Baurat, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Zweite, umgearbeitete und wesentlich erweiterte Auflage. 
316 Seiten mit 142 Abbildungen im Text. 1926. Gebunden RM 22,50. 


Das Cauersche Buch hat schon bei seinem ersten Erscheinen einen vollen Pros davongetragen. Es werden darin 


die Grundsätze herausgeschält, nach denen die neueren großen Personenbahnhö 


e angelegt sind, und es wird durch 


kritische Betrachtung versucht, festzustellen, inwieweit diese Grundsätze als gut anzuerkennen sind und welche 


zukünftige Entwicklung zu erwarten und anzustreben ist. 


Die auf den doppelten Umfang gelangte Neuauflage 


verfolgt, unter weitergehender Einzelgliederung des Stoffes, denselben Plan. Sie berücksichtigt außer den in Praxis 
und Wissenschaft inzwischen erzielten Fortschritten die’ durch die 0 politische und wirtschaftliche Lage 
8 


der deutschen Eisenbahnen bedingte Einstellung auf er 


ten Ertrag und Verkehrswerbung. 


Durchlaufende 
Eisenbetonkonstruktionen 
in elastischer Verbindung 


mit den Zwischenstützen 
(Plattenbalkendecken und Pilzdecken) 
Einflußlinientafeln und Zahlentafeln für die maxi- 
malen Biegungsmomente und Auflagerdrücke en 
ständiger und veränderlicher Belastung unter Berück- 
sichtigung der Stützeneinspannung (Winklersche . 
Zahlen) nebst Anwendungsbeispielen 


Von 
Baurat Dr.-Ing. F. Kann 
Wismar 
78 Seiten mit 47 Textabbildungen. 1926. RM 7,20. 


Die | 
rationelle Bewirtschaftung 
des Betons 


Erfahrungen mit Gußbeton beim Bau der Nordkaje 
des Hafens II in Bremen | 


Von 
Dr.-Ing. Arnold Agatz 


Baurat in Bremen 


128 Seiten mit 60 Abbildungen. 1926. RM 7,50. 


Lehrbuch 
der Elektrodynamik 


Von 
Dr. J. Frenkel 
Professor für theoretische Physik am Polytechnischen 
Institut in Leningrad. 
Erster Band. 


Allgemeine 
Mechanik der Elektrizität 


375 Seiten mit 39 Abbildungen. 1926. RM 28,50; 
gebunden RM 29,70. 


Die wirtschaftiiche 
Regelung von Drehstrom- 
motoren durchBrehstrome 


Gieichstrom-Kaskaden 
Von 
Dr.- Ins. H. Zabransky 
116 Seiten mit 105 Textabbildungen. 1926. RM 9,— 
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Wir lieferten: 


-Wasserturbinen und Spciherpumpen 


sind unübertroffen 


ihre Gesamtlieferung von über 6,2Millionen PS Maschinenleistung ist unerreicht 


Die stärksten 
Turbinen Europas 
mit 50000 PS Einzelleistung 
Propellerturbinen Regulierbare 
mit zus. 50000 PS Speicherpumpen 
Kap Y mit ie N erreichten 
mit zusammen 25000 PS und Wirkungsgraden 


Spelcheraggregat mit reguilierbarer Pumpe 


Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken 


Escher Wyss & Cie., Ravensburg 


Vibrieren Ahre "Maschinen Ta 


ar 


eni 


N 10 JNS Aluswachtmaschinen 
— 4 i System 
— 


m Lawaczeik - Heymann 


wer 


i 
| 
| 


— 


ecien Schwingungen hochtouriger Maschinen restlos. 


CARL SCHENCK DARMSTADT 


- EISENGIESSEREI Z MASCHINENFABRIK C. NH. B. H. 
Spezialfabrik für Förderanlagen Waagen Auswucht - & Früfmaschinen 


- 


rm 


Se rer 
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Zur Aufklärung! 


Unfer Stammhaus, die Firma KOH-I-NOOR-BLEISTIFIFABRIK I. & C 
HARDITMUTH in B. Budweis wurde zu wiederholten Malen in deutfchen Tages- 
blättern wegen ihrer angeblichen tfchechifchen Nationalität und Einftellung auf das 
heftigfie angegriffen. Diefe Nachrichten entbehren jeder Grundlage und find nur 
zufolge unrichtiger Informationen entflanden und in die Tagespreffe gelangt. Auf 
Grund eingeßender Nachforfchungen und Erkundigungen haben fid die betreffenden 
Zeitungen ſelbſt von der Unrichtigkeit ihrer urfprünglich aufgeftellten Behauptungen 
überzeugt und haben ent/prechende Richtigftellungen erfcheinen laffen.— Wir geben 
beifpielsweife nachftehend im Auszug einige Berichtigungen bekannt und hoffen gern, 
daß diefe dazu beitragen werden, die gegen unfere Firma zu Unrecht erhobenen 
Anſciuldigungen aus der Welt zu fchaffen. 


Dresden, im November 1926 KOH-I-NOOR-BLEISTIFTFABRIK 
L & C. HARDIMUIH 


Die Zeitung 


Völkischer 
Beobachter Jeßrelbt auf Seite 104 in Nr. 109 unter anderem: 


„DiedamalsaufgeftelltenBehauptungentreffenkeinesfallszu.. 

Richtig iftvielmehr, daß die Inhaber der Firma KOH-I-NOOR 

deutfcher Abffammung und Gefinnung find, daß der ganze 
Betrieb in Budweis deutfch geführt wird, und daß die Er- 
zeugniffe der Firma zu einem fehr erheblichen Teile aus 
deutfchen Rofwaren und mit deutfchen Mafchinen fiet- 
geftellt werden. — Unter diefen Umftänden kann nicht 
davon die Rede fein, daß das Deutfcätum fchädigt, wer 
die Erzeugniffe diefer Firma Kauft. Es ift im Gegenteil nur 
wünfchenswert, wenn das reichsdeutfche Publikum durch 
Bezug von Waren der Firma KOH-I-NOOR das fwet- 
gefchädigte Auslandsdeutfchtum unterflützt. Unter diefen 
Umftänden kann felbftverfländlich auch nicht die Rede davon 
fein, daß die Firmeninhaber mit ihrer angeblichen tfchechi- 
ſchen Nationalität im Auslande Reklame gemacht haben.” 


Die Zeitung 
F ridericus Schreibt auf Seite 5 in Nr.43 unter End 


„Der Bund der Deutfohen in Böhmen, Teplitz-Schönau, läßt es 
fidà nun angelegen fein, öffentlich feffzuftellen, daß die Firma 
L& CHARDITMUTH in Budweis als deutfch anzufprechen 
fei. Inhaberin der Firma fei eine ganz deutfche, rein arifche 
Familie, die große Opfer für das Budweifer Deutfcätum 
bringe. — Es freut uns ſeſit, dieſes feſiſtellen zu Können.” 
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ARCA-REGLER A. G. 


BERLIN SWGSGS, Charlottenstraße 95 


Area- Druckregler bis 300 atü für Gase, 
Wasser und Dampf 


Area-6Gasregler für Druck und Unterdruck, 
Mengen- und Gemischregler 


Arca-Temperaturreglier bis 1100 € 
für Dampfkühler, Trockenanlagen, Glüh- und 
Härteöfen usw. 


Area- Regler jeder Art 
für jeden Verwendungszweck 
und jeden Industriezweig 


Langjährige Erfahrungen im Reglerbau 
Beste Empfehlungen 


Eloktrisch-hydraulische 
Kiektroden-Regelung Druckschriften und Angebote kostenlos 


an einem Flat-Ofen der AEG 


TURBINEN- PUMPEN 
ROTATIONS-PUMPEN 


e 
CARL ENKE G.M.B.H. SCHKEUDITZ 8. LEIPZIG 


OL CELL: e e A 2 Ats 3 
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(Phönix-Märkische) 


€. m. b. H. 
Gerlin-Mariendori, Tempelholer Str. 71-73. Blisseidorf, Höherweg 271 
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DIESELMOTOREN 
in Zweitakt- u. Viertaktausführung 


mit und ohne Kompressor 


* 
Für ortsfeste Anlagen 
und Schiffsantrieb 
für Leistungen v. 6 PSe-5000 PSe 


En 111 


[m 


| 


% 


RER Zweitakt- Dieselmotor 
Type 2 KZ 32 von 70 PSe Normalleistung 


Anschrift: Kiel, Schließfach 152/165  Fernruf: Kiel 6300—6314 7 Drahtanschrift: Deweka Kiel 
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 KOHLEN SCHEIDUNGS$- GESELLSCHAFT MBH 


BERLIN» N W7 FFF 100 


Weitere Erzeugnisse: hen Kokıköhlung eigener Bauart spe Näheres 
Anlagen zur Trockenen Koksküh 


ung Bauart Sulzer Tenons REN 5 BR Drucksache V 


34 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 52 


UniversalFräsmaschinen 


Die Maschine ist von kräftiger Kon- 

struktion und für schwerste Fräsar- 

beiten geeignet. Der Tisch hat längs, 

quer und senkrecht Selbstgang nach 
beiden Richtungen. 


Verlangen Sie ausführliches Angebot 
mit Katalog unserer verschiedenen 
Fräsmaschinen -Typen und Größen 
sowie Sonder-Apparate und 
sonstige Zubehörteile. 


Sächsische 


Fräsmaschinen -Fabrik 
G.m.b.H. 
Chemnitz-Ebersdorf 


,, 
. 


2 TER 


Wenne 


KUGELFABRIK FISCHER SCHWEINFURT A. M. 
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AU VON \ UND GASWERKEN- 
MIT ALLEN NEBENANLAGEN. 


FABRIKATION FEUERFESTER ERZEUGNISSE 


HERNE 


KOHLENAUFBEREITUNGS-ANLAGEN 
FÖRDER-, BEKOHLUNGS- UND MISCHANLAGEN 
BRIKETTIERUNGSANLAGEN 
KRANE, VERLADEBRÜCKEN, WAGGONKIPPER 
APPARATE FÜR DIE CHEMISCHE INDUSTRIE 
NEBENGEWINNUNGSANLAGEN 
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_ Seösttätiges Messen 
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. in Lang- und Planzug durch Verwendung von festen Anschlägen mit Fein- 2 
olnstellung in Verbindung mit Endmaßen auf der . 
E neuen Wotan-Schnelldrehbank 1% 
mit Einscheiben- oder Stufenscheibenantrieb. Selbsttätige Auslösung des Lang- 4 
und Planzuges in beiden Richtungen (Anschlagverfahren, In- und Ausl.-Pat.) . 
DD “ 2 2 f 
pp mit 0,01 mm Genauigkeit F 
F Durch den Nortonkasten sind ohne Aufstecken von Wechselrädern nur durch f 
4% Mebelschaltung insgesamt f 


240 verschiedene Gewinde 


in Millimeter, Zoll, Modul und Diametral-Pitch zu schneiden. Außerdem be- 
deutende Zeitersparnis durch Benutzung des Schwenkbaren Stahlhalters, 


Spitzenhöhen: 
190- 350 mm 
* 


Spitzenweiten: 
1000-4000 mm 


* 


Spezialkonstruktionen 
für Sonderzwecke 


REE RRI Ben 


Wotan-Werke A. G. Leipzig C1 


See Angehen e 
r p = 


Fi, N’ a Leichte und schnelle Aut- | 
W ee unn >o E Stellung E 
| SENN Doppelt wirkender. Touch- 
Kolben mit nur einer von. 

außen nachziehbaren 


; Zu vielen Tausenden im 
Betriebe En 


| Ausführliche Broschüren 
RER auf Wunsch 8 
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,,,, ) 


Wir bauen 


Steilrohr- und 
Sektionalkessel 


bis zu den höchsten Drücken in allen Größen 


Kessel mit Heizflächen bis 1500 qm und mit 
Betriebsdrücken bis 35 atü im Bau und Betrieb 


ga 


SEICHSISCHE MAISCHINENFABRIK VOR MRI A R HARTMANN 2 1 


— Br 


ToLIN 


HURNGENG 
—— . 1 u > 
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Karl Fr. Ungerer 


|In- und Nah i 
Auslands. (ppe Piorzheim- 
Bröfzingen 


| patente e. i . ER. * 


Für größte Tafel- 
bleche 


Für Schnitt- und 
Stanz-Bleche, 


Für Streifenbleche, 
Für Platinen, 
26 Typen. 


Einzige Spezialität: 


| Hochleistungs- Blechrichtmaschinen 


Ur alle BSONSDENESSURDEN: für fertige Richtarbeit 


S 


Luftheizapparate / Ventilatoren 


mit Warmluftverteilungsrohren od. direktem Warmluftaustritt 


inigi Beheizung 


Trocknung din 
Abdampft, Frischdampf, Warmwasser, 
| Vakuumdampf 


Entnebelung 


Unterwind 


— 
— durch Riemen, Elektromotor, Dampfturbine 


. 


A 


SCHMIEDEEISERNE Gescehweißte 
UN EMANN Rippenheiz- 
RIPPENROHRE und Kühlkörper 


jeder Ausführung und Größe 


Netzschkauer Maschinenfabrik Franz Stark & Söhne, Netzschkau l. Sa. 
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P DAMPFMESSER 


registrierend — zeigend — zählend 
nach Druck berücksichtigend D.R.P. 


— — 


— . — 


om ; 
Elektr. Fern-Dampfzähler 5 
Elektr. Fern-Dampfuhren | 


Otto Wagner, Berlin-Lankwitz 3 


Wir liefern je nach Kohlensorte 
und gewünschter Leistung: 


RINGWALZENMÜUHLEN.D.R 


(vertikal und horizontal) | 
in Aggregaten von 1 bis 6 t/h, 
Kraftver brauch 8 bis4 WHV 


DAYMONDMÜHLEN 


wofür wir dos ausschließliche | 


Ausführungsrecht für ganz Mittel- 
und Ostdeutschland nebst 
angrenzenden Ländern besitzen 
in Aggregaten von 1 bis 18 Uh 
22172 A 
darunter die 
GROSZTEN DES 
ım Bau und 
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Duplex-Dampfpumpe für 
Hochdruck-Kesselspeisung 
(40 atü) 


WEISE Mae HALLE- 


ZWEIGNIEDERLASSUNGEN : BERLIN C.2 -BRESLAU - DORTMUND -DRESDEN - 
DÜSSELDORF - FRANKFURT AH. -GLEIWITZ- HAMBURG - HANNOVER - 


Pat. a. 
Ist allen bisherigen Ekonomiser- 
systemen nachwelsbar In jeder 
Beziehung weitaus Überlegen. 


Für alle Betriebsverhältnisse geeignet. 
Rascheste Amorftisation gewährleistet. 


Lizenzrechte im Auslande zu vergeben. — Nur tüchtige Vertreter gesucht. 


Maschinenfabrik Ingenieure 


Simmon simmons Bergmann 
wien 111 Bresden=-Zsıchachwiiz 
Untere VER 20-22 


Maschinenfabrik 


ra 
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KESSEL 


bieten bedeutende Vorteile In 


R 
T 
A 


Man verlange Prospekt K8. 


OT 


KESSEL- UND 
ERLIN- 


G W 


Schutzmarke 
Zur pr der an Maschinen und Eisenkonstruktionen auftretenden 


ist das 


Feinmeßgerät 
nach Dr. Gelger 


das geeignetste Instrument. Es gestattet die Messung 
von Zug-, Druck- und Schubspannungen bis zu 
200000 facher Vergrößerung. Die Anwendung findet 
mit Vorteil dort statt, wo für die Messung nur einige 
Quadratcentimeter Platz vorhanden sind. 


Bei Neukonstruktionen, Abnahmeprüfungen usw. . N 
wird Ihnen dieses Meßgerät große Dienste leisten, 


G 


2 
RE} 


| 
i 
i 
| 
| 


VerlangenSiekostenloseLiteraturvon den Herstellern 


Lehmann ô Michels, apt. . Hamburg-Schneisen 


Erste Spezialfabrik für technische Meßgeräte und Feinarmaturen 
Vertreter USA: L. Katzenstein A Co., New York / England: The Lunken Company Ltd., London / Japan: Mitsubishi Shoji Kaisha Ltd, Tokio 
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DAMPFTROCKNER | FEILEN u. RASPELN 


System „Spuhr“ D. R. P. 
für Kessel mit u. ohne Überhitzer, MEIN aller Art 
Friedr. Diek G. m. b. H. 


rum restlosen Ausscheiden des 
Feilenfabrik 


mitgerissenen Wassers u. 
Esslingen a.N. Personal 1500 


der im Dampf befindl. 
» suspendiert. Feuchtigkeit. 


Dampfumformer (siehe 
spätere Eintragung unter 
Dampfumformer) 
Spolsowasserentlüfter zum 
Ausscheiden der bei der 
Erwärmung des Bpeise- 
wassers freiwerdenden 
Luft u. Kohlensäure vor 
Eintritt in den Kessel. 
Drehschleber mit Spindelantrieb 
es ee gung 2 zum Kessel- 
entschlämmen, Speise-, Druck- 
luft- usw. Zwecke. 


Urbscheit-Werke A.-G. 
Abtig. ppuhr 
Duisburg-Hochfeld 
Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 


DAMPFUMFORMER 
System „Spuhr” D. RP. 
su Umformen aberh: itston Damptei 
Zwischen-, Ab- od. direkt. Dam 
trockenen, Sattdampf gleic 


FEUCHTIGKEITS- 
REGLER 


für Wasservernebler, Verdunstungs- 
schalen und andere Systeme 


Ges. f. selbsttätige Temperatur- 
regelung G. m. b. H., Berlin NO 55 
Raabe-Straße 12. 


MESS INSTRUMENTE 


okos. Keine Vernichtung von 
Wärmemengen. 14 
Urbscheit-Werke A.-G. i 
Abtig 
. | ASEANIAWERIE A, 
ksach 

Verlangen Sie Spezialdrucksache 8 MBERGWERK 
DIESELMOTORE BERLIN FRIEDENAU 


ohne Kompressor und ohne Ventile 
von 4 PS aufwärts. 


Gerlach -Werke Akt.-Ges. 
Nordhausen L (Harz). 


* Aut, 


GEBLASE 


(Kreiskolben- u. Turbinen-Gebläse) 


bei Leipzig 74 


SELEKTROZÜGE 
Bauart Demag, 

34 bis 5 t Tragkraft, 

Lager im In- u. Ausland 


Demag -Duisburg 
Elektrische 
HANDBOHRMASCH. 
| Maschinenfabrik Otto Püschel 
FABRIK- Berlin-Lichterfelde-West 
ANLAGEN 


tür chem. Großindustrie HEBEZEUGE 


Laufkrane. Dampf- 
krane, Hafenkrane, 


Transport-, Zerkleinerungs-, Demagzüge. Ein- 
Trocken-, Verdampf-Appurate 8 D : 


G. Sauerbrey Maschinenfabrik, 


Aktiengesellschaft-StaBfurt HOBELM ASCHINEN 
FEILEN Einpilaster-Wiemann-Hobler 
aller Art a 600 mm Hu 
in anerkannt bewährte üte 
und Ausführung, auch Nadel- Gebr. Wiemann 
Präzisionsfeilen Brandenburg (Havel) 
Robel 1 & Co., München S 30 


Fellen-, Sägen- u. Maschinen-Fabrik 
Thalkirchnerstr. 210—222 


FEILEN Schweizer 
Präzisions-Fellen, 

Stichel, Schaber, Polierstähle, 
Relbahlen, Bohrer von 0,06 aufwärts 
Walter A. Schenk, Berlin SW 68 

Alexandrinenstr. 106/106 


HOLZROHRE 


von 100—3000 mm 
bis 10 atm 


Steinbeis & Cons. 
Rosenheim 1 (Bayern) 
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HYDRAULISCHE de KES EI. STEIN. 
itte t 
PRESSANLAGEN Gegeninittel ter Speise wasser AA 
A u D, He n 
n nach Wasserbeschaffenheit . 
Preßeinrichtungen, Steuerventile, Anti-Lapidin Gesellschaft 
Druckübersetzer. Berlin-Steglitz. 

G.D.Bracker Söhne, Hanau a.M. 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft STOTZ 


Gegr. 1816 


HYDRAUL. 
PRESSPUMPEN 


Rotierende 
Saug- und Druckpumpen. 


Scheumann & Wolf, Freital Sa. 19. 


ISOLIER- 
Ra Ten A. Stotz A.-G., Stuttgart 
für Warme- und Kälteschutz Postfach 215 
insbesondere: 


Kieselguhr-Wärmeschutzmassen 
für alle Dampftemperaturen 
Korksteinplatten u. -Schalen 


Ä KOCH-KESSEL 


brannte Kiesel rsteine, -Plat- 
en und 8 Marke AHA Dampf- iaa. Wasserbad 
Isotllerschnüre als S e in allen 
en 
komplette Schlichtekoch- 


A. Haacke & Co. 
Celle (Provinz Hannover) 


anlagen u.ä. 
Christian Carl, Ingenieur, 


Göppingen (Witb.), Ziegelstr. 21 
ISOLIERUNGEN 


gegen Schall und onen 


für Maschinen un au. KOHLENSTAUB- 
guorfundpistten D.R B. p. FEUERUNGEN 


e Te Zorn 
Amt Morituplatz 1588/59 


Fulier-Mühle / Fuller-Staubpumpe 
Fuller-Brenner 


Claudius Peters, Hamburg 1 


| ISOLIERUNGEN “Fuller Lehigh Ce. 
wirtschaftliche 5 
ISOPORIT 
KOLBENRINGE 
aus Spezial- Gießerei 

Celler Isolierwerke| Stahl-Man- lieferbar v. 

G. m. b. . San-Auß der 20-1000 mm 
eigenen Durchmess, 


Celle (Hannover) 


Alfred Teves, Frankfurt a. M. 
Maschinen- u. Armaturenfabrik 


m. b. 
Fleschstraße 28/27 


KAMIN- 
KÜHLER 


KOMPRESSOREN 


Kübltürme 
Gradlorwerke „ 
Wascherhorden kompressoren liefert 
H. Friederichs & Co. Wann 
í Sagan 
Gegründet -1998 


KOMPRESSOREN 


F MA 


KAMINKÖHLER 


Gegen-, 
Querstromprinzip 
Gradierwerke Kolben- und Turbo-Kompressoren 
für alle Leistungen u. Antriebsarten 
Kühlturm- Frankfurter 
"i DICK m e a Maschinenbau -Akt. - Ges. 
m. D. H. vorm. Pokorny & Wittekind 
Beuthen O.-S. Frankfurt a. M. 


..... ... ̃ ̃o“:n—. ̃—.. 7 ——. 7] —.ꝛ. ..... . ————— A 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


r 2 


3 

h 
1265 * 
— 


48 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE ` 


BEZUGSQUELLEN- NACHM 


KOMPRESSOREN KRANE MESSAPPARATE 
d i 
für jeden 3 jeglichen be naoh aser und sons iruokprinzip p 
Hochvakuumpumpen keiton. Dampf: Ere uft usw., 
für höchste Luftleere Maschinenfabrik Wiesbaden | und elektrische Anzeige-, 7 
Pumpen aller Art. is gis ee 
Hoddick & Röthe G.m.b.H. un un Kreiselpumpen, * 
Weißenfels a. KRAN ScHAUFLER 5 Kurbelpumpen. 2 
7 Kompressoren, 
mit D Do sd. elektr. G.m. b. H. Säure-Pumpen und Armaturen f. ` 
für Gas und Luft rädern, een ù 5 Fi 
- . r „ un ruck 
Ze Kolonne pa, Demag-Duisburg Patent-Feuerlöschpumpen, n 
TE Kreiselpumpen. P Hydraulische Preßpumpen 
SALE Motorspritzen e Amag-HilpertPegnitzhütte 
3 M.-A.-G. Balcke CHINEN Nürnberg. 
Frankenthal/ Pfalz Engelhardt & Förster G. m. b. H. 


Wäschereimasch.-Fabrik, Bremen 


IE DER. k 
[m MANSCHETT e nee] 


PRAGEWERKE 


Ziffern u. Schritt, 
automatisch etc. 


jedor Art, PUMI l ein- 
wie iselpum 
end "mehrgtufig, Turbinenpumpen, 
flusorpumpen 
Carlshütte A.-G. 
für Eisengießerei u. Maschinenbau 
Waldenburg-Alt wasser (Schlesien). 


KONDENSTÖPFE 


Maschinenfabrik 
OTTO KREBS PUMPEN 
Bie für alle Zwecke 
i. Se? 
Evo- 
t 
Leder- u. Treibriemen-Fabriken PRESSEN Automaten 
s m Ernst Luckhaus A.-G. für alle Zwecke wd 
Modelle für 50 atü . 
Gustav Mankenberg, Stettin I Duisburg, Postfach 143 Pumpen Evo Pumpen 
Akkumulatoren D. N. P. 
ND sowie 
“> ENSTO E LUFTFILTER Asbestzoment- 3 e : 
Alfred Bud Budil schieferaniagen Ge Bi 1. 2 
5 Maschinenfabrik 
Dr. Gaspary & Co. PUMPEN | 
1 * Kolben-, Plunger Säure-, 
Simplexspeisepumpen, 


i'm. LUFTFILTER 
— : 


rara 


F. Mattick, Dresden 24c K. A Th. Möller. &. m. b. H., Brackwede 


Preßpumpen, Schieberluftpumpen 


Der auch für Hoch vakuum. 


Bezugsquellen-Nachweis Ventilkompremoren. 
die 

KRANE À. L. G. Dehne, Halle-S. 

Antrieb dureh urch Dampf, Zentralstelle 
enz l 
2 Benn ee m E ene Kazebote PUMPEN 
ag-Duisburg Mj, Ae users > 
MASCHINEN und Landwirtschaft | 
KRANE „Original Losenhausen“ 


Alfred Kratzsch, Maschinenfabr. 
Elektr. Drehkrane, Taufkrane y i ar alle . Gers-R. 2 
und Verladeanlagen für Werk- erkstoffprüfungen (=== 
stätten-. Werft- u. Hafenbetriebe Losenhausonwerk 


Düsseldorfer Ma- 
Winden-, Spill- und Slipanlagen | „ninenbau Akt.-Ges. 


PUMPEN 


Düsseldorf- 
Maschinenfabrik ` Grafenberg Preßluft-Werkzeuge 
Gustav Ad. Koch Gegründet 1880 für alle Verwendungszwecke 
8 . 
ase nen Au- e.” 28. 
MATERIAL-PRÜF — vorm. Pokorny & Wittekind 
KRANE MASCHINEN Frankfurt a. M. 
Elektrisch betriebene Krane, am rana _Wernert Patent-Pampen 
Dampfkrane, Rohö.krane, ar Hydraulische Hochleistungs- für alle „Zwecke und e gen 
urr R nz ie A 
Verlade- Anlagen Mannheimer in schwerstem Dauerbetrieb Hoher Nutsoffekt. erbar wie N 
seit Jahren bewährt »olbespem en bein rtionaler | 
Maschinenfabrik edarf- proporti 
Rittershaus & Blecher G. m. b. H. 
Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff Barmen-U. Maschineuban Anstalt Weraert 
Mohr & Federhaff, Mannheim Mannheim Maschinenfabrik u. Eisengießerei Mülheim-Ruhr-Styrum 2 


BEZUGSQUELLEN-NACHWER 


— oT = 


im" 
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PUMPEN 1840 


Kompressoren, Kühltürme 
Kerndraht-Richtmaschinen 


WORTHINGTON 
ARE 


Pumpen- und Maschinenbau- 
Ges. m. b. H. Berlin C2 


PUMPEN 


— ı 
7 (Art Kreiselpumpen 
en 8 für alle 
-N Leistungen 
Rotierende Kolbenpumpen 
für dickflüssige Stoffe 
wie Teer, Lack, Leim, Melasse, 
Bitumen usw. 


Gebr. Ritz & Schweizer 
Schwäb.-Gmünd a. R. 


PUMPEN 


SHES 


5 
rare 11 Holstein 


Kreisel-, Kolben- u. 
St trahlpumpen, 
Kompressoren, 
o um- 
Kolbenpumpen. 
umpen. 
Motorspritzen 
M.-A.-O. Baleke 
Frankenthal/Pfalz 


ROHR- 
BIEGEMASCHINEN 
„MAXIMU 


bee Gas, 5 Rohre 
mm g t ohne 
g. 5. N. R. P. u. Auslands-Pat. 


Masch u. App.-Bau-Anstalt m. b. H. 
Rodenkirchen bei Köln. 


RÖHREN (BLECHRÖHF 


Winkelsträter & Sure 
Barmen_Wichlinghausen, Rhid. 
jährige Erfahrung 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


49 


ROHR LEITUNGEN 
TEMPERATUR 
REGLER 
für Dam Warm! 
W. Wasser und okregier 
8 f. selbsttätige Temperatur- 
G. m. b. H. 3 
für Hochdruck- u. überhitzten Dampf an 
Abdampfverwertung 
rap l alen E — en IHEODOLITE 
vellierinstrum 
ee rg ische e emule Nivellier- 
Gegr. 1882. latte eßbänder 
Bernhard Hiltmann, Aue i.Erzgeb. Sonstige e ~. 
Spezialfabrik Büroartikel und de 
RÜBELBRONZEN für Schnitt- und Stanz-Werkzeuge. Zeichenmaterialien. R A 
UND Jllustr. Preisliste gratis. Siim: 
AD GIERUN Georg Butenschön, 
MOSLE R ee Bahrenfeld bei Hamburg. 
D. R. E. und Auslandspatente UND F EI JERUN 
H. R. Heinicke THERMOMETER 
see wasser skure- Chemnitz, Wilhelmplatz 7 
und heißdampfbeständig, Berlin-Heinaradert, Str. 75 Fabrik: * 
von höchster Festigkeit, 58 Kais. Wilh. Bir. 3 2 
Hannover, n u haim Quecksilber 
Münehen 13, pen Fedor Thermometer 
Aligemeines WienVIIA, 6 
Deutsches Metallwerk O. m. b. H.] Erbauer der Hohen Esse h. Freiberg 8 
Berlin- Oberschöneweide. —— T, 
: , EN nee mit St elektrischer 
Fernanzeige 
J. C. Eckardt A.-G. 
| Bei Erteilung Stuttgart-Cannstatt 
eines Jahresauftrages TRAN SSIONEN 


in allen Ausführungen. 
nn nach V. d. E. 

„ Schüftan, Berlin aa 19 

eye Straße 63J 

Spes.: Hassenlleferung 


kostet dieser Raum (40 mm) 
Mk. 20. 16 netto pro Einschaltung 


SCHWEISS- 
TRANSFORMATOREN 
“  Bohweiß-Elektroden 


Kjellberg Elektroden 
G. m. Berlin SW 68 


BAMAG-TRIEBWERKE 
Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau-A.-G., Dessau 


 Zweigniederlassung 
der Bamag-Meguln- A.-G. 


SPANEABSAUGUNGS- [TRANSPORTANLAGE 


5 Schleifmittel 


ANLAGEN W pper, Ver- 
Crbörundım ı und Aloxite Winkelsträter & Sure Iaderünken, Bpi öpille, 
Deutsche Carborundum-Werke Ze Put Schiebebühnen baut 


Demag -Dulaburg 


G. m. b. H. 
Reisholz bei Düsseldorf. 


Zweigniederlassung 
Berlin NL Kieser Fe. u. | SPRITZGUSS UND |TRANSPORTANLAGE 
SPRITZGUSS ANLA A. Stotz A.-G, Stuttgart 
SCHMIEDEFEUER nach eigenen Patenten E 
Barmen Winil thaer. And. N TRANSPORTGERATE 


S0jährige Erfahrung Zink- und Aluminiumlegierungen 


liefert 


SCHNITTE u.STAN ZEN 
ta 
Papps 94 Papier. j Fertigguß- und Metaliwerk- „SCHILDKROTE« 
Stanzerei Aktien-Gesellschaft, HUBTRANSPORTSYSTEM 


Müller & Korte, Berlin-Pankow Berlin-Tempelhof 8 


Ernst W Apparatebau 
Berliner Str. 69a, a. d. Schönhaus. Allee 1 
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TREIBRIEMEN 


WASSERREINIGUNG |WEICHGUSS-F 


Enthärtung auf Null Grad 
mittels automatischer Filtration. 


— 


Enteisenung. 
Eisenbahngleiswaagen Entmanganung. 
Lastauto- und Fuhrwerkswaagen Mechanische Beinigung, 
Automatische Waagen Entgasung 
i ` Laufgewichts- u. Dezimalwaagen tt 
für die schwierigsuou Triebe. jeder Art und Größe Permutit Aktiengesellscha mit und ohne Raad. 


Berlin NW6 IV Schwarz und bestens feuerverzinkt. 


Gußstahlwerk Wittmann Akt.-Ge 
Haspe i. Wf 


Eigene Gerbereien. 


en u. 5 August 9 Magdeburg 
t khaus A. -O. 
Duisburg, Ponidaoh us wee, Waagenfabrik, Gleiwtiz |WASSERREINIGUNGS- 


Enteisenung, Entmanganung, 


„ Filtrati | 
WAAGEN en 2 
Gleis-W . Brandenburgische Maschinenbau ZAHNRNADER 
Laufgewichts-Waagen Berlin-Reinickendorf-West jeder Art und Größe 
ee Waldstr. 14—21 Act.-Ges. Zahnräderfabr. Augsburg 
VENTILATOREN Fröde & Brümmer, G. m. b. H., vorm. Joh. Renk 
Gebläse bis 2000 mm W. -S. Siegmar i. Sa. Yy ASSERREINIGUNGS- 900 Arbeiter 60000 Modelle 
Absaugung, Lüftung ANI À GEN 
Eiserne WAAGEN Enteisenung, FUERON ZAHNRADER 
au Wiegen, in jed. Größe Halvor Breda A.-G.,Charlottenbg.2 


ekraft, gon- 
1 N 
und 3 Waagen 


für 
Maschinen- und Automobilbeu 


Düsseldorfer Ma- WASSERREINIGUNGS- 
n ANLAGEN 


rafenberg Enthärtung, Enteisenung, Filtration 
Paul Pollrich & Co., G. m. b. H. Gegründet 1880 Wasserreinigungsbau-Ges. m. b. H. Mammutwerke Nürnberg 
Ventilatoren- und Maschinenfabrik Breslau. Neudorfstr. 94 
Düsseldorf, Schließfach240 WASSERMESSER ZE AL- 
Flügelradmesser ery Oprima D. R. P., WASSERSTANDS- SCHMIER- APP ARATE 
VENTILATOREN | 'Yenturimeser mit Anzeiger GLÄSER 


Winkelsträter & Sure Registrier- und Summierungs- 


Barmen-Wichlinghausen, Rhid. een für Heiß 


S0jährige Erfahrung wasser und sonstige 


aus Durobax- und Felsenglas für 
höchste Ansprüche. Dieselben mit 
Reflektorstreifen D.R.G.M. 


Flüssigkeiten. Asiierionnginsplatten 18 guten 
as mi esten 
VERDAMPF-APPARATE| 0g & Reuther 2 „ÜELIOR- APPARATE 
A. Bunnenberg, en etze oBbauer 
VORWÄRMER Mannheim -Waldhot we Berlin W 10, Bendlerstr. 11. 


G. Sauerbrey Maschinenfabrik, 
Aktiengesellschaft-Staßfurt WASSERREINIGUNG rn ANDS- ZIEHBÄNKE 
Fernwasserstands- Dampf für Rohre und Stangen. 
3 Filterung. Klärung, Enthärtung, |. || ee = ab bis 80 t Zugkraft. 
VORWARMER Entkeimung, Entgasung. e mau Sondereinrichtungen wie 
Enteisenung, Entsäuerung, Druckregler für Pumpen N ee O i 
F. Mattick Entmanganung Sicherheitsventile f. Speiseleitungen eweglicheZieheisen u. Dorn 


Dresden 24c, Münchener Straße 30 
Maschinenfabrik und Elsenglegerel 
in Pulsnlts i. Sa. Paul Martiny & Co., Dresden A 55 


Sundwiger Eisenhütte 
Maschinenbau-Aktiengese 
Sundwig, Kreis Iserlohn 


Wasserstandsregler Patent 
Emil Hannemann G. m. b. H. 
Berlin- Frohnau. 


zeichnen sich aus durch: 


kräftigste Konstruktion, 

vorzüglichste Ausführung, 
höchste Leistungsfähigkeit, 
leichteste Handhabung, | 
größte Haltbarkeit im Dauerbetriebe. TE EN 


J. E. Reinecker A. G., cChemnitz-Gablenz 15 
WERK Z EU- UND WERK Z EUGMASCH!NEN FABRIK 
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= Verlangen Sie unsereEinbauvorschläge ® 
Pi für 1 der E S 


, Eck & Schröder m 


Schönau- 
Chemnitz 


ci kan l. a Fabrik 


Elektrisch und von Hand betriebene 


Laufkrane 
Portalkrane 
Bockkrane 
Drehkrane 
Hängebahnen 


Aufzüge 
Elektro-Flaschenzug 500 — 5000 kg Tragkraft = T 
(mit elektr, Fahrwerk) | aller Größen und Tragkräfte 


Vellständig sekapseltes, in Oel laufendes Hubgetriebe, geräuschloser Gang 
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Eisen-und EEE S] 


Schumann, Hodel& C 


Telegr Aa: t 
FEisensiesserei 


Schöppen stedt 
( hen 05 weig) 
General-Vertretung für Berlin: Gustav Grünberg Berlin $0.36 Elsenstr. 76 
Fernsprecher: Moritzplatz 10126 
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ILSENBURGER 
DIESELMOTOR- 


RANGIER-DREHKRANE 


ILSENBURGER 
DIESELMOTOR- 


LOKOMOTIVEN 


Größte Betriebs[icherheit bei höchſter Wirtíchaftlidhkeit! 

FÜRST STOLBERG-HÜTMTE 

ILSENBURG 
HARZ 


FÜRST STOLBERG HUTTE 
ILSENBURG 


HARZ 


FürLokomotiven/Lokomobilen/Dampfwalzen u. dgl. 


SHG. Uberhitzer 


18 bis 25 v. H. Kohlenersparnis/ 0j ahtige Erfahrung 


SHG. Kleinrohrüberhitzer 


besonders auch für Kleinbahn- und Verschiebelokomotiven 


maschinell geschmiedet, ohne autogene Schweißung 


SHG. abdampfinlektor 


der einfachste und billigste Speisewasservorwärmer 


Beratung und Entwurf 
UMBAU ALTER NASSDAMPFLOKOMOTIVEN 


SIEBER, 
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NHöehstdruck-Rohrleitungs anlagen 


Faltenrohre D. R. P. /, | Abflanschventile 
bis zu den größten Abmessungen /. | D. R. P. 


mit gesicherten Schweißnähten \ mit außenliegender automatischer 
D. R. P. N Umführung D. R P. 


— S/ Verstellbare 
Flanschen j I, € Rollenlager 


D. R. P. . — D. R. G. M. 


Düsseldorf 
Fernsprecher 2285 nnd 4199 / Schließfach 363 / Drahtanschriftı Druckrehr 
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Höchste Wirtschalftlichkelt 


gewährleistet für alle 
Dampfkesselbetriebe die 


— — . TURBINEN- 
Sn N Dep 


Patentiert 
in allen Kulturstaaten 


TURBINENFEUERUNG 


in einen Flammenrohrkessel eingebaut 


Enorme Ersparnis an Brennstoff. Leistungssteigerung 30—80°/s 
bei gleichzeitiger Verwendung minderwertiger Brennstoffe, wie 
Mittelprodukt, Koksasche, Kohlenstaub, Kohlenschlamm, 
Braunkohle, Torf, Sägemehl usw. Über 6000 Anlagen im 
ln- und Auslande in Betrieb. Einwechselung des Rostes bei 
bereitstehendem Kessel innerhalb 24 Stunden. Angebote 
und fachmännische Vorschläge für den Einbau der Feuerungen 
unverbindlich. 


Deutsche Turbinen-Feuerungs- 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung TU RB I N E N RO ST 


ke DORTMUND mA Deutsches Reichspatent 
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VDI-TASCHENBÜCHER 


Soeben erschien: 
Band 4 


Flüssige Brennstoffe 
mi besonderem Bezug 
auf Ihre Verwendung in Motoren 
von Hermann Jentzsch 
DIN A 6, XII/229 Seiten mit 75 Abbildungen und 
40 Zahlentafeln 


Preis in Ganzleinen gebunden RM 4,50 
Für VDl- Mitglieder 


Band 5 


Abwärmeverwertundg 
für Heizung 
und Krafterzeugung 


von Dr. Hans Balcke 


DIN A 6, VIII/204 Seiten mit 68 Abbildungen und 
18 Zahlentafeln 
Preis in Ganzleinen gebunden RM 4,80, 
für VDI-Mitglieder RM 4,90 


Frühere Bände: 
Band 1 


Wie spare idi Kohle? 


von Dipl-Ing. F. zur Nedden 
DIN A 6, XVI/181 Seiten mit 10 Abbik. 
dungen. 


Preis in Ganzleinen gebunden RM a—. 
für VDI-Mitglioder RM 2% 


Band 2 


Feucrungsicdnik 


von Dr-Ing. ILR. Trenkler 
DIN A 6, VII/819 Seiten mit 66 Abbil- 
dungen und 29 Zahlentafeln. Preis in 
Oanzleinen gebunden RM 6—, für VDL 
Mitglieder RM 6,40 


Band 3 


von O. H. Hartmann 


DIN A6 VIOI/184 Seiten mit 61 Abbildungen 
und 10 Zahlentafeln. Preis in Ganzleinen 
gebunden RM eo für VDI-Mitglieder 

8,16 


Ausschneiden und an die VDI-Buchhandlung, 
Berlin NW 7, Ingenieurhaus, senden. 


Bestellzettel! 

Band- 4: Jentzsch, Flüssige Brennstoffe. 
Balcke, reiner 
Nedden, Wie spare ich Kohle? 


Trenkler, Feuerungstechnik. 
Hartmann, Hochdruckdampf. 


Samesreuiher 


Fernsprecher 70 — Telegramm -Adresse: Saco 


Butzbadı 


Reparaturen 


aller Art an 


Dampfkesseln und Dampfanlagen, 
Überholung kompletter Lokomotiv- 
und Lokomobilkessel 
in Werkstatt und auf Montage 
* 


Montagekolonnen jederzeit verfügbar 
Ministerielle Genehmigung 


||Samesreufher. 2 


= * A 
-4 


Eingetragenes Warenzeichen 


SCENNITTE/STANZEN 
PRAGE- UND 
ZIEHWERKZEUGE 


Blockschnitte / Bohrlehren 


Spezliaiwerkzeuge und Vorrichtungen 
tür Automobil- und Apparatebau 


Vollständige Einriohtungen für Bieoh- 
und Metallbearbeitung 
in Qualitätsausführung 


Erzyebirgssche Schnittwerkzeugs- 
und Maschinenfabrik G. m. D. M. 
Schwarzenbars |. 8. 3. 


Größte Spezlalfabrik der Branche, 


Getieferf ca 2000 Anlagen 
e 


Desintfektions- 
H ppararte 


für Dampf -Formatin Vakuum-HeiBlutt 
Eisenbahnwagen-€Entlausungsansfalfen. 
Zyklon-Formalindampfluft 
71 erilisaloren fü: Spufum-fakalien-Verbandstoffe usw 


Desinfektoren-Ausrüsfungen 
für Wohnungs-u.Stall- Desinfektion. 


Projektierung v. Einrichtung 
kompl.Ddesinfektions -Bade-uWäscherei-Anlagen 


Abort-u.Straßenreinigungs-Gerafe 
ere — 


N | 
FE 
D. R. Patent 


4 


Zinkbogen-Spühlrohre-Lötöfen · Mm m 


; 
| 
r: 


KombinierterApparar 
zur Vakuum - formalin-Desinfekiion 
formalındampfluft- Dampf-u.HeıDB- 
ur- zur Entseuchung u. Entlausung 

Ungeziefervernichtung 


Gasbadeöfen 


Appararebau A:G.Bührıng 


Weimar . Ihr: 105 


. 
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Pintsch-Heizung 
Drudtlose Umlauidampihelzung 
mit selbsttätiger Dampientnahme 


Bau vollständiger Ölgasanstalten, 
Elektrische Beleuchtung, 
Gasglühlicht-Beleuchtung 

für Eisenbahnwagen und Lokomotiven, 
Anlagen zur Entseuchung 
ganzer Eisenbahnwagen, 
Metallfensterrahmen 


Julius Pintsch A-G, Berlin 0 27 


q =a 
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Ardeltwerke 
Eberswalde! 


. Ne 2 


DRUCKWASSER- 


ENTASCHUNGS- 


ANLAGEN D. R. P. a. 
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Ez on Bekchlungs- E.OTTO DIETRICH 


Anlagen Z N Rohrleitungsbau - A.-G. 
mit Wiegevorrichtun 988 
Der Kone une aone 5. 


BITTERFELD 


Masdhinen-Fabriks-Gesellschaft 


früher 


H. A. Luz, Friedrich Wannieck & Co., 
Jos. Pauker & Sohn und Akt.-Ges. für 
Maschinenbau vorm. Brand & Lhuillier 


baut: 


Für Kraftanlagen: Dampfkessel jeder Bauart, ins- 
besondere „Babcock & Wilcox“ für Höchstdrücke, 
Wasserraumvermehrer, Roste und Kohlenstaub- 
feuerungen, Dampfüberhitzer, Abhitzeanlagen, 
Rauchgas - Vorwärmer Bauart „Green“, Wärme- 
speicher, Dampfturbinen „Bauart Brünn“ 
für höchste Drücke (über 100 At m.) un d 
höchste Temperaturen, Dampfmaschinen, 
Abdampfverwertung bei Anzapf- und Gegendruck. 
betrieb, Heißdampflokomobile, Dieselmotoren, Gas- 
generatoren, Sauggas- und Schwerölmotoren. 


An Arbeitsmaschinen: Fördermaschinen und Förder- 
anlagen, Kreisel- und Kolbenpumpen, Kreisel- und 
Kolbenverdichter, Eis- und Kühlmaschinen, Bau- 
maschinen (Beton- und Mörtelmischmaschinen, 
Steinbrecher) usw. 


Vollständige maschinelle Einricht, gen: für Bar Es 9 — 
ereien, Eisfabriken, Kaolin- un ottewerke K GE 
Kühlanlagen, Mälzereien, Ölfabriken, Petroleum- |Bekohlu ns- . 
raffinerien, Schlachthöfe, Schotteranlagen, Spiri- 2 7 
tusfabriken, Wasserwerke, Ziegeleien. Zucker- 75 A 0 
fabriken und Zuckerraffinerien usw. ee n agen 

Triebwerke und Rohrleitungsanlagen. 5 
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Olmütz er gasse 7—9. Glockengasse 3. 
Telegramme: Motor, Brünn, Telegramme: Turbo, Brünn. 
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G. m. B. H. / Hürnberg 


Kommunalfahrzeuge 
und Omnibusse mit 
Benzin-elektrischem Antrieb 
Benzin- und 


Benzin-elektrischer Müllwagen mit Rolitrommel 
elektrische Lastkraftwagen = enge 


Rechenschieber aller Systeme 
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Allen technischen Bürobedarf 


Lichtpaus-Einrichtu ngen 


Entwicklungsmaschinen für Wasserbad- u. Ozalidpapiere, 
Zeichentische, Zeichnungenschränke, 


Te I * 
Bi egsame Metallröhren 
Vermessungsinstrumente 


R. Reiss 6.m.b.H., Liebenwerda 5 KE 


— kostenlos N iederzweh ren bei Cassel 


Gunipueyyong SyasıuydeL / Buaıdedusysıaz 


Schmelzöfen, ee Kupolöfen - Begichtungs- 
anlagen, Sandaufbereitungsmaschinen u. Anlagen, 
Formmaschinen In allen Ausführungenfür Hand- 
Druckwasser- u. Druckluft-Betrieb, stoßfreie Rüttel- 
formmaschinen D. R. P., Sandstrahlgebläse, Gußputz- 
* maschinen. Kratz e- „Separatoren u. Scheldeapparate 


| Badische Maschinenfabrik, Durlach 


— » E 
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Ruhrthaler 


Diesel- Motor- 
Lokomotiven Lokomotiven 
für Rohöl, Paraffinöl, und Irichwagen 
Braunkohlenteeröl, ; für Benzin, Benzol, 
Gasöl | ON 6 Petroleum, Spiritus, 

= — Sauggas 


Ruhrthaler Maschincnlabriks Schwarz å Dydicrhoti 6.m. b. H. Mülhelm-Ruhr. 


-DOPPEL-KURZSCHLUSS-ANKER-MOTOR 
bis 100 PS 


Von den Elektrizitätswerken zugelasse 
da gleicher Anlaufstrom wie beim Pete, 
ringanker-Motor — Anlauf unter V 


bee 
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D. R. P. 


71 
, Keine Schlelfringe gekapesito A Ausführung! (Durchzu 
Einzels EICH re Plöchster W Wirkungsgrad d und ee m 
aus hochwertigem Schnellstahl gekapseite Ausführung bester gegen Feuersgefahr 


CÖLNER ELEKTROMOTORENFABRIK 


Joh. Friedr. Ohler Sägenfabrik JOHANNES BRUNCKEN 


Remscheid - Vieringhausen. KÖLN-BICKENDORF 5 
Gegründet 1863 


Reicheit-Mctallschrauben- 
Akticngesclischalt 5 


Finsterwalde N.-I. 
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— Glüh-Trommelofen 
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zum m nal sieren 


FERN- 
THERMOMETER 


zum selbsttätigen Glühen und Härten 
von Massenteilen 


>INDUSTRIE« 
Elektroofen G. m. b. N. 


Köln a./Rh.- Hochhaus 15. Stock 


775. 


DS 


Tachometer una 
„Tachographen 
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NORIS TACHOMETERWERK 
DR. SIEGFR. GUGGENHEIMER, G. M. B. H. 
NURNBERG. 
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2 
Maschinenfabrik 2. . 


Alctlene sellschaft zu Magdeburg 
werk Buckau baut: 


Rrikettfapriken 
für Material aller Art, besonders für Braunkohle und Torf 


Eimerkatton - Trackenbayzer 
für größte Leistungen 


] RSS, 7 leklrozu e sind 
de egg if tir Großraummärın-Förderung, SW | 9 


Dampfmaschinen die einziger welche 


Winden mie Barpf oder len ern Antrieb oc 7 e Mängel 
Bampefkasseil aller Systeme bes E/. gen. 


insbesondere Steilrohrkossel 
Überhitzer, Vorwärmer, Feuerungsanlagen usw. 
öchstdruckk essel 


Abto..Wastergatschweißere) DEUTSCHE HEBEZEUGFABRIK 
el || PUTZER-DEFRIES 


Werk Sudenburg baut: DUSSELDORF POSTFACH 466 B 


FRIEDRICH 


STOLZENBERG & co. 


G.M.B.H. 
BERLIN-REINICKENDORF-WEST 


Zahnräderfabrik 


ee 


in Bügelkaltsägemaschinen 


für Normal- 
und Hochleistungen 


Universal-Profileisen- 
Biegemaschinen 
zum Kaltbiegen von Ringen u. Segmenten 
Kein Aus- oder Umwechseln der Walzen 
Keine Extrawalzen | 


| yu HR 2 ; 5 D. R. P. 293462 A 
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N Stirnräder / Scohraubenräder 
Kegeiräder / Sohneckengetriebe 


M A S C H | N E N F N B R k Zahn- und Rollenkettengetriebe 


BERLIN N39 NEUE HOCHSTR. 200 ElsenigioDere! 
VERTRETER FØR ALLE INDUSTRIEBEZIRKE GESUCHT 
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Nallwachs-DBampfmesser 
Hallwachs-Belastungsmesser für Bampfkessel 
Seit 25 Jahren In Zehntausendenm von Fällen glänzend bewährt 


Seit 25 Jahren nnerreicht in Betriebssicherheit, Genauigkeit der 
Anzeige, Einfachheit der Montage und Bedienung 


Riektrische Fern auzealses 


Zentrale Ubersichht uber Dampferzeugung und Dampfverbrauch 
Mau 5 Höchstdruck-Type geprüft mit 110 atü Probedruck 


Hallwachs & Co. G. m. b. M., Bensheim 


(früher Saarbrücken) 
Erste nnd älteste Dampfmesserfabrik der Weh 
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Temperatur- Rebler 


fur alle 


mit Gas beheizten 
Trocken-, Koch-, Heiz-, Glüh- 


und Schmelz-Einrichtungen 


sowie für 


Gas-Heizöfen 


a BIS ZU 


und Gas-Zentralheizungen 


für Luft, Wasser, Dampf. 


(G KROMSCHRODER A G. 
OSNABRUCK 


BE! UNBEDINGTER BETRIEBSSICHERHEIT 
e GEEIGNET FÜR ALLE MASCHINEN - 


MASCHINENFABRIK 


GRUTZNER £: 
ix HALLE a. . 


ASTRA OFENBAUGESELLSCHAFT m. b. H. 


Oonoordiahaus KULN AM RHEIN Eintrachtstraße 


Ausführung von 


Schmiede- u. Wärmöfen, 


. @iüh- u. Närteöfen, Temperöfen, 
Sehmeizöfen, Brennöfen usw. 


tür Jeden Brennstoff und jede gewünschte Behelzungsart., 


für alle Brennstoffe bestgeeignet 


Man verlange Angebot und ingöenleurbesuch. 
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F.KLOCKNER 


isolieren statt erden 
besagt die immer mehr vordringende Erkenntnis, daß 
Erdung und Nullung nur ein Notbehelf sind und darum 
anderen Hilfsmitteln zum Schutze des Lebens der Vor- 
rang zu geben ist. Diese wichtige Forderung erfüllt der 
Kiöckner-Hebelschalter, 


denn er besteht aus hochwertigem Isoliermaterial, 
das eine Berührung stromführender Teile ausschließt. 
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in ollen Größen und Formen 


Vollständige Einrii 


für die re Metollindustrie 
HEBEZEUGFABRIK 


ORIGINAL-LUDERS- 
FLASCHEN ZUGE 
LAUFKATZEN 
WINDEN 

KRANE 
AUFZUGE 
ELEKTRO-HEBEZEUGE 


Berlin*N-65 
. 


Bohr- und Fräsrerrichtungen 
Warmpreßgesenke 
Gravierungen 


> 
1 ni HILTMANN,AUE i.ERZGEB. 1 
A ya FOR BEI UND en WERKZEUGE I 
,,, , ; ß 


Horizontal- und 
Schrägiörderanlagen 


llelert aui Grund 
langjähriger Eriahrungen 


Carl Wünsche, Leipzis w 33 


Fabrik tür Transport - Anlagen 
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* . beispielsweise trockene und nasse Erze, Koksgrus 
und Kohlenschlamm, klebrige und siaubiörmige 
Zwischenprodukte ? Mit den gebrauchlichen Mischvorrichtungen wird Ihnen das nicht gelingen. 


Vom Vorrat lieferbar | Nur unser „ERKO“-Misch-und Aufgabe-Apparainar. 
löst diese Aufgabe . Wir vermögen eine Gena im Misch- 


und Aufgabeverhältnis mit einer bemerkenswert geringen Abweichung von nur 3%, zu 


Maschi 


IrGröpp: 


Verlangen Sie unser ausführ!l. Druoksachen-Materlia; 


C.Lührigs Nachfolger 


Schnellhobei- 
maschinen 


| 

(Shapingmaschinen) | 

In allen Ausführungen mit Friktions -Antrieb # 
mit Kulissen - Antrieb 

Einscheiben- u.Stufen- 
scheiben - Anordnung 

von 250 bis 850 mm Hub 


KAMPNAGEL 


Leflzle Neuerung 


WIPDKRANE 


—— —ę—4d — —— —„—-—¼] — U — 


— — 


Eisenwerk (vorm. Nagel 4 Kaemp) A. 6. 
HAMBURG 39 


Eisengießerel und Werkzeugmaschinenfabrik 
Berlin-Reinickendorf (Ost) 
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MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI 


WITTEN AD. RUHR 


Unsere Transm issionen 
40 jährige Erfahrung! 


Moderne Ausführung 
Präzisionsarbeit 
Unübertroffene Konstruktion 


Elektro» 
Hängebahnen 
| 


Fritz Kuhnel&C° 5. Zeulenroda Thur. 
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Stotz-Förderer 


Anlagen für fließende Fertigung 


Bandförderer 

Gurtförderer 

Kreisförderer 
Stapelforderer 


Gegründet 1860 


A. Stotz A.-G. / Stuttgart 


Postfach 215 


65 


Aufbereitungsanlagen 
für Formsand 
Sandstrahlgebläse 
Sandtrockenöfen 
Formkasten-Wandertische 


ARMATUREN- UND m=ģ 


MASCHINENFABRIK 
EISEN- UND METALL- 
GIESSEREI 


MAGDEBURG-WST 
GEGR. 1885 / POLTESTR. 


SCHIEBER 


FÜR GAS, WASSER, 
DAMPF, PRESSLUFT, 
OL, BENZIN, AMMONIAK, 
SAUREN, LAUGEN U. FUR 
ALLE INDUSTRIELLEN 
ZWECKE 


VENTILE A 


L 
r E i 


Polte-Parallel-Schieber 
für hochgespannten Heißdampf 
(Weitpatente) 
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FISSBACHE -ROHRLEITUNGEN | 


FÖR ALLE ZWECKE UND JEDEN DRUCK: ! 

FÙR DAMPFKRAFTAN LAG E N/ 

FWR PRESSLUFT/ PRESSWASSER 

7 er GASE/SAUREN/KWHLANLAG EN, | 
S Er HR | TURBINEN=ROHRLEITUNGEN® 


— wüĩꝛõ— ͤ— 


, in TETT I I Tees 
rr 


LOH 
re & CO. 


SOLLTE UNSERE VORZÜGLICHEN 


ZEICHEN PAUS: 
ENTWURF UND 
LICHTPAUS 
PAPIERE 


SONDERHEIT: 


MILLIMETER’ 
PAPIERE 


== IN ROLLEN — 
BOGEN’/BLOCKS 


NORMAL 

IN unüserrrorre (ANI. 

NER AUSFÜHRUNG SCHLEICHER 

BENUTZEN!  YSCHULL ! 
DUREN Á 


(HAL. 


E.Lieder 6. in. b. ll 


nnen sa. 18 


Moderne Ir ansport-Anlagen 


für Nahförderung 


Vertretungen in: Magdeburg, Hamburg, Bremen, Köln, 
Bamberg, Frankfurt a. M. Dresden, Utrecht (Holland) 


Projekte und Ingenieurbesuch kostenlos. Erstklassige Referenzen 


n . REGNET munmmmnummmm A 


A) eee een 


MUSTER AUF WUNSCH! 


Mee eee eee 


€ EDELSTAHLE € 


Eicken & Co., Edeilstahlwerke, Hagen i. W. 
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Metallförderbänder | aus ponia 


fúr jedes 
Fórdergut 


K ; ene 


WC , , / > n 


7 
DIR 
7 
GG 
DH, 
DE, 
H 
HR, 
, i i 
HI, 
2 
, 


D- R> Pr 


als 
Dampfdruck- 

Reduzierventile 
Überströmventile 
Gasdruck-Regler 

Temperatur- Regler 
Gemisch-Regler 

ist hervorragend in 

Präzision u. Ausführung 


und bietet 
_ größte 
WG Betriebssicherheit 


und unbedingte 
Zuverlässigkeit 
Man verlange ausführliche 


Druckschriften, 
Angebote od, Ingenleurbesuche 


 IIIITII T 


P 


DARES, 
Armaturen-und Apparate-Bau AK 


LEIPZIG - PLAGWITZ 1 


Auch der schönste und mit allen Bequemlichkeiten ausgerüstete Wagen kann Ihnen das Reisen nicht zu einem Genuß machen, 
wenn er nicht gut gefedert ist.. Auf schlechten, holprigen Wegen werden Sie beständig gestoßen und geschüttelt: auch die viel 
angepriesenen Stoßdämpfer helfen wenig. 


Wollen Sie sanft und stossfrei fahren, dann verbessern Sie Ihre Federn mit den 


stossdämpfenden $Federbfättern 


| D-.R.G.M. N.31. aus Pouplier-Dauer-Federstahl RP 


Sie haben alsdann eine wunderbare Federung, um die Sie jeder beneidet. 
Erschütterungen und heftige Stösse werden Aufgetnugen und verschluckt. 
Diese Federblätter sind rasch und ohne grosse Kosten einzubauen. Kein Ärgerund Verdruss mehr 
über schlechte Strassen! Verlangen Sie heute noch Aufklärung und Prospekt. 


Stahlwerk Kabel €. Pouplier jun. Autemobil-Ausstellung 1926 


Qußstahlfabrik — Kaltwalzwerke — Präzisionsziehereien — Hammerwerke. Stand 192 
Kabel bei Hagen in Westfalen. Caite Halle) 
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DEUTSCHE CUSSSTAHLKUGELS. 
MASCHINENFABRIK A. G. 


„„FRIE$S © HÖPFLINGER 


SCHWEINFURT. 


N 
N 
N. 
N 
8 
N 
N 


Wh 
EBEN: 


„ DIRT 
, ,,, 


VVV 


2 
— 


75 


'l k V 
EN < OEN O 
0 * Se N 
N * ä 


\HALVOR BREDA N KUGELLAGER 


N AMTIEN-GESELLSCHAFT 


g BERLIN- CH RLOTTE B 10 ROLLENLAGER 
SS A RL lan r Eu KUGELN 


” ANERKANNT ERNI AC 


N 


Für alle Verwendungszwechke 


N fi iy AAEN m m 


N 
SSS SSS S UN 

S TINTRRRTNRNUNNS 
X TIER n S DAN 


j HALLESCHE R RÖHRENWERKE xc. | 
"| HALLE a.S. 


— — E — ͤ—— 


Ja Cobus 
8 bräder Jacob 


Merallschlauchfabrin £ 8 l 


| 1 S u 
U anna | u W N 


e sah mrs 


; für En Er Wasser-u. Winäsfunden — "' u; 
— = 


Rohrschlangen aller Art 

als Ko-, Heiz-, Kooh-,‚Verdampf- und Ober- 

hitzerschlangen aus Stahl, Kupfer, Messing 
oder Biel 


y ! AA 7 MAX SCHONERT G-M-B-H 


MASCHINENFABRIK | 


Abt. „Wilisch“ WURZEN I. SA. 


Eigene 
Rohrhútte 


Rohrleitungen / Fabrik- 


T r nee 


Schmiedeeiserne Rippenröhren Staubabscheider. 


für Heiz- und Kühlzwecke,. 


Å- : 


Beam: 


A 
94 N = H A a 
N C 


Rt! 
URFURTAM D MAIN 


u a 2 
. 
0 š 


; 


f OPTISCHES PYROMETER 
FÜR 700Bi$ 3500°C 


D. R-Patent. 
Auslandspatente 


mit reiner Dreh- 
bewegung, 
konstantemLuftstrom, 
ohne Ausgleichgefäß, 
ohne jegl Ventil 


bis 5 Atm. oder 95% vakuum 
bis 15 Atm. oder 99,50), Vakuum 


Schon N 1 Stüoc« geliefert in Ausführungen 
von 2 200 cbm Dondon Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i. W.2 


Baden) 


Aluminium, Sumin 


Sand- oder Kokllienguß 
nach Modell, Muster oder Zeiohnung 


Eigene Modelischreinerelil 
Eigene Koklliienwerkstatti 


Lieferung prompt und preiswert 


Honsel-Werke A.-G. 
Meschede (Ruhr) 
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E À TA, * e TEA E E 
Ga A S EI m sbu PN 


Schneckenantrieb 
mit Motor auf gemeinsamer Grundplatte 


Rohrbruchventile 


aus Stahlguß 


Patente Hübner & Mayer 
bel 196 Rohrbrüchen bewährtl 


in beliebiger Lage einzubauen 


mit 
neuer Abbremsung 


vollkommen stoßfrei 
arbeitend 
A von außen anlüft- und 
einstellbar 


allen Anforderungen 
A in idealer Weise entsprechend! 


Auf Wunsch mit dampfbetätigter 
nie versagender Fernsohluß- 
vorriohtung 


Alle anderen Hochdruck- und Heißdampfarmaturen. 
Maschinenfabrik 


Hübner «Mauer 


Wien XIX/1. 
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ELSTERWERDAERSCHRAUBENFABRIK 


CARLWINTER F. Köster, Ingenkkurbüro 


ELSTERWERDA tür die Tisen- u. Drahtindustrie 
Kabel b. Hagen L W. 


Projekte - Gulachten:- Beratung 


m een Stabzieherselen und 
Qlühe- 


güteroien,Beizerelen Wäschen u.Trooken- 
anlagon,Verzink-Verzinn-u. Verbielerelen., 
Eine auf langjährige Betriebserfahrungen in der Verarbeitung 
blanken Schraub aller Eisen- sin Stahl tahlmaterialien gestützte sowie den heu- 
[FABRIKATION von nöchrauden, tigen Stand der Technik u. Fachwissenschaft berücksichtigende 
Muttern, Unterlegscheiben. Beratung verbür ürgt di di ung ers Qualität und 
Fasson - Dreherei + eigene Zieherei. edrigster Gestehungskosten. 


Produktivsie Wirkung 
lar Erdölspallaulageu eic. 


40 Millionen Durchgänge in 
20 Millionen Doppelkörpern mit 
1100 qm Reaktionsfläche bei 


Schmiedeeiserne 


MED. 


75% freiem Raum enthält sowie vollständige 
„ far 


u. liefert kurzfristig 


RÖHRENINDUSTRIE F MEYER, 
DINSLAKEN:. RHLD. 


C3 m5 


Prym á Co., Stolberg Rhi. 


diese 
einlampige Maschine neuester 75 Universal« 


Bauart fertigt 
110 qm Rundschleif- Maschinen 
erstklassiges, modernes Fabrikat, 
beliebig lange Licht- fabriknen, System Norton & Landis, 
pausen per Stunde . Spitzenhöhe 110/135/170 mm, 
Größte Platzersparnis Schlelflänge 500-750-1000 mm, 
als Gelegenheit besonders preisgünstig 

Hersteller: 

Rotophil-Lichtpansmaschine dl. m b. l. zu verkaufen 
Berlin SW 68 / Charlottenstraße 6 Anfragen erbet. unt. K. 4385 a. d. Verlag d. Ztschr. 


} Prospekte mit Abbildungen kostenlos 


d P 


Stahlguß-Armaturen 


for Dampf, Wasser, 
Preßluft. 


Heißdampfschieber 


Bergwerksarmaturen für Berieselungs-, PreBluft- 
und Spülversatzieitungen. ə Großschleberbau. 


; spe | j æl | us VOM 
Rhein. Armaturen- u. Maschinenfabrik | um un ens. 


— 


vorm. Kenth & Zenner, C. m. b. H., Saarbrücken. 8 
NN 7 
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Inertol & 


der Schutzanstrich geden Wasser u, F 


Daul Lechler Inertol fabrik Stuttoart 


geanun eee 
Schutzhülsen (Brandringe) 
rn 55535 Undichr 


werden der Kesseirchre und 
Rohrböden. 


Filterpressen 
Armaturen 


Wasserreinigung Verlängerung der Levens 

dauer gebrauchter und neuer 
Ressel. 

Unentdenrilch del Adgas, 


Oeifeuerug usw. 


Gustav Schlick Dresden4sN6. 


A.L.G.Dehne 


Maschinenfabrik 
Halle a. S. 


Ingenieurbureau _ 
HermannMarcus,Köln g 
Inh. N. Liss auer s C! — 


Pafenfe im In- 
undAuslande 


b 
3 au 


* a A 7 . 
525 FEMO ») Vorteilhafieste Transportvorrichtung für Massengüter. 
I TEEN 


Eisenwerk GebrüderArndt GmbH. Berlin N39 Fennstr214. 


MASCHINENBAU ACTIEN GESELLSCHAFT VORM- 


leicht und gleichmäßig fließend, stellt man | 
> in bequemer und sauberer Arbeit 
R 7 =. bruchfeste und zähe Lötlun g cn her. 
urch Ersparnis an Zeit un Shnen. 


Seit 30 Jahren auf den Grundlagen wissen- 


CASSEL 


schaftlicherundtechnischerVersuche hergestellt 


Dr. Th. Wieland, Piorzheim 


Goid- nnd Siiberscheide und Legieranstalt 


BLECHBIEGEMASCHINEN Gegründet 1871. 


SONDERFABRIKATE” BLECHRICHTEM ASCHINEN 


” 1 ANGJÄHRIGE 
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Felix Zobler, Dresden 6, Leipziger Straße 27/29 


ROCO Anlagen ausgeführt / Neueste Konstruktion, gesetziioh geschützt: 


-ampinskänlie Rohrsehlangen-Lagorung 


daher kein Durohsaoken der Rohrschlangen mehri 


il T 
10 


Riemenscheiben 8 a FRÖDE - BRÜMMER 


für Schwerbetriebe AG. m b. H. 


Lüfter Siegmar In Sachsen 


Wirkungsgrad bis 80 Proz. 
Pressung bis 200 mm W. S. 


und deswegen mit geringeren Betriebskosten 
vielfach statt Schleuder - Lüfter anwendbar 


Abt. Ventilatoren 
Vereinigte. Windturbinen - Werke A.-6. 
Dresden- Reidi 1 


Fachkundige und eingeführte Vertreter gesucht 


Spezialkonstruktion der 87 Rolibahnen, 
Maschinen-Fabrik Radiergumm! Transportanlages, 


OEKONOM - EXTRA 
' ne e a zabel & co ne ss as Bekohlungsanlagem, 
Köln-Ehrenield. 5 Fabrik: Karl Reichenbach Rangier-Winden. 


Fabrik tür Messinstrumente Karlsruhe I. B. 


Urpanck & Co., em. m. b. B., Derin W 135, 


Massenartikein aus Draht, Band und Blech 
8(gMLuowie" GREFE 


— 
Opa ee ( 
EN 


Schnall Ringe, eee 
8 liste, ee 
Verlangen Sie Ansichtsenanngen! er Re 5 


u. a. nach ein zusendenden Muster. 
Gewindewalzmaschinen, autom. 
Gesenkfräsmaschinen, 


Hosenklamm mai, Rohrschellen, : 
Fahrradspeichen, -Kurbein, -Ketten, | 
* Möbel- 1 Baubeschläge, Teile für — RR: 
die Elektrotechnik, Kochgeschir:e 


a er Woliram-Schnellstahl, Wolram- 


Schnllarbeitsstähle = Ser 


| 
P! N= . beiten), Seilbahnr allen. | 
| 


raeistahiwerk A. Peiniger 4 Co., A.-G., naspe L — 
gegründet1866 
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TASCHEN- LUFTERHITZER 


Rauchabgase, Warmiluit für Feuerung, Heizung, Trocknung, Entneblung 


HUGO SZAMATOLSKI Berlin Reinickendorf West 3a 


Kolben-Kompresseren u. Gebläse 
Turbe-Kompresseren u. Gebläse 
Hoddrud- Kompressoren 


HAN 


i 


D.R.P .. versch. O. R. G. M., Engi. Pat., Franz. Pat us. 
Die scheitrechte Feuerdecke 


u. Treppenroste 
Kohlenstaubfeuerungen 


u. Iindustrieöfen | f 
Altestes, bewährtes, deutsches System, jeder Stein auswechselbar, liefern = Lüngsnählcen 


Karrenberg 8. CoO., Köln a u 
Kunibertskloster 
V | Fabrikschornsteinbau Mauser Maschinenbau b. 


Kölin- Blokendorf 


Sie sind 
unsparsam, 
wenn Sie noch länger 
in Ihrem Betrieb ver- 
altete Sägen benutzen. 


Oränci und schätzet dic Zeichnungen 


MultüipleX- Mulüiplcx- 
Zeichnungs- Ordner- 
Ordner Schränke 


D.R.G.M. D. R. C. M. 


rina nung Praktisch 
Für kleine Büros genügen einzelne Ordner-Mappen, 
welche an der Wand hängend nur 5cm abstehen 


. E, Huck, k. Insenleurbäro 


Spara-Maschinen=-A,6G, sırkwitz nei Dresden o 


1. Bydraulische Pressen 


1 Aue ge 


6 
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Schiffs s Kesselreinigung% 
Warmeu Kalteisolierung 
. Jsoliermaterial-Lager 


Franz Kleintjes 
‚Bremen, — 5 Contrescarpe 108 


Bpezialität: Fabrikation patentierter 


Lichtpaus-Einrichtungen 


Neu führungen: G8 Selbstverschluß-Zylinderlichtpaus- Appa- 
Tas” al automat — GST lichtpaus-Apparate-G Lich htpausen- 
Zuschneidemaschinen usw. Hersteller der weltbekannt. Panzerlicht- 
bogengläser für Kopierlampen aller Systeme, längste Lebensdauer. 
Gebr Schmid, Mannheim K3. 3. 
Lieferant sämtlicher Liohtpausartikei. 


jeder ArtfüralleFlüssigkeiten 
und 


Drehschieber 
Spezialität seit 60 Jahren 


W. Lederle 


Freiburg A 1. Br. 
Maschinenfabrik 


Geringste Produktionskosten veſteom mene Fließarbeit 
„n Rüttelbeizmaschine , % 2. e. 
ud Meißverzinkungsanlagen 


nach System Buchert. D. R. P. u. D. R. P. a. 
2% Fa. Gottfried Buchert, 6. m. b. H., Liegnitz mersiiwerx 


Lesen Sie 
schon die 


eg Zelischriitenschau? 


dieses Blatt, welches sweimal 


Haeders Hilshücher 


tür Maschinenbau 
Konstruleren u.Rechnen3Bd.M 4 
Kalkulleren |... 22022... M 12— 
Dampfkessel... M 16— 
Dampfmaschinen I . M 10.— 
pfmaschinen I. M 10— 
Kranke Dam NX 10 — 


Kranker Gas- u. Ölmetor . N 10 
e e een 
n =.>... i 
I 
r 
and L 5. Auflage . 
4 b. Ansage . M le 
eee eee 
ohne Preiszuschlag durch 


Durch 
| monatlich erscheint, erfahren Ste das 
ae ste aus rund 500 technischen 
riften des In- und Auslandes. 


sie sparen Zelt, Mühe u. Kosten 


. RI J. . für ih 


Mitglieder bg 
VDI-Verlag Berlin NW 7 


HERM. MEUSSER 


BUCHHANDLUNG 
BerinW57/25,PotsdamerStr.75 


Vertretung für einige Bezirke 
noch zu vergeben 


„n 


WASSERSTANDS- 
FERNANZEIGER 


Metall-Padkungen 
bester Systeme für alle 
Drücke u. Überhitzungen 


miederis, 
os EN Genster 00 


pur 
ZA 


Turrn,Tore,Überlichlc. 


R Zımmermann 


W. Heidenhain 


e Max Dreyer 4 Co. Metallätzerei 
— Magdeburs-Sudenburg Berlin SW61-Gitschinerstr. 108 


Kennen Sie alle Sonderhefte der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure? 


Im Jahre 1926 erschienen: 
Entgasen und Vergasen Preis RM 9.-, für VDI-Mitgl RM 8. 10 


Güterumschlag Preis RM 20.—, für VDI-Mitgl. RM 18— 
Dieselmaschinen II Preis RM 5,—, für VDI-Mitgl. RM 4.50 
Schweißtechnik Preis RM 8.—, für VDI-Mitgl. 2.70 


VDI-VERLAG GMBH BERLIN NW 7 


Dorotheenstraße 40 


WP-Rost fur Luft-urs Lichtschächte, 
Laufbuhnen.Podeste 
bestes Abdeckgitter e 
won Treppenstufen 


Seen Carl Wellen 


Düsseldorf. Pafentrostiahrik "2 


M. IQ N. L. . v. 


J. 8. MERCKENS 


AACHEN- B. 


Neu! Präzlsionsarbeit DRP å. 


in Porzellan - Gehäuse, 65x65 mm, luft- und 
wasserdicht für 6, 15, und 60 Amp. mit präz. 


gedämpftem Meßwerk als Voltmeter b's 600V, 
Über 50% billiger als andere instrumente 


KAHNT 6 RIEDE, GERA A 


Fabrik elektrisch. Messinstrumente 


. a a 2 aa 
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Neue Aufgaben 


lösen und sich In entwicklungsfählge Stellung 
verändern will Ing. mit guter prakt. und theor. 
Ausbildung, gewandter Konstrukt., Praxis in 
Büro- und Montageleitung, erfahren in Aufzugs- 
und Förderanlagen, Einsenkonstr., allgem. Ma- 
schinenbau. Beste Referenzen. "Angebote er- 
beten unter Z. 4750 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift. (c. 3428 ) 


—— 
. EI eee, 


Diplom — Ingenieur 


allererste Kraft auf dem Gebiete ratio- 
neller Arbeitsverfahren, der, gestützt auf 
eine 16jährige Erfahrung als Betriebs- 
leiter und Bürochef in amerikani- 
schen Großbetrieben, mit jeder einzel- 
nen Phase moderner Arbeitsmethoden 
vom Entwurf bis zur Fertigstellung der 
Produkte aufs engste vertraut und be- 
währter, energischer und zlelbewußter 
Führer und Organisator ist, sucht pas- 
senden Wirkungskreis. Angeb. u. N. 4366 
an den Verlag d. Zeitschrift. (c. 3345) 


Größerer Umsatz 
für Maschinenfabrik 


Zeichnungen, Modell Schutzrech 
Auf ufträge Sund Kundschaft im In. un 


bringt 


erfahrener 


Ingenieur - Kaufmann 


lang ngjähriger Vorstand erster Aktien- 
wo leitende Position oder 
eilhaberschaft möglich. Zuschriften 
N. 4741 an den Verlag d. Ztschr. (1 


Ing enieur 


sehr erfahren und geni in Konstruktion und 
Reise, unverheir, sucht in leistungsfähiger 
Maschinenfabrik f. Z le gel-, evtl. Feinkeramik- 


und einschläg. Zerkleinerungs -Maschinen- 
bau bald oder bis 1. April 27 aussichtsreiche, Hartzerkleinerung. 


selbständ. Dauerstellung für Büro Oberingenieur 
und Reise 20 Jahre Praxis, kaufm, geschult, perf. 


frz. sucht passende Stellung für Büro, 
oder nur für letztere. Früher in Bayern und Propaganda oder Reise. Entritt kurz- 
jetzt in Sachsen und Thüringen usw. gereist. fristig möglich. 

Beste Zeugnisse und Empfehlungen. 


Angebote unter K. 4738 an den Verlag 
Gefl. Angebote unter H. 4714 an den Verlag |, dieser Zeitschrift. (3217) 
dieser Zeitschrift. (c. 3428) 


Diplom-Ingenieur, 


27 Jahre, mit erfolgreicher, mehrjähriger Tie 
keit im Inlande und in den Vereinigten 8 

ten, vertraut mit den neuzeitlichen Organisa- 
tions-, Standardisations- und Produktionsmetho- 
den, mit repräsentationsfähigem Auftreten, war 
Chefkonstrukteur in amerikanischer Maschinen- 
fabrik, spricht fließend englisch, leidlich fran- 
zösisch und italienisch, 


B Dampfkessel-, Behälter- 
und Apparatebau! 


Dipl.-Ing., 30 Jahre, 6 Jahre Büro- und 
Betriebspraxis, Schweißfachmann, Chef- 
konstrukteur, Oftertingenieur, n 
u. Verkaufserfahrung, wird frei! 

Gefi. Anerbleten unter T. 4724 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, (3203) 


Diplom-Ingenieur 
der chem. Großindustrie 


mit mehrjähriger Praxis in Konstr. u. Betrieb 
chem, Apparaturen, selbst. Gruppen- 
führer, mit Einrichtung u. Betriebsführung mo- 
dernster Fabrikationsanlagen durchaus ver- 
traut, sucht entwicklungsfähige Stellung im Be- 
trieb od. Konstruktionsbüro. 1. Zeugnisse, 


Angebote unt. G. 4757 an den Verlag dieser 


sucht geeigneten Wirkungskreis 


als Betriebsingenleur, Direktionsassistent oder 
Leiter einer Zeitstudienabteilung in Maschinen- 
fabrik des In- oder Auslandes, vorzugsweise 
mit Serienfabrikation. 


Angebote unter K. 4760 an den Verlag die- 
ser Zeitschrift. (c. 8431) 


UN | Dringende 


Zeitschrift, (3230) 
Maschinen- Bitte | 
Ingenieur Bewerbungsunterlagen, Be N R ; 
wie Zeugnisabschriften, b l Ba 
Pr opaganda — Patente 26 J. alt. T. H. mit | Lichtbild usw. sind für triebsleiter 
Erfahrungen im allg. den Stellungsuchenden B 0 b $ ° 
Dr.-Ing., Maschinenbau, 46 Jahre, be- Maschinenbau, Kraft- W rtobickt etrie sing enieur 
sonders erfahren in der Patent- und anlagen. Dampfturbin. = certo je ce e praktische: Befahruag: ia 
Propagandaarbeit, gewesener Leiter von | Wasserkr., Lastauto- | Es wird deshalb drin- Werkzsu bau er die Metall-Feinmechs- 
literarischen Abteilungen erster Indu- betr., guter Zeichner u. | gend gebeten. solche ||| nik und Elektroindustrie, langjährig mit 
striebetriebe, erprobter Organisator, ge- Korresp. Sprachen: | Unte u Ei a 20 r re Re Nen rig m! 
wohne An. intensivare, FägigFeit. cuna engl. u. franz., sucht ger N i. Büro und orkalk., "Spezial biet: Fa- 
ründlichste Ausschöpfung seines Ar- Stelle in Büro oder als | Sendern stets mögl. ee edler m . . 
deitsgebietes, sucht sich zu verändern. Betr.-Assistent. Angeb. sofort wieder zurück- 122 dien 1 l. W. F, Umstellung sur 
Vorzügliche Zeugnisse und Referenzen. erb. unt. L. 4761 a d. zusenden. um ihnen Fließarbeit; energisch, "stelbewußte Per- 


die Kosten für Neu- 
anschaff. zu ersparen. 


Der Verlag 


Verl. d. Zeitschr. 1043492 


— re, 
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NISSAN SANT SUSANNA UNS TV NSS STR TUN TU SRUNURLUN ATERA ASUINALUE ‚τ⏑ιf f 


sönlichkeit, Anf. 40, ledig, un. or 
ab 1, Jan. 27 zu verändern. 
unt. W. 4749 a. d. Verl. d. e l. d. 2425 


Zuschriften unter J. 477 an den 
Verlag dleser Zeltschrift. (3215) 


=’ 


— LT TI T TI AT, 
FE m Sr 


Dipi.-Ingenieur für die selb- 


ständige 
Betriebsleitung 


einer Maschinenfabrik mit Eisengießerei, 
in Großstadt Badens gelegen, ge- 
sucht. 

Herren mit längerer Betriebserfah- 
rung in ersten Werken, die einen Be- 
trieb von zirka 300 Arbeiter zielbewußt 
und neuzeitlichen Anforderungen ent- 
sprechend leiten können, bitten wir um 
Angabe über Alter bisheriges Gehalt 
und Tatigkeit, Eintrittstermin und 
Referenzen unter C. 4758 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (3237) 


Betriebs-Asssistent 


Ing., mögl. unverh., mit langjähr. Praxis 
der Präzisions-Massenarbeit, speziell zur 
Anstellung der Meister resp. Arbeiter 
und Überwachung der Fabrikation von 
alter Fabrik Sachsens, elntretendenfalls 
in Dauerstellung, gesucht. 


Offerten unter 8. 730 an Ala- 
Haasenstein& Vogler, Dres- 
den- A. 1. (3166) 


Je 1 Ingenieur 


tür Bau von 
Economisern und 
Braunkohlenrosten 


von rheinischer Dampfkesselfabrik zum 

baldigen Eintritt gesucht. 
Ausführliche Angebote unter D. 4754 
an den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 
(82835) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Alle Stellenangebote 


ffe dal Ju- nnd Ausland, 

aui ca. 200 Tasoh- nÒ Saseilinnsen 

fue Suseniense jedes Sarbeidbiuns 
weuden i 


Stellen Eildienft 
zweimal wöchentlich verdeutlicht. 


Herausgeber: 
Zentralstelleunach F eh- technische 
Zu 9 ee sisay tor Qebühren durch: 
Bungart, Berlin NW 87 
fontscheokkonto Berl in 81096. ii 
Besugsprois — monatli orzugspreis 
VDI-Mitglieder herabgesetzt auf monatlich M7— (82%) 


a essen ml 


Technisch gebildeter 


Offert-Korrespondent 


oder Ingenieur- Kaufmann 


zum baldigen Eintritt von größerer Textil- 
maschinen-Fabrik gesucht. 

Bedingungen: Gute technische und kauf- 
männische Schulung auf Grund mehrjähri- 
ger, gleichartiger, praktischer Tätigkeit, 
flottes und sicheres Arbeiten. Alter nicht 
unter 30 Jahren. 

Bewerbungen, welche die Bedingungen 
nicht erfüllen, sind zwecklos. 

Angebot mit lückenlosem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Bild und Referenzen 
unter Angabe der Gehaltsansprtiche erbeten 
nr E. 4755 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift. 


ILL 


EIL 


SupäüßüRBABRBRDEDIGBDDRBRDELIRLLUNH 


1 
us 


Erfahrener, sebständiger 


Ingenieur 


der über jahrelange gründliche Konstruktions- 
stattpraxis 


im Auto- und Flugmotorenbau 
verfügt, wird von 


führender Firma des Motorenbaues 


zum baldigsten Eintritt gesucht. 

n Ausführliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten u. Lichtbild, sowie mit Angabe der Gehaltsansprüche 
und des frühesten Eintrittszeitpunktes unter V. 4726 an den 
Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 


SÖIHIHINTNIINRNNENEIOKOMANENENIIRI U, 
Große Maschinenfabrik Norddeutschlands 


sucht zum baldigen Antritt für ihre 
Kältemaschinenabteilung 
einenDipl.-Ing 2 41e Ausarbeitung von Angeboten 
für Kältemaschinen jeder Art, 


einen Konstrukteur 8 Schiffskältemaschinen 
einen KonstrukteurzieinoAbsorptionskältemasch. 
ee d’Anfertigungr. een 

hrjährige Erfahrun mit Dar- 
stellung der Bisherigen Fee und 4 An a ae Gehalt 


ansprüche unter B. N. O. aasonstein 4 
Vogler, Berlin NWG ee 8182 


und Werk- 


— a. 


Zeugnisabschriſt 
mit Schreibmaschine 
1Beite 0 80 50x 
korrekt 1.-. 1.50. 2.-M. 


Hartzerkleinerung 
Gesucht selbständiger 


Konstrukteur eier Bücherrevisor 
für Büro, speziell für Zement, Kalk, M. QEY, Dresden 6/6 


Bchotter. Derneibe muß die einschlägige Königebräcker Str, 0. eee 
Fl 1e Barb eit 


ingenieur vertreten können, 
Spezial-Ingenieur 


Angebote mit Angabe von Gehalts- 
ansprüchen, Eintrittstermin und Lebens- 
(3227) 

(evtl. später Oberingenicur) 

von rheinischer Firma des 


lauf zu richten an 
Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A. G., 
Nabfördermittelbaues 
für sofort gesucht. Es wird nur Wert 


Hamburg 39 
auf solche Bewerber gelegt, die 2 me 
route Erfahrungen auf dem 
des „ im bp alf, 
men erworben 
Angebote unter H, «730 an den Ver 
lag dieser Zeitschrif (3212) 


STIER 
TITTEN 


m u 


Ihr eigenes lese 


erfordert 
Bewerbungenauf Zifferanzeigen 
mit dem genauesten Kenn- 


wort auszuzelchnen, 
um kostspielige Rückfragen zu vermeiden und 
Verzögerungen in der Zustellung an die 
ausschreibenden Firmen 
auszuschalten 


VDI-VERLAG G.M.B.H. 


Für eine unserer Betriebs- 
abteilungen suchen wir zur Un- 
terstützung des Betriebsdirek- 
tors einen 


BETRIEBSINGENIEUR 


zum möglichst baldigen Ein- 
tritt. Maschineningenieure im 
Alter von 30—35 Jahren mit 


Patentingenieur 


Mitteldeutsche Firma, Gebiet Dampf- 
technik, sucht zum 1, April 1927 
jüngeren Patentanwalt oder erfahre- 


Hochschul- oder höherer Fach- 


nen Patent ingenieur als 


Stellver- 


schulbildung, die im praktischen 


Betriebe bereits tätig waren, 
werden unter Beifügung von 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Lichtbild sowie Angabe von 
Gehaltsansprüchen und Refe- 
renzen zur Einreichung von Be- 


werbungen gebeten. Wohnung 
ist vorhanden. (3232) 
Rheinische Aktiengesellschaft für Braun- 


koblenbergbau u- Brikettfabrikation, Köln 
Schließfach 124 


treter des Leiters ihrer Patentabtel- 
lung. Es kommen nur Bewerber in 
Frage, die mehrjährige Praxis im 
Patentanwaltsbüro, gute Sprach- 
kenntnisse im Engl. und Franz, und 
Erfahrungen im ausländischen Pa- 
tentrecht, insbes. engl. und amerik., 
besitzen und diese Fälle ebenso wie 
deutsche Anmeldungen, Einsprüche 
und Kiagesachen selbständig bear- 
beiten können, 

Bewerbungen mit Zeugnisabschrif- 
ten, Referenzangaben und Gehalts- 
ansprüchen unter T. 4746 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (3223) 


Baufachmann gesucht 


f. d. techn. Büro elner skandinav, Groß- 
brauerei. Veriangt wird flotter, gewinsen- 
hafter Zeichner, firm im Projektieren, 
Aufmessen u, Berechnen, mit bestem Ver- 

ständnis f. maschinelle Anlagen u, mit 
langjähr Erfahrung im Ban 
moderner Mälzereien, Dar: 
‚Feuerungsanlagen und 
er Brauereibauten, Kei- 


usw. 
usführliche Angaben unter „Brite 
1 an Ala - H 


N 
E 
S E 


er, Berlin NWG 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


sasonstela & | 
(328) 
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3 


Technischer Direktor für 


erste Waggonfabrik 


gesucht | 


Berliner Elektrogroßfirma sucht: 


1 Offertkalkulator 
mit reichen Erfahrungen im Fabrik 
Oftertwesen (nur hinsichtlich Fabrik- 
selbstkosten) für elektrische Maschinen 
und Apparate. Bewerber müssen die 
moderne Fabrikorganisation beherr- 
schen u. selbständig arbeiten können. 
(Acquisitorische Tätigkeit kommt nicht 
in Frage.) 


TLohnvorkalkulateor 


mit längerer Werkstattpraxis und abge- 
schlossener technischer Mittelschul- 
bildung. erfahren im Akkordwesen für 
Elektromotoren und Apparate, in Zeit- 
studien und modernen Pabrikations- 
methoden (Anfänger zwecklos). 


1 Prüffeld - Ingenieur 
u. 1 Berechnungse-ing. 


tür Kleinmotoren, 


1 Konstrukteur 


für Quecksilber - Großgleichrichter mit 
entsprechender Praxis. 

Bewerbungen mit Stichwort, 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
Lichtbild erbeten unter Z. 4728 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, (3209) 


Verlangt wird zum sof. Eintritt allererste Kraft mit 
akademischer Vorbildung. Expert in Lohn- und Ak- 
kordwesen. Als Leiter des Werks und Konstruktions- 
büro muß der Nachweis entsprechender Leistungen und 
Erfahrungen erbracht werden. Es werden sowohl Er- 
fahrungen im Bau ausländischer Typen als auch Be- 
gabung für Neukonstruktionen nach modernen Grund- 
sätzen verlangt. Ausführl. lückenlose Bewerb.-Schrei- 
ben mit Angabe der Ansprüche erbitten wir unter Zu- 

sicherung absoluter Diskretion an den Verlag dieser 
Zeitschrift unter P. 4721. (3199) 


Erster Fachmann für Kalkulation 
von großer Metallwarenfabrik gesucht 


(4000 Arbeiter) 


Aussichtsreiche Lebensstellung 


Bewerber muß reiche Erfahrungen im Kalkulations- 
wesen, hauptsächlich der Metallwarenbranche besitzen, 

auch neuzeitliche Methoden vollständig beherrschen, 
mit Lebenslauf, 1 . y eit, Zeug- 


TE 
SDLAOORAODOOOOOOOOROUOOUOOONTOTOUODDCCOOODIOOTOCOOOUODIAQUOOIDICOOOOOOOOCCOOQOUOROTROCOOOOUODOCOOOOODIATOII IITE 


aisabschriften, Referenzen und a... 
N. 4719 an den Verlag dieser ann 


eu. Sale 


Erste Firma auf dem Gebiete 


VERBRENNUNGSMOTOREN 


sucht nach 


SPANIEN 


einen durchaus erfahrenen 


Bedeutende Maschiuenfabrik Mitteldeutsch- I N G E N I E U R 
lands sucht zum baldigen Eintritt für ihr zur Bearbeitung von Projekten und Reiss 
K ° Bü Sicheres Auftreten, Kenntnis der spanischen 
onstruktions- uro Sprache, Geeignetheit für Verkauf unbe- 
dingt erforderlich. 


Ausführliche Angebote mit Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften unter H. 4758 


einen 
Abteilun gsleiter | an den Verlag dieser Zeitschrift. (c. 3429a) 


der auf dem Spezialgebiete für 


Einrichtungen von 


Braunkohlen -= Briketttabriken K ONS UK EU 

in bezug aufKonstiruktien moder- TR 1 R 
ner Maschinen und Apparate (Brikettpres- 
sen, Trockner, Aufbereitungen, Transport- mit reichen Erfahrungen in Schachttördereinrichtungen, 
anlagen) umfassende Kenntnisse besitzt und Fördermaschinen, Wagenumläufen und den verwandten 


tüchtiger Fachmann ist. : . 3 5 
Nur allererste Spezialisten, welche aner- Gebieten von bedeutender Maschinenfabrik im Rheinland 


kannt erste Leistungen nachweisen können, gesucht 
wollen ausführliche Bewerbungen mit Ge- i 
haltsansprüchen, Lichtbild, Referenzen usw. Angebote mit ausführlichem Lebenslauf, Gehaltsan- 
einreichen unter B. 4752 an den Verlag die- sprüchen und Eintrittstermin erbeten unter N. 4697 an den 
ser Zeitschrift. (3239) Verlag dieser Zeitschrift. (8177) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


F 


78 


Ingenieur 
gewandter Konstrukteur, 


der im Bau von großen Walzwerken und 
hydraul. Pressen große Erfahrungen 
besitzt, zu möglichst baldigem Antritt 


gesucht 


von größerem Werk in der Nähe Ham- 
burg. Offerten unter M. 4718 an den- 
Verlag dieser Zeitschrift erbeten. (8190) 


Mit Arbeitszeitstudien 
und Fließarbeit 


vertrauter Fachmann, mög- 
lichst mit Kenntnissen der 
Gummiwarenherstellung, wird 
für eine mittlere Gummi- 
warenfabrik gesucht. Aus- 
führliche Angebote werden 
unter U. 4747 an den Verlag 


dieser Zeitschrift erbeten. 
(3221) 


Dringende Bitte an die 


Stellen ausschreibenden 


Firmen! 
C 


unterlagen oder orst nach Mo- 
erg surdekgosandt werden, mehren 
sich ständig. Die Not der stellensuchen- 


den Fachgenossen veranlaßt uns, die 
ausschreibenden Stellen dringend um Be- 
achtung folgender Punkte zu bitten: 


1. Fassen Sie 


Ihre Anzeige 1 nur 
die sich ee dabar in Frage 
kommen. 


2. Prũfen Sie 


das eingehende Bewerbungsmaterial so 
dar eipeohonde Bow 


Senden Sie 


le Unterlagen, wie Zeugnisabschriften, 
Photographen uw, möglichst 
unter Nennung Ihres Na- 


mens oder wen mis nom Te 
sofort an 
zurück, 


lichen Ziffernze 
Niohtberüicksichtigten 
4. Halten Sie darauf, 
die Bewertungsunterlagen in einem 
Zustande zurückgelange mr: ihre 
ve Verwendung sulit, Bie er- 
ren dadurch den ee die Ko- 
tür Neuanschaffungen 


VDI -VERLAG G-M-B-H 
Berlia NW 7, Dorotheenstr. 40 


If 


L 
Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Fachmann für 
Ölextraktion 


Größere schweizerische Maschinen- 
fabrik und Apparatebauanstalt sucht 
ER lagenien: 


oder Ingenieur- 
emiker mit großer i 
üi- und Fete Er aktion 
Raffination. Praktische Erfolge im 
Bau (Konstruktion und 1 
setzung ganzer A Helerensen 
Ohn 5 erenzen -s 
meldungen unnü ponsen An. 
“er 1 gut ee Lebens- 
8 g. 
Offerten mit Alter, Zivilstand, 
chen eto. zu richten unter 
U. an den Verlag dieser Ze, 
schrift, (3144 


Wir suchen 


zum baldigen Eintritt einen 


TECHNIKER 


für die fabrikationsmäßige Durch - 
arbeitung von Präzisionsuhren und 
Laufwerken, Neuzeitlichste Fabrika- 
 tionserfahrungen erforderlich. Ange- 
bote mit Lebenslauf, Teugulsab- 
schriften und Gehaltsansprüchen un- 
ter Kennwort „abo“ erbeten an 
dle (3225) 


Angestellten Vermiĩttlungutelle bei den 
Direktionen der Siemenshrmen, Ver- 
waltungsgebäude, Berlin- Siemensstadt. 


Größeres süddeutsches Werk sucht 
45 Lelchtmetallkonst ruktionen tüch- 
gen 


Statiker u. Konstrukteur. 


Herren mit gründlichem theoret. 
Können u. Konstruktionserfahrung, 
womöglich im Flugzeug- und Luft- 
schiffbau, wollen Angebote einrel- 
chen unter Beifügung von Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, 
Referenzen und Gehaltsansprüchen 
unter F. 47% an den Verlag dieser 
Zeitschrift, (3211) 


Englische Maschinenfabrik 


die Schiffs- und Landhilfsmaschinen 
baut, wünscht einen 


deutschen Ingenieur 
als ihren Repräsentanten 
und zum Verkauf ihrer Erzeugnisse 
in Deutschland mit 
885 i Hamburg 


zu eng 
Bewer 4 unter H. 
den Verlag dleser Zeltschr. 


4816 an 
(3028) 


Größere Zahn West- 
deutschlands sucht für Ihre Abtei- 
lung 5 einen tüch- 
tigen, durchaus 


selbständigen 
Konstrukteur 


Nur Herren, die bereits in giei- 
cher Stellung Aue waren und auf 
diesem Gebiete reiche Erfahrungen 
gesammelt haben, sowie in der Lage 
sind, Gesch eits - Roduziergs- 
Lem selbständig zu entwerfen. wol 
\ ausführliches Angebot unter 
Zeugnisabschriften 

. mit Angabe des frübe- 
sten Eintrittstermins unter U. 4725 


an den Verlag dieser Zeitschrift 
einreichen, 


34343770. 8 


Åssistent des Maschi- 
nenbetriebsleiters 


einer Steinkohlengrube für Büro 
Betrieb Dipl. 
0 Janire alt, mit 


im allgemeinen M 
5 Erfahrung auf dem Gebiet 
der Starkstromtechnik. Herren mit elai- 
ger 3 in t ver 


den 
Beibsigenchricbener Lebenslauf, zn. 
Gehaltsansprüche 
dieser erben 
(3136) 


ften, 


nisabsch 
H. 4648 an den Verlag 


erbeten, 


Masch.-Fab. in größerer Provinzstadt 
sucht für die pe von Kata- 
logen etc. einen schriftgewandten 


Ingenieur 


im ander yon d 80 a 35 Jahren. 


chartigen Stellungen 
geboten, 


bereite g dle waren, w. 
ausführl f. unter F. 4646 
Verlag dieser Zeitschrift 


Jüngere Ingenieure 


mögl. mit Erfahrungen im Diesel- 
motorenbau für Offert- und Verkaufs- 
b Dieselmotorenfabrik ge- 


Angebote te mit sohr wee. Lebens- 
pa Isabsch d und An- 
be des ae "Zint 


— unter W. 
senstein & 
W 6, 


Vogler 


Dipl.-Masch.-Ingenieur 
mit Betriebserfahrung 


von Kaliwerk 


zum baldigen Eintritt gesucht. Ge- 


halt nach Tarif, 

Angebote unter L. 4739 mit Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften sind 
unter Angabe von Referenzen an 
den a. dieser Zeitschrift zu 
richte (3218) 


Nr. 52 


de mo m gi A . rn a 


25. DEZEMBER 1926 


Gesucht zu möglichst sofortigem Ein- 
tritt ein theoretisch und praktisch tüch- 


Konstrukteur 


für unsere Abteilung Dampfmaschinen - 
und Kompressorenbau. 

Herren mit mindestens bjähriger 
Praxis bei ersten Firmen, die an selb- 
ständiges Arbeiten gewöhnt sind, wollen 
ihre Bewerbung mit Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen unter A. 4751 an 
den Verlag dieser Zeitschrift einreichen. 

(3240) 


Ingenieure 


mit abgeschlossener Schulbild, und 
kaufm. Befähigung werden zur Be- 
setzung von Reiseposten für nordd. 
Gebiete auf Jan.-Febr. gesucht. 
Handschrifti. Bewerb., Lichtb. u. 
Referenzen, Angabe, ob evtl. Füh- 
rerzeug., unter L. 4717 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. (3192) 


Bedeutende westdeutsche 
Maschinenfabrik sucht zum 
baldigen Eintritt für ihre Ab- 
teilung (3214) 


Zweitakt- | 
Dieselmotoren 
tüchtigen Konstrukteur 


Herren, welche auch Er- 
fahrungen im Bau von Ge 
trieben und schweren Fahr- 
zeugen besitzen, werden be- 
vorzugt. 

Ausführliche Bewerbungen 
mit Angabe der Gehalts- 
ansprüche, Referenzen und 
Zeugnisabschriften erbet. unt. 
G. 4735 an den Verlag dieser 
Zeitschrift. 


Spezial- 
Konstrukteur 
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Eine Sperzlal-Maschinenfabrik im 
Rheinland sucht zur Leitung der 


Ausführungsabteilung für vollstän- 
dige Maschinenanlagen einen durch- 
aus erfahrenen und tüchtigen 


Maschinen- 
Ingenieur 


welcher auf dem Gebiete der In- 
stellation von Dampf-, Wasser-, 
Gas-, Kanalisations- und elektri- 
schen Anlagen langjährige Erfah- 
rungen besitzt. Nur solche Herren, 
welche eingehende praktische und 
theoretische Kenntnisse im Maschi- 
nenbau und Installationswesen nach- 
weisen können, finden Berücksichti- 
gung. 

Bewerber wollen sich unter aus- 
führlicher Darlegung ihres Lebens- 
lautes, Belfügung von Zeugnisab- 
schriften, Angabe ihrer Gehalts- 
ansprüche und Aufgabe von Refe- 
renzen usw., mit dem Kennwort 
„Montage“ versehen, unter U. 4703 
a. d. Verl. d. Zeitschr. wenden. (8180) 


Es empfiehlt sich: 
Geldsendung en 


nicht mit gewöhnlichem 
Briefe, sondern stets 
nur durch 


Postanweisung 


oder Zahlkarte 


zu überweisen 
Nur dadurch schützen Sie sich vor Verlust 


DER VERLAG 


Erfahrener 


Konstrukteur 


mit mindestens ee Praxis 
r 


Steinkohlen- 


Einige erfahrene 


Ingenieure 


mit abgeschlossener Fachgchulbildung 


für Schiffsmaschinenbau und 
Schiffselektrotechnik 


als Gruppenführer für Akkord- und Be- 
triebskont rolle gesucht, die in ähnlicher 
Stellung Erfahrung gesammelt haben 
und gute Zeugnisse aufweisen können. 
Vergütung nach Gruppe VII des Reichs- 
angestellten-Tarifs. ewerbungen mit 
Zeugnisabschriften und selbstgeschriebe- 
nem Lebenslauf unter Angabe des 

Dienstantritts sind zu richten an das 

Arbeiteramt der Marine- 

werft, Wilhelmshaven. 

(3197) 


Bedeutende westdeutsche 


Fisenbaufirma 


sucht zum baldigen Eintritt einen 
jüngeren, energischen 


Betriebs- 


Ingenieur 


möglichst mit ent Bildung. 

aeei nete Herren, die mindestens 
über eine mehrjährige praktische 
Erfahrung verfügen, wollen ihre Be- 
werbung unter ausführlicher Dar 
legung ihrer Verhältnisse und An- 
gabe von Referenzen, sowie Einsen- 
dung von Zeugnisabschritten unter 
G. 4603 an den Verlag dieser Zelt - 
schrift einreichen. (8107) 


Größere Waggonfabrik sucht für bal- 
digen Eintritt erfahrene, selbständige, 
schöpferisch arbeitende 


Ingenieure 


für den Bau eiserner 


Personenwagen 


Diese Herren müssen in der Lage sein, 
Wagen vorgenannter Art durch zweck- 
entsprechende, gewichtsersparende Kon- 
struktionen auf der Grundlage der ratio- 
nalisierten Fertigung zu entwerfen. 
Angebote mit ausführlichen Angaben 
und Gehaltsforderungen, möglichst auch 
Lichtbild, erbeten unter V, 4748 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, (3220 


— Dampf kessel- 
Ueberwachungs- Verein Koblenz a. Rh. 
sucht 
Diplom - Ingenieur 
für Maschinenbau. 


Bedingung mindestens zweijährige 
Ingenieurpraxis nach dem Diplom-Examen 
und zwar vorwlegend im modernen Kes- 
selbau, 

Bevorzugt wird, wer entweder 1 Jahr 
im Kraftfahrzeugbau tätig war und im 
Besitz des Führerscheins für alle Klassen 
ist, oder wer sich in der Elektrotechnik 
und auf dem Prüffeld betätigte. 

Feste Anstellung nach jähriger Probe- 
zeit, e dann beginnend mit 
Gruppe X der Reichsbesoldungsordnung. 
Eingehender Lebenslauf, en, 
ten und Lichtbild erbeten, 


Auf bereitungsanlagen 


von führender Maschinenfabrik im 
rhein.-westfälischen Industriegebiet 


gesucht. 


Bewerbungen mit Zeugnisabschrif- 
ten erbeten unter O. 4720 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, (3201) 


für den Bau moderner Ammoniak- 
Kompressoren gesucht. 
Bew. müssen abe Ar- 


8000 

E. stündl. in stehenden 

; legenden Modellen vollständig 

selbst. ausführen u. gleichartige er- 

tolgr. Tätigkeit nachweisen können. 

Ausführl. Angebote unt, V. 4660 
an den Verlag dieser Zeitschrift. 

(3148) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


Versäumen Sie nicht, zu unserer 


33. landw. Wanderausstellung 


vom 24.-29. Mai 1927 


die Anmeldepapiere anzufordern: 


in Dortmund 


1. für die allgemeine Maschinenausstellung 

2. für die Vorprüfung neuer Geräte 

3. für die Hauptprüfung 
von Motorfüllpumpen und Motorbaumspritzen, Ackerschleppen- 
Fördereinrichtungen für Silotürme, Untergrundlockerer für moto- 
rische Kraft und Kühlmaschinen für den Haushalt. 


Anmeldeschluß ist der 31. Januar 1927 
Frühzeitige Anmeldung erforderlich. 
Auskunft und Anmeldepapiere durch die 


Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft 


Berlin SW 11, Dessauer Str. 14 


Ein rheinisches (8170) 


Eisenkonstruktionswerk 


sucht einen 


technischen Direktor, 


dem reiche Erfahrungen zur Seite stehen 
und der in der Lage ist, zirka 100 000 M 
Aktien zu übernehmen. Eintritt im 
April oder früher. 

Angebote mit Lebenslauf und Ge- 
haltsanspr, unter E. O. 2036 an Ala- 
Haasenstein 4 Vogler, Köln. 


Wir suchen für unsere Abteilung 
Dampfturbinen und Turbokompressoren 
zum sofortigen Eintritt einen selbstän- 
digen, tüchtigen 


Konstrukteur 


mit mehrjährigen praktischen Erfahrun- 
gen bei ersten Firmen, Ausführliche 

ewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Angabe von Empfeh- 
lungen und Gehaltsansprüchen sind zu 
richten an (3160) 


Gutehoffnungshütte 
Oberhausen Aktiengesellschaft 


Oberhausen (Rhld.), Abt. G. S. 440. 


Für namhaftes Werk in Westpolen 
wird ein 


pezialin gen ieur 


für Konstruktion, Bau und Inbetrieb- 
setzung von 


Trockentrommeln 


für Rübenschnitzel zum baldigen Ein- 
tritt gesucht, Verlangt wird auch ge 
naue Kenntnis der Beheizungsarten der 
Trockentrommeln, 

Offerten mit genauer Angabe des 
Bildungsganges und der Gehaltsforde- 
rung erbeten unter T. 4650 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift, (3162) 


Selbständig arbeitende 


gewandte Konstrukteure 
allgem. Maschinenbau 


für Um- u, Neubau aller Art Arbeitsmaschinen 
gesucht. 


Dipl.- Ingenieure 
mit mehrjähriger Konstruktionspraxis 
5 (3286) 


eeignete Bewerber werden ersucht, aus- 
führlieh® Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Gehaltsansprüchen, Empfehlun- 
en, Lichtbild sowie Angabe des frühesten 
intrittstermins einzureichen unter J. O. 5968 
an Rudolf Mosse, Berlin 8W, 19. 


Wir suchen 


zum baldigem Eintritt je einen er- 
fahrenen, selbständig arbeitenden 


Konstrukteur 
für 
Kreiselpumpen, 
Klein-Dampfturbinen, 


Kondensationsznlagen. 


Beherrschung der Theorie u. Kon- 
strukti ln ahrung Bedingnung. 
Ausführliche Angebote mit Ge- 
haltsansprüchen an (8191) 


Maschinenbau-Anstalt 
Wernert G.m.b.H. 


Mülheim-Ruhr 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 52 


Gesichtspunkte 


J 
Stellensuchende 
in seinem eigenen Interesse 
beachten sollte: 
J. Bewerben Sie eich aur auf solehe 
Angebote hin, denen Ihre Fachkenat- 


nisse entsprechen. 


Liegen Sie Ihren Bewerbungen aur 
die Abschriften der wichtigsten Unter- 
lagen bei; Originale nur dann, wenn 
sie gefordert werden. 


. Geben Sie bei Zifferanzeigen das ge- 
naue Kennwort an. Dadurch vermei- 
den Sie zeitraubende Rückfragen und 
unnötige Verzögerungen in der Zustel- 
lung an die aussehreibenden Firmen. 


. Achten Sie auf klare und deut- 
liche Schrift und richtige Frankierung 


o Bewerbunge- 
unir hipin sersicht eee eee erhalten 


VDI-VERLAG 


Größeres Werk im Rheinland 


sucht 


Oberingenieur 


als selbständigen technischen Leiter. 

Nur Bewerber mit reicher Erfahrung 
und genügender Praxis können berück- 
sichtigt werden. Kenntnisse sowohl des 
. als des Hüttenwesens er- 


Bewerbungen mit Lebenslauf er 
bild und Gehaltsansprüchen unt. W. 406 
an den Verlag dieser Zeitschrift. 441420 


ARMATUREN 


Wir suchen für das technische Büro einen 
5 der sich in den normalen Ar- 
insbesondere Schieber, durch laag- 
ee Tätigkeit auf das genaueste auskennt 
und selbständig zu arbeiten in der ist. 
Bewerbungen, die den gestellten Anforde- 
rungen nicht ents rechen, können keine Be- 
rücksichtigung finden. (3838) 


GEBRÜDER REULING G. M. B. H. 
Mansheim-Neckarau 


Größere neorddentsche rik 
— . . leng- 
und umsichtigen Ingenieur 

als 


Betriebsleiter 


Genaue Kenntnis des Kalkulations- und 

Akkordwesens ist unbedingt erforderlich. 
Gefl. bo Uckenl 

benslauf, 


gnisab 
und Gehaltsans rüchen erbeten unter 
R. 4732 an den Verlag dieser Zeitschrift. 
Bewerbungen, welche obigen Bedingun- 
gen nicht entsprechen, sind ass) 
198) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Lieferungen nach 
Österreich, Balkan und Orient. 


Sehr gut eingeführtes größeres Ingenieur-Büro mit dem 
übernimmt zur besseren Ausnützung der 


HOLLAND. 


Alte angesehene holländische Fabrik mit 
sehr guten in- und ausländischen Verbindun- 
gen, im Zentrum des Landes an großem Fahr- 
wasser mit sehr großen Lagerhäusern und 
-plätzen, auch für Reparaturzwecke eingerich- 
tet, sucht zwecks vollständiger Ausnützung 

— ihres Betriebes für Holland und die holl. Kolo- 
nien ausländische Vertretungen zu überneh- 
Gut eingeführte, größere 


men von renommierten Industrien, welche Roh- 
W hi f b 2 5 uns en Jeren an gi nan 
erkzeu maschinenia rik strien auf dem Gebiete der chemischen un 
: 8 mechanischen Technologie. Erstklassige tech- 
sucht für ein Teilgebiet des ek : T 4750 3 Verl 
schriften unter J. an den Verlag 
Ruhrgebietes und Rheinlandes | dieser Zeitschrift erbeten. (e. 3480) 


Hauptsitz in Wien 
Verkaufaorganisation noch die Repräsentanz bzw. das Wiener 


Büro eines leistungsfähigen Werkes. 
seriös und erstklassige 
dieser Zeitschrift. 


Offerten unter „Streng 
itarbeiter“ R. 4546 an den Verlag 
(c. 429) 


nische und kommerzielle Leitung. 


einen im Werkseugmaschinenbau durchaus erfahrenen 


Vertreter 
Rollendes Material! 


Bei Bahnverwaltungen jeder Art 


mit dem Sitz möglichst in Dortmund oder Essen, der 
schon eine längere, erfolgreiche Vertretertätigkeit aufzu- 
weisen bat. 

Ausführliche Angebote mit genauer Angabe des bisher 


vertretenen Besirkes sowie Angabe von Referenzen er- 
beten unter K. 4716 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


(3198) 


Tschechoslowakei 


Dip.-Ingenieur, bei der Industrie sehr 

t eingeführt, nachweisbar erfolgreich, mit 
itz in © Industriereicher größerer stadt im 
Zentrum des Speer bereits Ver- 
treter führender Firma, sucht noch dle Ver- 
tretung von nur erstklassigen Firmen, bzw. 
Alleinvorkauf von Neuheiten, tentierten 
Erseu sen usw. gegen Provision u, klei- 
nen pes 3 evtl. auch Leltung elner 
Filiale g Fixum u. Umsatzvergütung, 
zu übern — Vertügt über beste Be- 
ziehungen u, stehen Referenzen aus allen 
Industriezweigen nn Verfügung. Ausführl. 
Angeb, erbet. unt. B. 4535 an den Verlag 
dieser Zeitschrift, (c. 8388) 


VERTRETER-FIRMA 


gesucht 
von Rheinischer Maschinen- und Appa: 
ratebau-Fabrik für die chemische, 
maszeutische, Nahrungs- u. Genußmittel. 
Industrie. 
Bewerbungen unter G. 4713 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, ı (8195) 


Altrenommierte, leistungsfähige 


Rostschutzfarbenfabrik 


sucht für Mittel- und Norddeutschland 
noch einige Herren als 


Vertreter, 


die mit den leitenden Persönlichkeiten 
der Großverbraucher (Industrie und Be- 
hörden) durch ihre bisherige Tätigkeit 
ın gutem Konnex stehen, 

Ausführliche Angebote unter J. 4715 
an den Veriag dieser Zeitschrift er- 
beten. (8194) 


Meßgerätefabrik 


von Ruf hat in Deutseh- 
land noch einige 


Vertreter- 


bezirke 


an Fachleute mit aus- 
gezeichneten Verbin- 
dungen zu vergeben. 
Angebote unter 8 4746 
an den Verlag dieser 
Zeitschrift. (8224) 


I 
WERKE 


die Vertretungen 

suchen inserieren 

am erfolgreichsten 
in der 


VDI- Zeitschrift 


— 


in Reich, Ländern und Städten 


gut eingeführte Herren von angesehenem, lei- 
stungsfähigem Werk als (3110) 


Bezirksvertreter 


gesucht. (Berliner Platz vergeben.) 

Angebote mit Aufgabe von Empfehlungen, 
gegebenenfalls bereits vertretener Firmen zu 
richten unter D. 4622 an d. Verlag de. Zeitschr. 


VENTILATOREN 


Maschinenfabrik, dle Ventilatoren leder 
Art und Größe für Bergbau und Industrie 
herstellt, sucht für Westdeutschland, Insbesondere für 
den rheinisch- westiälischen Bezirk einen 
tüchtigen Fachmann al 


VERTRETER 


Es kommen nur Herren in Betracht, die über hin- 
reichende technische Kenntnisse verfügen und beste Be- 
zlehungen zu den einschlägigen Kreisen haben. 

Vertraul. Angebote erbeten unter K. O. 9458 an 
Rudolf Mosse, Köln, (3206) 


Maschinenfabriken und Konzerne für 
Druskluft-Erzeugung u, -Verwertung, 
die sich für die 1 praktische 


Auswertung eines neuen, 
bedeut.Anwendungsgebietes nen, Ofen u. and, ausführen. Fachmänner, die 


für Druckluft 


ınteressieren, werden um Zuschrift gebeten un- 
ter M. K. 1445 an Ala-Haasenstein & 
Vogler, München. (3200) 


TS EELLLL EEE EDEL SSL LEE DELETED ERELLLLL EL 
Bäackereimaschinen 


In meiner Werkstatt will ich Knetmaschi- 


gegen Vergütung technische Erklärungen, Zeich- 
nungen geren können, sind ersucht, die Adresse 
und Bedingungen unter „PWM“ IC. . 7662 an 
Rudolf Mosse, Berlin, Schiffbauer- 
damm, zu richten, (8229) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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DRUTSCNHE 


„„Fließarbeit“ 


ist kein modernes Schlagwort, 
sondern eine wirtschaftliche Not- 
wendigkeit. 


53 Fließar beit“ 


ist der Titel des im Auftrage des 


AWF herausgegebenen Buches, 
Tonos jeder Betriebsleiter lesen 
m | 


Preis gebunden RM 12—, 
für VDI-Mitglieder RM 10.80 


VDI-VERLAG GMBH 
Berlin NW 7, Dorotheenstraße 40 


PATENTANWALT 
Dipl. Ing. A. Kuhn atentanwait 
. 0. Arendt 
Berlin 88W 61 Berlin W 50 


Gitschiner Straße 106a 


Selbständiger Hochschul- 
Ingenieur 
mit nachweislich allerersten Beziehungen zu 


den Reiche. es- und Kommunalbehörden 
und zur Privatindustrie 


in Schlesien sucht Verbindung 


mit großzügigen, führenden 


Techn. Großfirmen des Reiches 
oder Kapitalisten 


die die Geschäfts- und Reigespesen vorstrecken, 
evtl. Auto u. Chauffeur'!stellen und in Schlesien 
bisher noch nicht oder nicht gut vertreten sind. 
Rückerstattung der Spesenvorschüsse bei Pro- 
visionsauszahlung. Suggestiver seriöser Akqui- 
siteur! Ideenreiche intensive Arbeitskraft! 
Ers iges Verhandlungstalent. räsen- 
table Erscheinung. Reiche Geschäftserfahrun 
durch langjährige Tätigkeit im In- und Ausland. 
Erste Referenzen! ernehme auch einzelne 
Spezialmissionen diffizilsten Charakters! Nach- 
weisbarer Umsatz in der 2 Hälfte des Novembers 
bei dem ee kleinen Rahmen weit über 

M — chwebende ernste Projekte 
oe 


Nur ausführliche, großzügige Angebote er- 
beten — Diskretion zugesichert und en Hr 
unter B 4744 an den Verlag dies. Zeitschrift. 


II 
Technische (0. 8421) 


Uebersetzungen 


ins Russische fachmin - 
nisch ausgeführt. 


Dipl.-Ing. B. Ruleff, 
Berlin, Jägerstr. 52. 
Fernspr. Zentrum 172, 


Technische Uebersetzungen 


Dipl.-Ing. Finkelstein 
BERLIN N24, 


Norden 6171 


Nag Hammadi Staudamm. 


Die ägyptische Regierung verlangt Angebote von Firmen, 
die in der Nähe von Nag Hammadi an einem Staudamm Kon- 
struktions- und Stützungsarbeiten vornehmen wollen, 

Offerten werden bis zum 25. April 1927, mittags 12 Uhr, 
im Ministerium für Öffentliche Arbeiten in Cairo angenommen. 

Vertragsdokumente und nähere Bestimmungen liegen vom 
1. Dezember 1926 an bei folgenden Stellen vor: 

1. im Ministerium für öffentliche Arbeiten in Cairo; 

2. in den Büros der Herren Coode Fitzmaurice 
Wilson und Mitchell, den technischen Beratern 
der ägyptischen Regierung, 9 Victoria Street, West- 
minster, London; 

3. bei den ägyptischen Vertretungen in 
England — 7 Charles Street, Barkeley Square. W. I. 

London, 
Frankreich — Villa Majectic, 36 Rue Lap6rouse, Paris, 
den Vereinigten Staaten von Amerika — 1816, „F Street 
N. W. Washington, D. C., U.8.A., 
Deutschland — Delbrückstr. 8, Grunewald, Berlin, 
Italien — Palais Belingieri, Roma, 
Belgien — Rue de Turin, I, Bruxelles. 

Bewerber können Abschriften der Dokumente in der Zeit 
vom J. Dezember 1926 bis zum 31. Januar 1927 beim Ministerium 
für öffentliche Arbeiten oder bei Herrn Coode Fitzmaurice Wil- 
son und Mitchell in London gegen Bezahlung von 20 ägyptischen 
Piund und einer Deponlerung von 5000 ägyptischen Pfund in bar 
in Empfang nehmen. Nach Rückgabe der Sicherheitsstellung in 
Höhe von 5000 Pfund müssen jedoch 2% des Gesamtbetrages 
der Offerte deponiert bleiben. 

Vollständige Bedingungen auch in bezug auf die deponler- 
ten Gelder befinden sich in einem den Vertragsdokumenten bel- 
gelügten Memorandum. 

Man achte dabei auf den im Memorandum angeführten Ar- 
tikel 17, nach dem nur solche Personen in Betracht kommen, 
die schon Ähnliche Konstruktionsbauten ausgeführt haben. 

(e. 415) 


BEWERTUNG 0 


INDUSTRIELLER ANLAGEN 
Civilingenieur Fritz Hottmaan, Hannover, 
Hinüber Str. 4A, Tel.: Amt Nord 2838. 


(6756) 


Gut erhaltene gebrauchte 


Drehstrom- 


VERKAUFT 
1 DAMPEPFLUGSATZ 


KEMNA HEISSDAMPF EZ 


Ausrüst ; 
2 Maschinen mit sämtl. Zubehör 


Generatoren - Anlage 


mit Dampfantrieb, möglichst 
mit Zwischendampfentnahme, 
einschließlich Maschine, Kes- 
seln und allem Zubehör, ge- 
schlossen oder einzeln für 
500 Volt, 50 Perioden, Gesamt- 


leistung 500—800 kW bei cos. 


p = 0,8 (3207) 
Zil kaufen gesucht. 


Angebote mit äußersten 
Preisen, genauen technischen 
Daten, Alter, Beschaffenheit, 
Grund des Freiwerdens, Maß- 
Skizzen usw. erbeten unter 
W. 4727 an den Verlag dieser 
Zeitschrift. 


a0 U N 
Rahmen un e 


Einrichtu 
Baujahr 1919, 919 aber in ‚eriedensausführang 
sehr gut erhalten. RM 30.000,00. 


Otto Illgner, "Maschinenfabrik 


Die Inhaberin des | HHH ENMU 
deutschen Pat. 206 350, 


zubriigen von Sehe. PHOTO 


teln zu einem Ver- 
e - Apparate, Bedarfs 
packungstisch““ ist be artikel, Platten. 


reit, das Patent zu 
verkaufen oder darauf | Papiere preiswert und 


en zu erteilen. gut, 
twaige Anfragen 2 ; 
vermitteln Patentan- Liste R frei. 


wälte Max Wagner, 
Dr.-Ing. B. Breltung. Mu Albrecht, Berle, 


Berlin 8W 11, Bernbur- | BO26B, Cottbusser Str. 
ger Str. 81. (3196) 1 UHminunam umme 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDl- Nachrichten. 
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Achtung! Aufzugsfirmen! 
— Nichtverbandsfirmen — 


ihre Adressen unter H. S. 5978/W 4705 bei dem Verlag dieser Zeitschrift niederzulegen. 


Im Deutschen Aufzugsausschuß sind die Firmen, die nicht dem Verband der Deutschen Autzug- 
fabrikanten angebören, ohne Vertretung. Es erscheint unerläßlich, eine solche Vertretung zu schaffen. 


Zwecks gemeinsamer Beratung und Stellungnahme werden deshalb alle Nichtverbandsfirmen gebeten, 


Gelegenheit: 
Erstlllassiger kompletter 


Transmission- Lastenaufzug 


mit Führerbegl. Tragkraft 
2 Haltestellen, 12 m 


499 m, 


, Hubh. 
A 


te 2 qm. Tiefe 182 m, 
erm. 


enbrei 
-Höhe 24 m. Fabr. C. 
Chemnitz, Baujahr 191 


Ferner: 


1 Aufzug 


Findeison, 
(8145) 
maschine 


für Transmiss Betrieb, Fabr. A. T. G. 
gibt sofort zum Ausnahmepreis ab 


Papierfabrik Neidhardtsthal G. m. b. H. 
Post und Bahn Wolfsgriin. 


Demnächst erscheint : 
Müller-Breslau 


Gr aphische 
Statik 


Baad I, 6. Auflage 
Gebunden Mk. 23.—. 


Zu bezieben durch: 
Hermann Meusser, 
Fachbuchhandlung, 
Berlin W 57/25, 
Potsdamer Str. 75. (8228) 


Die Inhaberin 
deutschen Patentes 


Nr. 349647 


„Maschine zum Ver- 
acken von Zigaretten, 
ündhölzern und ande- 

ren stabförmigen Ge- 
enständen“ sowie des 
azugehörigen Zusatz- 
patentes 


Nr. 377801 


ist bereit, diese Pa- 
tente zu verkaufen od. 
darauf Lizenzen zu er- 


des 


tollen. (8167) 
Etwalge Anfragen 
vermitteln Patentan- 
zn Max Wagner, 


Dr.-Ing. G. Breltung. 
Berlin i 11, Bernbur- 
ger Str. 3 


Das D. R. P. 


1 


* * HN 
20 
2 
we 
4 m 
KS 
[-| 
e 
sv 
p 


ufen oder Ta ir 
enzwege abzugeben. 
Anfragen un P pa 
tentanwal 
A Berlin 
W. 9. Potsdamer 1105 
Nr. 189. (3216) 


D. RP. 335 667 
Elektr. 
Oelschalter 


zu verkaufen oder in 
Lizenz zu vergeben. Pa- 
mom, Dr. Ra u- 
Berlin W9, 

Potsdamer Str. 181. 
(3210) 


Die Inhaberin 
deutschen Patentes 


Nr. 366828 


„Verfahren des Här- 
tens und Anlassens von 
Kohlenstoffstahl in 
einem einzigen Arbelts- 
ang“ ist bereit, das 
atent zu verkaufen 
oder darauf Lizenzen 
zu erteilen. 


des 


Etwaige Anfragen 
vermitteln Patentan- 
wälte Max Wagner, 
Dr.-Ing, G. Breitung. 
Berlin 8 11, Bernbur · 
ger Str. 31. (8168) 


| jehriftsehahlonen 


Bahr’s Normograph, | 


für Schriften genau Abende 
en. ten des Normenausschusses ent- 


sprechend 
Prosp.kostenfr, | 


SE Filler & Fiebig 
B. | Berlin S42 | 


Das D. R. P. Nr. 367365 | 
vom 14, Oktober 1919| 
„Einrichtung zur Ver- 


brennung von Gasge- 
mischen in Feuerröh- | 
ren eines Dampfkes- 
sells“ von P. 8. 
K ir k e, London. ist zu | 
verkaufen od, auf dem 
Lizenzwege zu ver- 
geben, (3231) | 
Anfragen u, F. 4756 
an d. Verlag d. Ztschr. ; 


(3185) 


tero „„ 
Zu verkaufen: 


Lieg. Dampfdynamo, 


gut erhalten, 500 kW bei 2000 Volt Dreh- 
strom, erbaut 1902, n = 94, Antrieb di- 
rekt durch Verbunddampfmaschine, 570/ 
950 mm Zylinderdurchm,, 1100 mm Kol- 
benhub, (3213) 


Harpener Bergbau-A.-G. 


Dortmund. 


A u. Verkau fs-Anzeigen 


haben den besten Ertolg i in der 
VDI- ZEITSCHRIFT 


AUFZÜGE, 
TRANSPORT- 


ANLAGEN. 


Schlesische 
Montangesellschaft m.b.H. 
Breslau 5 


Eisenbau Eiısergroßhandlung. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Werivolle neue Bücher 
Technik und Kultur 


per Weg durch das Wirtsal | Philosophie der Tednik 


— 


versucht. 


Das Erienng unserer Zeit ; 
von Eugen Diesel 


1926. 
Gebunden RM 10.—. 

Der Verfasser sagt, daß die Technik unsrer 
Zeit noch keineswegs jene Vollendung seige, 
deren sie überhaupt fähig wäre. Es gelte viel- 
mehr, sich den „Weg aus dem Wirrsal“ zu 
bahnen. Diesel setzt sich dabei mit der Kultur 
überhaupt auseinander. Daß ihm dabei die 
Fragen der technischen Kultur besonders nahe 
liegen, ist bei der Abstammung des Verfassers 
von dem berühmten Bahnbrecher auf dem Ge- 
biet des Kraftmaschinenbaues verständlich. 
„Die Technik ist nun einmal für unsere Ge- 
neration die Glanznummer allen Geschehens, 
die das planetarische Bewußtsein bei weitem 
überstrahlt.“ Es wird aber dennoch der Be- 
weis für eine „gewisse innere Begrenztheit der 
Technik“ geführt. Diesel ist der Ansicht, daß 
die Technik eigentlich keine neuen Probleme 
schaffe, sondern daß die Probleme selbst in der 
Eigenart der menschlichen Natur begründet 
seien. Sie alle waren bereits vor dem Eintritt 
des technischen Zeitalters vorhanden. Dennoch 
hat „die Technik als solche natürlich kein 
Ende“. Das gegenwärtige Zeitalter der 
Technik wird einer höheren Stufe Platz 
machen, indem es sich auf einer höheren, 
freieren Stufe „dem Bilde der Lebendigkeit“ 


wieder annähern wird. 
Der Ingenicur als Erzieher 


von Prof. Dr. Erast Hornefler 


1926. 
Preis RM 3.—. 


Staat und Wirtschaft mit einer „ange- 
wandten“ Philosophie, der Übertragung und 
Anwendung der philosophischen Grundprih- 
zipien auf das gegenwärtige Leben, zu verbin- 
den, hat der Philosoph Dr. Ernst Horneffer 
(Univ. Gießen) in Aufsätzen und Vorträgen 
Seine Darlegungen haben in politi- 
schen wie industriellen Kreisen höchste Beach- 
tung gefunden. 

Diese neue Schrift gewährt ganz neue Aus- 
blicke in die Probleme der wirtschaftlichen 
Organisation. 

Dem Berufsstand der Ingenieure wird eine 


hochbedeutsame Kulturaufgabe zugesprochen. 


von 
Prof. Dr. Friedrich Dessauer 
1927. 
Preis geheftet RM 5.—; gebunden RM 7.—. 


Aus dem Inhalt: 


Welt und Technik. — Menschen und 
Technik. — Verpflichtung und Abgrenzung 
der Technik. — Die Komponenten technischen 
Schaffens. — Das vierte Reich. — Technik als 
ein Fundament der Philosophie. — Die Kon- 
kretisierung. — Technik in fremden Sach- 
gebieten. — Technik und Gesellschaft. — 

echnik und Wirtschaft. — Wesen, Wert, 
Schönheit, Ethos, Religion. 


Das Buch wendet sich an die Philosophen, 
damit sie der Technik ihre Aufmerksamkeit 
zuwenden, an die Techniker, damit sie zur 
Selbstbesinnung, das ist Philosophie, kommen 
und an die Kulturmenschheit, damit sie das 
Wesen der Technik, ihre Ordnung, ihre Gel- 
tung, ihre Werte, ihr ideales Subjekt erkenne 
und endlich innerlich erwerbe, was sie nur 
äußerlich besitzt.“ 


Alircd Krupp 


von Wilheim Berdrew 


Mit 48 Bildtafeln in Kunfertiefdruck und 
11 Faksimile-Wiedergäben. 


1926. 
2 Bände. 
In Ganzleinen RM 30.—; in Halbleder RM 36.—. 


Das ausgezeichnete Werk gibt ein ungemein 
wirkungsvolles Bild von einem der Größten im 
Reiche der Technik. Das auch sehr gut ausge- 
stattete und mit Bildtafeln reich geschmückte 
Buch wird nicht nur dem großen Manne der 
Technik, sondern der überragenden Persönlich- 
keit Krupps gerecht. Die denkbar größte Ver- 
breitung des Werkes in den Kreisen der deut- 
schen Ingenieure wäre zu wünschen. Mitten in 
die Zeitgeschichte gestellt, gibt ee am Leben 
eines der Großen des 19. Jahrhunderts zu- 
gleich ein romanhaft packendes Bild von dem 
technisch-industriellen Aufbau des heutigen 
Deutschland. 


Bestellungen bitten wir an uns zu richten 


YDI-Buchhandlung, BerlinNW7 Ingenicurhaus 


Zweiggeschäft: NW 7, Neue Wilhelmstraße 4 
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Abb. 10. Führerstand. 


Abb. 8 bis 12. 201-4 Zyl.-Verbund 
Heißdampf-Schnellzuglokomotive. 


Hauptzahlen: 
o!!! ae 460 mm 
- D. F 720 ” 
Koldenkub .;:. +... 00% 660 „ 
Treibraddurehmesseee r 2000 
Laufraddurch messer 850/1250 
en,, Er 4 s 
RN TT EE E E 12400 
/ ˙ 0.8.4. ee 16 at 
o 4.5 m? 
Heiztläche der Feuerbüchse fb. 17 è 
A „ Rauchrohre fo 106 „ 
. Ib. . .. 15 
Gesamtheizfllihhe s. 288 
Heizfläche des Ueberhitzers fo 5 
» „  Vorwārmers ... BB „ 
Wasserrauminhallt 9.25 
Dampfrauminhal!t . AA- 
Verdampfungsoberfiäche ...... 18.6 
Leergöwicht. a eres »u.r.0... #3 102520 kg 
Nienstge wick 113600 „ 
a a ta „ 60 100 „ 
Zulässige Höchstgeschwindigkeit km/h 


Abb 12. Schnitt E-F und Ansicht von vorn. 
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Abb. 5. Führerstand. Abb. 6. Schnitt A-BundC-D. — 
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Sulz 
Abb. 3 bis 7. 201-3 Zyl.-Heißdampft- f SH 
j u Luis 
Schnellzuglokomotive. — 
Nur 
Hauptzahlen: f a. 
SENDE: E 2 E E 650 mm ar ein 
11222773301. s eane BE GE A 660 „ 0000 — 1 Ey 4 
Treibraddurchmesser ........ 2000 „ ; — 
Laufraddurchmess er. 850/1250 „ 7 „a * 
Fester Radstand .... 2222... 4600 „ -= — 
Gesamtradstand . ... 22222 .. j 4141—— 
% A 14 at Tr 
eee Er E 4,5 m f 
Heizfläche der Feuerbüchse fb. W- ANZ Fi NE -FFR * 
i „ Rauchrohre fo. 16 * 
k „ Heizrohre fo. 18 a 
Gesamtheiz fläche 99 -é 
Heiztläche des Ueberhitzers fb. ; 100. -a 2 
u orwärmers .... 13 A ur 
Wasserrauminhalt „2. s se. 925 „ Se 
Dompiräuminhalt -i xa e seai 45 = 
Verdampfungsoberdäche . . . . . . 86 a * 
Deere mhb ˙ - ra Sna S 99 600 kg 
Diensgewlielk 2% 2. 109300 „ * 
Beibungsgewicht Ian ii Ar ana; REN -a 4 
Zulässige Höchstgeschwindigkeit . 120 km/h 


Abb. 7. Schnitt E- F und Ansicht von vorn. 
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2-0 1-4 Zyl. Verbund-Einheits-Schnellzug-Lokomotive für die deutsche Reichsbahn 


LOKOMOTIVEN 


jeder Art und Größe 
Hochdruck- und Diesellokomotiven 
Elektrische Beleuchtungseinrichtung 
für Lokomotiven 


für 3 und St Nutzlast 
Schnellastkraftwagen, Dreiseitenkipper, 
Sonderwagen wie: 
Sprengwagen, Müllwagen, 
Tankwagen, Brauereiwagen, 
usw. 


jeder Größe und Ausstattung 
Nieder-Fluromnibusse 


— NT ~ 
Nieder-Fluromnibus 


HENSCHEL 2 
CASSEL 


1-E-3 Zyl. Eiuheits-Güterzuglokomotive für die deutsche Reichsbahn 


HENSCHEL & SOHN A CASSEL 
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